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1. Úvod 

Závěrečná zpráva shrnuje výsledky průzkumných prací provedených ve východní části p.p.č. 506/1 v k.ú. Bohatice, v karlových Varech – Bohaticích, v příkře svažitém území v prostoru na s. hranici aluviální nivy řeky Ohře v místech cca 150 – 200 m východně od vyústění jejího levostranného přítoku - Teplé. Zájmové území je omezeno na Z místem s vyústěním drenáží ve svahu (v. od Ostrovského mostu) a na V skalním masivem s železničním tunelem. Směrem k J je území průzkumu omezeno silniční komunikací I/6 a směrem k S místní komunikací k areálu Horního nádraží. Zájmové území je vyznačeno na mapě v Obr. 1 a v mapových přílohách zprávy. Práce byly provedeny dle projektu průzkumných prací (Aguas CF, 2013). 

Průzkumné práce byly zaměřeny na tyto oblasti:

	inženýrsko - geologický průzkum (posouzení geologických poměrů a geotechnických parametrů kvarterních zemin a skalního podloží pro uvažovanou sanaci svahu),
	hydrogeologický průzkum (posouzení hydrogeologických poměrů a možností vlivu sanačních opatření na hydrogeodynamický systém s ohledem na preventivní ochranu přírodních léčivých zdrojů lázeňského místa Karlovy Vary).

Cílem průzkumných prací bylo získání inženýrsko-geologických a hydrogeologických údajů pro potřeby statických výpočtů a návrhu stabilizace dynamických svahových jevů v pdoobě skalního řícení a planárních sesuvů ve východní části svahu nad silniční komunikací I/6. Stabilita svahu je v těchto místech podmíněna geomorfologickou expozicí, primárním i sekundárním porušením skalního masivu a souborem endogenních i exogenních faktorů. 

V celém svahu pod východní části areálu Horního nádraží byly již před r. 2009 dokumentovány dynamické svahové pohyby jednak v podobě menších proudových sesuvů v kvarterních hlinách, jednak v podobě značně rozsáhlého skalního řícení na křížení poruchových pásem v granitu na východě území. V území průzkumu i v jeho okolí byly ve svahu dokumentovány též plošně nevelké planární sesuvy kvarterního pokryvu vyvinuté na rozhraní kvartér/granit (u Nádražní stezky). Proudové i planární sesuvy jsou zjevně determinovány poměrně snadnou infiltrací srážkových či tavných vod do kvarterních sedimentů ve svahu a v prostoru dílčího svahového stupně nad ním. 


Obr. 1 Pohled na zájmové území od západu




Samotné zájmové území uvažované sanace svahových jevů nebylo v minulosti detailně zkoumáno, v blízkosti však probíhaly účelové inženýrsko-geologické průzkumy v rámci výstavby komunikací v okolí a též ložiskové průzkumy. Pro účely korelace geologicko-petrografických poměrů byly excerpovány starší i novější mapové podklady (Schardinger 1889, Vylita B. 1991 aj.) a starší geologické práce v okolí (Táborská ul. – sanace skalního svahu za objektem č.p. 189/63, Vylita B. 2000; Táborská ulice – HIG průzkum pro ČS PHM, Vylita B., 2001 aj.), resp. posudek řícení ve svahu z r. 2009 (Aguas CF, 2009).

Těžiště průzkumných prací spočívalo v rekognoskaci terénu, prohlídkách poruch vyvinutých ve skalním masivu, mapování jednoltivých dynamických svahových jevů ve svahu včetně jejich fotodokumentace a v měření tektonických prvků ve skalním masivu, resp. odběrech vzorků horniny. Dále byla prováděna pozorování a měření hydrogeologického charakteru zahrnují též plynometrická měření v zájmovém území. 

Práce byly s ohledem na přítomnost výrazné elevace budované skalními horninami, resp. přítomnost suťových uloženin prováděny v naprosté většině s využitím horolezecké techniky (lana, závěsné soupravy, slaňovací technika ad.). Tomuto faktu byla přizpůsobena i sondážní technika (kotvení vrtné soupravy a penetrační soupravy), resp. bezpečnost práce. Průzkumné území bylo před provedením průzkumu prohlédnuto z hlediska bezpečnosti průzkumných prací, očištěno od zjevně nebezpečných nestabilních bloků horniny (zejména v sutích ve střední části území) a dále od náletové vegetace v místech určených odpovědným geologem pro vyhloubení sond a pro granit-tektonická měření. Přípravné práce na lokalitě provedla společnost Šnobl, Jáchymov.

V rámci průzkumu byly prováděny technické práce odkryvné sestávající z mělkých vrtů, ze sond dynamické penetrace, dále z vpichovaných a kopaných sond. Sondy byly provedeny společnostmi Chemcomex a.s. Praha, Jech – penetrace, Praha a zpracovatelem průzkumu. 

Lokalita se nachází v ochranném pásmu přírodních léčivých zdrojů lázeňského místa Karlovy Vary stupně II A ve smyslu zákona č. 164/2001 Sb. („o zdrojích a lázních“). Projekt prací byl předložen k odsouhlasení ČILZ MZd ČR. Při odkryvných pracích a veškerých dalších terénních aktivitách byly dodrženy, práce byly prováděny za trvalého hydrogeologického dozoru.

Zájmové území leží mimo CHKO Slavkovský les, mimo CHOPAV. Území není poddolované a není v něm vyhlášena ložisková ochrana. Střety se zájmy chráněnými zvláštními předpisy s ev rámci uvažovaných sanačních prací neočekávají.

Objednatel zajistil potřebné vstupy na pozemky, vytýčení inženýrských sítí a další povolení, nezbytná k realizaci technických prací odkryvných na místě průzkumu.


2. Provedené práce

2.1. Technické prace

V rámci průzkumu bylyvyhloubeny 2 mělké vrty po 4 m, 12 vpichovaných sond (do 2 m pod terénem) a čtyři mělké kopané sondy (do 0,50 m pod terénem). Vrty byly provedeny lehkou vrtnou soupravou LSS-15, zajišťovanou ve svahu lany. Penetrační sondy byly oproti projektu s ohledem na výskyt bloků horniny a sutí nahrazeny právě mělkými vrty. Ostatní sondy byly provedeny s využitím horolezecké techniky za pomoci ručních nástrojů a vpichovacích tyčí.

Vrtná souprava byla vybavena pro zmáhání případných úniků látek potenciálně škodlivých podzemním vodám (Vapex, písek, lopaty, fólie aj.).

Sondážní proces byl sledován trvalým hydrogeologickým dozorem, zajištěným odborně způsobilou osobou. Práce byly provedeny dle havarijního plánu, který byl součástí projektu prací.

Průzkumné práce byly evidovány a ohlášeny dle zákonných norem ČR. Závěrečná zpráva průzkumných prací je vzhledem k expozici lokality z hlediska preventivní ochrany PLZ Karlovy Vary poskytnuta též ČILZ MZd ČR.

2.2. Geologické práce

Bylo provedeno komplexní geologické vyhodnocení provedených vrtů a sond vč. zatřídění zastižených hornin, resp. zemin dle ČSN. Hladina podzemní vody nebyla zastižena. Dna všech průzkumných sond byla proměřena termometricky a plynometricky.

Technické práce byly prováděny za trvalého geologického dozoru. Sondy byly zaměřeny přístrojem GPS Garmin 60 CSx. Geologická služba zajistila provedení a vyhodnocení potřebných měření a pozorování.

Dále byl geologickou službou zajištěn sled a řízení průzkumných prací, trvalý hydrogeologický dozor, geologická a hydrogeologická dokumentace sond. Na všech sondách byla provedena hydrogeologická měření a sledování v průběhu jejich hloubení, odběry vzorků zemin a hornin, jejich přeprava a předání laboratořím, převzetí výsledků zkoušek a celkové vyhodnocení inženýrsko-geologických a hydrogeologických poměrů formou závěrečné zprávy.

Při technických pracích bylo řádně dbáno na eliminaci jakéhokoliv znečištění horninového prostředí (instalace úkapových van a fólií pod penetrační soupravua její generátor, resp. kompresory a jiné stavební stroje, volba příjezdových cest). 

Součástí vybavení pracoviště bylo 10 kg Vapexu a 30 kg písku pro likvidaci jakýchkoliv úniků ropných látek. 

Sondy byly po dokončení, proměření a odběru vzorků likvidovány dusaným jílem v kombinaci s vytěženým materiálem.


3. Fyzicko-geografické poměry

Zájmové území průzkumu náleží prostoru oherské riftové struktury, jihovýchodní části tercierní pánve sokolovské, cca 1 km s. od jejího jižního omezení vůči severním výběžkům Slavkovského lesa. Vlastní zkoumané území se nachází v prostoru příkrého svahu na s. hranici aluviální nivy řeky Ohře v místech východně od tektonicky podmíněného vyústění Teplé do Ohře. Horní část svahu přiléhající k dílčímu stupni (využitého areálem Horního nádraží) je skloněna mírněji, cca 30 – 35° k J, až k odlučné hraně plošně se sesouvajících svahových hmot, níže ve svahu pak jeho sklon výrazně roste, v některých místech dosahuje 70 – 90°, ve východní části jsou vyvinuty i skalní převisy.

Nadmořská výška vlastního zájmového území se pohybuje od cca 375 (úroveň spodní části území) – cca 410 m n.m. (koruna svahu). Výška skalních svahů ve východní – nejvyšší - části území přesahuje v několika stupních i 25 m, běžně však dosahuje 10 – 13 m, směrem k východu i k západu jsou obnažené skalní stěny nižší. Vodoteč Ohře představující místní erozivní bázi (367,225 m n.m.) je od spodní části svahu vzdálena cca 20 – 30 m k J a JV. Morfologická konfigurace území je do značné míry přirozená; antropogenní vlivy se projevují v blízkosti komunikací silniční i železniční komunikace (předpolí mostu, portály tunelu, betonové zábrany na severní hraně silniční komunikace, starší ochranné sítě, stopy po staré lokální těžbě kamene, drenážní prvky aj.) a v okolí horní hrany svahu, kde je vedena místní nezpevněná komuniakce, resp. komunikace s živičnmým povrchem vblíže areálu Horního nádraží a garáží místního obyvatelstva.

Skalní masiv je ve svahu obnažen zejména v jeho střední a východní části (cca 200 m před portálem tunelu vyraženého ve skalním masivu a dále cca 150 m k východu), v ostatních částech vystupuje hojně v erozním okně v úpatních partiích svahu, je ovšem často porostlý vegetací keřového a stromového patra, podobně jako vyšší svahové partie v celém území. Vegetace stromového patra je často „náletová“, hojné jsou akáty a břízy, přítomny jsou však i vzrostlé cennější dřeviny.

V celém zájmovém prostoru i v jeho okolí docházelo v minulosti a aktuálně stále dochází k dynamickým svahovým jevům, které jsou zejména ve střední části území, cca 50 – 100 m západně od vyústění železničního tunelu morfologicky nápadné, neboť zde došlo ke kombinaci skalního řícení a plošných sesuvů. Na existenci starších pohybů ve svahu připomínají i funkčně dožilé zbytky starších ocelových sítí západně od zájmového území, tedy v prostoru blíže Ostrovskému mostu. Srv. fotodokumentaci v Příloze 4.

Hydrograficky náleží území do povodí Ohře, dílčímu povodí 1-13-02-034. Území je generelně odvodňováno k J a JV, k místní erozivní bázi (367,225 m n.m.). Spád koryta Ohře činí v tomto úseku < 5.

Podle charakteru klimatu náleží zájmové území k přechodné zóně středoevropského klimatu se značnou proměnlivostí počasí. Klimatická oblast MT 4 (Quitt). Dlouhodobý průměrný roční úhrn srážek (období 1901-1950) činí 659 mm (min. III., max. VII.). Střední průměrná roční teplota vzduchu činí 7,6° C. Počet mrazových dnů cca 150.rok-1.


4. Geologické poměry lokality

Z regionálně-geologického hlediska náleží lokalita jihovýchodnímu okraji východní části sokolovské pánve. V zájmovém území i v jeho okolí, na pravém i levém břehu Ohře, je vyvinuta řada poklesových zlomů paralelních s jižním okrajovým zlomem pánve (ZJZ-VSV). Rovněž směr koryta Ohře sleduje tyto tektonické poruchy, naproti území na pravém břehu však je průběh koryta řeky výrazně ovlivněn existencí poruchového pásma příčného směru (SSZ-JJV) v severním pokračování karlovarské zřídelní linie.

Pro levý břeh řeky Ohře platí v tomto území zhruba následující základní geologická stavba: na granitové podloží nasedají v prostoru aluviální nivy štěrky nejmladší tj. holocénní terasy. Granit je obnažen v erozním okně podél vodoteče (ve východní části území a dále směrem do ulice Táborské) a výše ve svahu na něj nasedají kvarterní sedimenty deluviálního původu (hlíny, jíly, písky), v nejvyšších částech místy zřejmě i sprašové hlíny (na SV území) a též sedimenty tercierní výplně pánevního prostoru, náležející obvykle sokolovskému a novosedelskému souvrství (chodovským vrstvám) a starosedelskému souvrství. 

V severní a jižní části území (blíže areálu Horního nádraží, resp. blíže průtahu silnice I/6) je nutné kalkulovat též s přítomností značně mocných navážek. Jejich mocnost (dle starších vrtů lokálně značně vysoká) i charakter budou značně proměnlivé, budou však zřejmě převažovat navážky hlinitokamenité, s hojnými úlomky kamenů a stavebních materiálů. Tyto části území jsou bohužel občas též místem odkládání nepotřebných předmětů, drobného komunálního odpadu, organického materiálu (větve, tráva aj.), což zejména ve spodních částech svahu znesnadňuje průchodnost terénu. 
Výsledky nově provedených sond byly srovnány s nepříliš hojnou archivní dokumentací, neboť většina starších vrtů se soustředila na silniční komunikaci v patě svahu. Srv. mapu v Příloze 2 a Obr. 2.

Tab. 1 Idealizovaný geologický profil ve střední a vyšší části svahu (v místech s kvarterním pokryvem)

	Hloubka (m)
	Stratigrafie
	Popis

	0.00 - 0.50
	Kvartér
	hlína humózní písčitá

	0.50 – 1.20
	Kvartér
	písek zahliněný, světle hnědý  až okrově hnědý, s organickým detritem hojným

	1.20 - 1.90
	Kvartér
	hlína písčitá až písek zahliněný, hrubozrnná,
úlomky a bloky granitu, slabě zvětralého

	1.90 - 3.40
	Kvartér
	písek hlinitý středně zrnitý, místy hrubší frakce, místy charakteru sutě zahliněné, převážně hnědých barev, s hojnějšími úlomky až menšími bloky granitu

	3.40 – 5.00
	Karbon
	eluvium granitu až písek středně zrnitý, hrubozrnný s hojnými úlomky granitu až > 300 mm

	5.00 - 6.60
	Karbon
	granit pevný, silně až mírně zvětralý



Se zastižením granitu ve středních částech svahu se zachovaným kvarterním pokryvem je tedy možno počítat v intervalu cca 1,30 – 3,40 m pod terénem. Na horní hraně svahu blíže budovám Horního nádraží a garážím je skalní masiv uložen od cca 1,30 do 5,00 m pod terénem; nové vrty jej zastihly v úrovni 1,30 m (J-1), níže ve svahu cca 10 m k J pak až v úrovni 2,60 m (J-2). Reliéf jeho povrchu je zde tedy značně proměnlivý. V místech postižených plošnými sesuvy je mocnost kvarterních svahovin výrazně snížená, skalní podloží vystupuje již od 0,40 do cca 1,00 m pod povrchem. V některých místech je skalní masiv zcela obnažen. Pro detailnější informace viz Přílohu 3 zprávy s dokumentací vrtů a sond nových i archivních.

Skalní podloží je v zájmovém území tvořeno středně zrnitým, autometamorfovaným, místy porfyrickým biotitickým granitem, náležejícím mladší intruzivní fázi centrální částí karlovarského plutonu. Místy, zvláště v horních částech svahu byla ve vrtech pozorována silnější hydrotermální alterace (zjílovění živců na kaolinit, montmorillonit, resp. illit), v obnažených partiích nebyla významnější alterace dokumentována, méně odloné partie granitu zde byly zjevně denudovány.

Obr. 2 Vrtná prozkoumanost zájmového území (údaje z ČGS Geofondu, 2013)



Z odebraných vzorků horniny je zřejmé, že biotiticko - muskovitický granit převažující šedé až světle šedohnědé barvy s barevnými varietami dle stupně zvětrání, je středně, místy až hrubě zrnitý, s poměrně výraznými vyrostlicemi živců, s šedými, nedokonale omezenými a tlakově relativně málo postiženými zrny křemene ≤ 10 mm. Biotit je často vybělovaný a vystupuje často ve shlucích cca do 3 – 4 mm velkých. Granit ve výchozech ve východní části území vykazuje všesměrnou texturu a hypidiomorfní strukturu. Hydrotermální alterace granitu je místy výrazná, podíl alteračních produktů (jílových) je lokálně značně vysoký, zvláště v horních částech svahu. Poměrně hojná je i okolopuklinová hematitizace a limonitizace, která především v poruchových zónách způsobuje makroskopicky nápadné sekundární rezavě hnědé zbarvení částí masivu. Ve starších vrtech a ve skalních sklepech v Táborské ulici byly dokumentovány i žíly a žilky tmavší křemenné hmoty, sekundárně vyplňující trhliny a drcené polohy ve skalní hornině. Hustota diskontinuit je v zájmovém území značn proměnlivá, v průměru se dá klasifikovat jako střední až velká (v průměru >100 mm), místy je však až velmi velká (v místech větších poruch i cca < 50 - 60 mm) a spolu s přítomností lokálně hojných Fe3+ minerálů svědčí rovněž o vysoké tektonické expozici místa. 

Převládající směry diskontinuit v granitovém masivu jsou dle nově provedených granit-tektonických měření směry ZJZ – VSV (směrnice diskontinuit 250 – 280°) se sklonem většinou 75 – 85° k generelně S (SV, SZ) tedy poruchy směrné z hlediska krušnohorského systému a dále směry příčné, převážně SSZ - JJV (v intervalu směrnic 315 – 345°) se sklonem většinou cca 70 - 80° k JZ. Hojně jsou přítomny poruchy směrů JJZ – SSV (směrnice 210 – 215°), často se sklony kolem 70° k JV. Minoritně, v západní části zájmového území, byly změřeny směry typické pro poruchy staršího založení submeridionálních směrů. V místech markantních plošných sesuvů z. od železničního tunelu byly ověřeny též významné poruchy směru ZJZ – VSV (směrnice kolem 265 °) se sklonem místy i kolem 60° k JV, které vytvářejí kluzné plochy pro planární sesouvání sutí a svahových hlin. Srv. fotodokumentaci v Příloze 4 a Obr. 3 až 5.

V dílčích svazích budovaných obnaženými skalními horninami se tedy vyskytují převážně subvertikální pukliny, z nichž směrné poruchy (ZJZ - VSV) jsou často průběžné po jednotky a výjimečně až desítky metrů; většinou jsou slabě zazubené, jen místy sekundárně vyhojované křemennou hmotou. Železité a jílovité povlaky na stěnách diskontinuit nejsou hojné a nedosahují velkých mocností (obvykle < 0,5 mm, jsou však nápadným doprovodem poruch a drcených pásem vyvinutých v granitu. Více o poruchách vyvinutých ve skalním masivu v kapitole 6 zprávy.

Výsledky granit-tektonických měření jsou přehledně znázorněny na účelové mapě na Obr. 5.

Tektonická stavba území je tedy poměrně složitá a je výsledkem opakovaných pohybů mladovariské a saxonské tektoniky, které v podstatně snížené intenzitě pokračují dodnes. Vysoká tektonická expozice lokality je zřejmá ve všech skalních defilé v zájmovém území i v. od něj v Táborské ulici. 

Fluviální a deluvio-fluviální písčito-kamenité hlíny a zahliněné štěrky byly novýě provedenými sondami dokumentovány pouze výjimečně, v severovýchodní části území v protoru svahu nad železničním tunelem. Starší vrty (kopané šachtice) jejich výskyt v těchto místech rovněž potvrzují, jejich mocnost činila až přes 2 m (S-114 z r. 1988). Je tedy s nimi v korunových partiích svahu nutno též počítat. Tyto sedimenty náležejí starším terasám Ohře (zde pravděpodobně stupně „riss“). Stabilita těchto sedimentů je podmíněna omezenním zatížení koruny svahu a též množstvím a intenzitou infiltrujících vod, tedy srážkových i uměle přivedených (např. zaléváním, odpadní vody aj.). Fluviální sedimenty nejmladší terasy Ohře zřejmě vystupují jen mimo zájmový prostor, generelně jižně od něj již v prostoru nivy. Jejich rozsah je zastřen antropogenními sedimenty (výstavba průtahu a starších komunikací). 

Výše za severní hranou svahu, generelně severně od zájmové lokality, jsou pod deluviálními kvarterními hlinami archivními vrty dokumentovány zbytkové polohy tercierních souvrství (tufitické jíly novosedelského souvrství a relikty starosedelských pískovců, často silicifikovaných). 


Obr. 3 Drcené pásmo ve střední části zájmového území




V severní a jižní části území (blíže Horního nádraží, resp. blíže průtahu) je nutné kalkulovat též s přítomností značně mocných navážek. Jejich mocnost (dle starších sond, např. K-11 z r. 1973, lokálně až kolem 5 m!) i charakter budou značně proměnlivé, budou však zřejmě převažovat navážky hlinitokamenité, s hojnými úlomky kamenů a stavebních materiálů. 


5. Hydrogeologické poměry území

Hydrogeologické poměry zájmového území jsou podmíněny zejména těmito faktory:

· geomorfologickou pozicí lokality tj. pozicí v úpatní části tektonicky predisponovaného svahu nad aluviální nivou Ohře,
· generelním sklonem území k J, resp. JZ k místní erozivní bázi – korytu Ohře,
· faciálním vývojem kvarterních sedimentů, především pak anizotropií a nehomogenitou kvarterního krytu včetně proměnlivého zastoupení kamenité a hlinité frakce a přítomností hrubých sutí,
· charakterem skalního podloží a jeho sekundárním porušením,
· lokálním zastoupením antropogenních vrstev a zásahy do svahu typu drenáží,
· vysokou tektonickou expozicí.

Území náleží hydrogeologickému rajonu 2120 Sokolovská pánev. 

Prosté podzemní vody mělkého obzoru vyvinutého v přípovrchově porušené zóně granitového masivu příp. i v lokálně mocnějším kvarterním pokryvu vyvinutého v jeho nadloží, jejichž infiltrační území tvoří okolní svahy aluviální nivy a přilehlé pánevní území, putují v sestupném proudění k místní erozivní bázi, do tektonicky založeného údolí vodoteče a mísí se v prostoru generelně jižně od jižní hranice lokality s mělkými podzemními vodami nejmladší terasy Ohře, náležejícími její poříční zvodni. 

Hladina podzemní vody nebyla provedenými vrty a sondami zastižena, podobně pak nebyla dokumentována ani ve starších vrtech v blízkém okolí v analogických pozicích ve svahu. Úroveň ustálené hladiny mělké podzemní vody lze očekávat v úrovni cca > 5,50 m pod terénem ve svahu, v úpatních partiích pak i výše (v prostorové vazbě na fluviální sedimenty holocénní terasy Ohře). 

Hladina podzemní vody byla v blízkém okolí (Táborská ul., Vylita B., 2001) zastižena ve štěrkopískové terase v hloubkách okolo 2 až 6 m pod terénem. Hladina podzemní vody je zde mírně napjatá, její režim je též v jisté v závislosti na stavu srážek příp. i hladiny vody v Ohři. 

Zvodnění ve svahu je vázáno pouze na puklinový kolektor vyvinutý v granitovém masivu. Výskyt zavěšených zvodní v kvarterních sedimentech o malé kapacitě však nelze vyloučit, neboť v obdobích intenzivních a dlouhotrvajících srážek nebo v době přívalových a tavných vod se může mělká podzemní voda vyskytovat i v těchto sedimentech, zvláště v místech, kde dosahují větších mocností.

Lze předpokládat, že sezónní akumulace podzemní vody mělkého oběhu je vázána na drobné, prostorově omezené kolektory, vázané na průlinově propustnější polohy v kvartérních sedimentech a na kontakt kvartér/granit. Na povrchu ve svahu se ovšem tyto freatické vody projevují jen zřídkavě a neperiodicky v závislosti na dotaci mělkého horizontu srážkovými vodami. 


Na západním okraji zájmového území jsou mělké podpovrchové vody spolu s vodami povrchovými lokálně drenovány do uměle vytvořené rýhy s odpadem do propustku pod silniční komunikací a následně do povrchové vodoteče Ohře. Zvodnění rýhy a propustku bylo pozorováno jen těsně po vyšších atmosférických srážkách, v době sucha jsou bezvodé.

Hodnoty koeficientu filtrace (resp. hydraulické konduktivity) pro mělký kolektor podzemní vody vyvinutý v deluviálních hlinách až sutích stanovené na základě vyhodnocení archivních hydrodynamických zkoušek v okolí jsou značně proměnlivé a činí kf = cca 1 . 10-4 až cca 5. 10-6 m.s-1, hodnoty koeficientu filtrace stanovené na základě starších laboratorních rozborů v širším zájmovém území činí kf = 5 . 10-4 (třída zemin GM dle ČSN 73 6133), 5 . 10-6 m.s-1 (třídy MG, SC), 1,7 až 2,8 10-6 m.s-1 (třída S4 SM) až 4 . 10-7 m.s-1 (třída F4 CS). Jde tedy o proměnlivě, většinou však slabě propustné prostředí. Vyšší propustnost jeví jen štěrkovité vrstvy (dokumentované mimo zkoumané sesuvné území jižně svahu), jejichž průměrný kf = cca 1,2. 10-4 m.s-1. 

Hlubší oběhy podzemní vody jsou vázány na systém otevřených diskontinuit v granitu. Propustnost hornin skalního podkladu je většinou nízká, specifická vydatnosti činí q = x. 10-5 až x . 10-6 m3.s-1.m-1.

Významnější dotace mineralizované vody z hlubších poloh granitového masivu (s převládající puklinovou propustností) nebyla v rámci starších ani novějších rekognoskací terénu v okolí lokality prokázána. 

Podzemní voda mělkého horizontu je dle novějších dat (Vylita T., 2004) slabě mineralizovaná, o elektrické konduktivitě v pásmu 160 – 400 µS.cm-1, studená (7,6 – 8,2°C), hydrogeochemického typu Ca-HCO3, neproplyněná nebo jen velmi slabě proplyněná (maximální obsah volného rozpuštěného oxidu uhličitého v podzemní vodě v okolí činil 176 mg.l-1 ve vrtu v Táborské ulici cca 130 m východně  od výchdní hranice zkoumaného území), s pH faktorem obvykle v mírně kyselém pásmu (v rozmezí hodnot pH 6,1 – 6,8). Hodnoty rH faktoru se většinou pohybují mezi 23 a 27, vodní prostředí lze tedy označit za indiferentní až slabě oxidační. Tyto podzemní vody jsou zřejmě jen lokálně dotovány vodami pocházejícími z hlubších oběhů v granitovém masivu. 

Cirkulaci a výstup silněji mineralizovaných podzemních vod je nutno předpokládat hlouběji pod povrchem zejména na tektonických poruchách příčných směrů (SSZ-JJV) probíhajících poměrně hojně v celém zájmovém prostoru. V rámci sanace dynamických jevů ve svahu však možnost zastižení hlubších oběhů podzemní vody není pravděpodobná, přesto je – s ohledem na ochranná pásma přírodních léčivých zdrojů a vysokou tektonickou expozici území - nutné definovat nejnižší úroveň, na kterou mohou dosahnout plošné či bodové sanační zásahy na 368 m n.m. Při sanaci by tedy neměl být realizován žádný zásah do granitového podloží hlubší než uvedená kóta, hlubší cirkulace podzemní vody pak nebudou zásahy dotčeny.

Významnější výstup silněji mineralizovaných a oteplených podzemních vod jsou z okolí známy na tektonické poruše probíhající cca 500 m v. od zájmového prostoru, která je pokračováním zlomu „Apollo“. Přítomnost vod bohatších dusíkem a slabě proplyněných oxidem uhličitým je prostorově a geneticky spjata s touto tektonickou zónou, nikoliv zřejmě s prostorem uvažované sanace svahových pohybů.

Na základě výsledků archivních chemických rozborů vzorků podzemní vody v okolí je možno vodní prostředí hodnotit jako agresivní na betonové konstrukce v důsledku místy zvýšeného obsahu agresivního CO2 (až přes 30 mg.l-1 ) a nižšího pH. Hodnoty agresívního CO2 jsou podle ČSN 73 1214 i ČSN EN 206-1 v úrovni odpovídající stupni XA1 až XA2. 

V rámci provedených prací bylo provedeno též proměření diskontinuit v granitovém masivu pro účely ověření potenciálních výronů plynného CO2 v tektonicky silně exponovaném území. Významnější indicie výstupu oxidu uhličitého nebyly IR metodou detekce (Oldham 1100 C) zjištěny. Naměřené hodnoty nelze považovat za anomální (max. 1,11% obj. CO2), mohou být připsány na vrub běžných biogenních pochodů v nesaturované zóně půdního pokryvu. Indicie zvýšeného tepelného toku nejsou patrné, lokalita je vzhledem ke své pozici mimo dosah výstupních cest proplyněné termální vody. Výrony suchého plynu (CO2) zde nebyly ani v minulosti dokumentovány.

Přímý vztah lokality sanace k režimu zdrojů termy a plynného CO2 ve vývěrové zóně karlovarské zřídelní struktuře lze téměř vyloučit; vztahy nepřímé je s ohledem na pozici lokality blíže významných poruchových pásem příčného i podélného směru a v ochranném pásmu karlovarských přírodních léčivých zdrojů stupně II A nezbytné při všech sanačních zásazích sledovat. 

Vzhledem ke zkušenostem z okolí (Táborská ul., ČS PHM, Horní nádraží – vrty pro podchod aj.) lze konstatovat, že sanace svahu neovlivní z apředpokladu výše uvedených podmínek negativně stávající hydrogeologické poměry lokality a jejího okolí. 

Vzhledem k pozici zájmového území v ochranném pásmu stupně IIA přírodních léčivých zdrojů lázeňského místa Karlovy Vary, blízkosti otevřeného recipientu a morfologickou situaci místa, je nutné při jakýchkoliv zásazích dbát na eliminaci možnosti znečištění horninového prostředí včetně mělkých podzemních vod. Upozorňujeme na skutečnost, že hlubší oběhy podzemní vody jsou vzhledem k charakteru kvarterního pokryvu a obnažení značné části skalního podloží jen slabě chráněny proti případné kontaminaci postupující v případě havárie či úkapů po diskontinuitách velmi rychle a nevratně. 


6. Dynamické svahové pohyby v zájmovém území

6.1. Deskripce existujících pohybů a jejich příčin

Stabilita úpatních a středních partií dílčího svahu v zájmovém území je determinována geomorfologickou a tektonickou situací v lokalitě, primárním i sekundárním porušením podložního granitového masivu, charakterem a mocností jeho mladšího pokryvu a exogenními faktory (kryogenní, insolační a vegetační činitele). 

Významnou roli při vývoji svahových pohybů hraje hydrotermální alterace granitu a vývoj diskontinuit vyvinutých v masivu. 

Jak bylo uvedeno výše v textu, dominantními plochami nespojitosti v granitovém masivu jsou primární i sekundární poruchy směru ZJZ – VSV (směrnice ploch 250 – 280°) se sklonem většinou 75 – 85° k S (resp. SV a SZ) a dále směry příčné, převážně SSZ - JJV (směrnice ploch 315 – 345°) se sklonem průměrně cca 70 - 80° k JZ. Dále jsou ve skalním masivu přítomny poruchy směrů JJZ – SSV (směrnice ploch v intervalu cca 210 – 215°), nejčastěji se sklony ploch cca 70° k JV. Méně častými jsou poruchy směrů cca S - J. Srv. Obr. 5.

Nejvýznamnější planární sesuvy v prostoru cca 50 – 100 m z. od železničního tunelu jsou predisponovány poruchami směru ZJZ – VSV (se směrnicemi ploch kolem 265 °) se sklonem kolem 60° k JV. Tyto plochy slouží jako kluzné plochy pro gravitačně podmíněné sesouvání sutí a svahových hlin. Srv. Obr. 4. a Obr. 6.

V partiích svahu, v nichž vystupuje u obnažené skalní podloží zbavené kvarterního pokryvu, byly dokumentovány převážně subvertikální pukliny, z nichž poruchy směrů cca ZJZ - VSV jsou často průběžné po jednotky a výjimečně až desítky metrů; slabě zazubené, místy sekundárně vyhojované křemennou hmotou a povlaky ze směsi oxidů a hydroxidů železa (okolopuklinová hematitizace a, limonitizace). Zejména v kataklasticky postižených zónách (drcená pásma) v granitu jsou železité povlaky hojnější.

Diskontinuity směru ZJZ – VSV (směrné poruchy) se sklonem k severu, tedy „do svahu“ způsobují místy vytváření převisů a predisponují tak nestabilitu skalních blok, převisy byly dokumentovány především ve východní části území, tedy východně od železničního mostu směrem do Táborské ulice. 

S průběhem tektonicky podmíněných poruch lze spojovat dokumentované místy vysoké sekundární postižení granitu, projevující se jak místy významným sekundárním postižením skalního masivu, tak vyšší hustotou diskonuit v něm vyvinutých. Hydrotermální alterace granitu je přítomna spíše výjimečně. Na archivních vrtech v okolí, které prošly do fundamentu, byl pozorován též vysoký stupeň rozvětrání skalního masivu a vysoké sekundární porušení granitu. Jak bylo uvedeno výše, tektonickou expozici zájmového území je nutné hodnotit jako vysokou a velmi vysokou, což podporují i závěry starších i novějších geologických měření a pozorování. 

Rovněž seismické zatížení lokality je poměrně vysoké, otřesy spojené s kraslickými zemětřesnými roji mohou dle nových měření (Brož, 2008 a 2013) dosáhnout 3 až 5° dle starší škály MSK-64, seismický neklid zde může dosahovat až 0,04 – 0,06 g (dle ČSN EN 1998-1). Drobné poruchy staveb v okolí svědčí mj. i o vyšší seismicitě území, příp. o tom, že amplituda lokálních vertikálních pohybů, výzdvihů či poklesů, generovaných na výše zmiňovaných diskontinuitách zemské kůry přesahuje (dle starších detailních měření jz. od lokality) 0,2 mm.rok-1. Doporučuji tuto skutečnost vzít v úvahu i z hlediska stavebního v projektu sanačních zásahů.

Celkově lze konstatovat, že ve skalním svahu se vyskytují nestabilní bloky a významné poruchy, které způsobují značné snížení stupně stability svahu. Přehledně jsou dynamické svahové jevy znázorněny na Obr. 4.

6.2. Hodnocení celkové stability svahu

Svah v zájmovém území lze jako celek hodnotit pouze jako podmíněně stabilní a ve střední části území na křížení významných poruchv granitu až nestabilní. Na řadě míst svahu jsou trvale přítomny dynamické svahové pohyby typu sjíždění svahových sedimentů (hlin a sutí) po predisponovaných plochách a skalního řícení. Hojný je gravitační posun desintegrovaných částí horniny po svahu a místy i značně nebezpečné vyjíždění větších bloků horniny, neboť skalní svah je diskontinuitami rozčleněn do menších i větších segmentů. 

Ve střední části zkoumaného území, západně od levobřežního předpolí železničního mostu, byly dokumentovány svahové jevy v podobě značně rozsáhlého skalního řícení na křížení poruchových pásem dvou dominantních směrů v granitu. Skalní řícení je zde s ohledem na převažující sklon diskontinuit „do svahu“ vyvinuto v podobě opadávání převislých částí masivu. Na plochách diskontinuit skloněných k JV, tedy po svahu, jsou zde vyvinuty plošné sesuvy svahových hlin a sutí. Zvláště zdejší partie hrubých sutí uložené výše ve svahu, charakteristické zastoupením větších úlomků až bloků horniny, jsou po nasycení povrchovou vodou zdrojem značného rizika z hlediska bezpečnosti provozu na silniční komunikaci I/6. Detailně je situace ve střední části území zobrazena ve schématu na Obr. 5. Jakékoliv významnější vnější vlivy typu otřesů a vibrací, ať již přirozených či antropogenních (umělá seismicita při stavebních aktivitách, silnější dopravní zátěž blízké komunikace apod.), nebo odtěžení částí svahu v úpatních částech, kde jsou akumulovány dříve uvolněné větší bloky horniny, mohou vyvolat nestabilitu a následně projevy dynamických svahových pohybů typu skalního řícení, resp. planárních sesuvů kvarterních svahových hmot. Příklady z historie jsou zjevné, geotropismus některých stromů např. ve střední a sv. části území vypovídá o recentních posunech deluvií „po svahu“.

Skalní řícení na mnoha jiných místech ve svahu je též predisponováno mechanickým zvětráváním granitu v okolí významných diskontinuit a lokálně též jeho vyšší hydrotermální alterací. Opadávání menších i větších částí horninového masivu v místech skalních defilé bylo a je v zájmovém území běžné, zvláště ve východní části území je však vzhledem k výškové expozici skalních stěn nad přilehlou silniční komunikací zdrojem zvýšeného rizika.

V severní a sv. části území byly dokumentovány plošně nevelké planární sesuvy kvarterního pokryvu vyvinuté na rozhraní kvartér/granit (u Nádražní stezky). Planární sesuvy jsou zřejmě usnadněny snadným zasakováním srážkových či tavných vod v mělkých erozních rýhách. Podobně jsou generovány sesuvy proudové, vyvinuté severozápadně od zájmového území pod stězkou pro pěší procházející svahem k Hornímu nádraží.

6.3. Rajonizace svahu z hlediska stability a generovaného rizika

Z hlediska stability jednotlivých částí svahu nad silniční komunikací I/6 je možno v posuzovaném území rozlišit čtyři základní kategorie:

Kategorie I  - Partie se zcela rozvolněný skalním masivem, resp. partie s vyvinutými planárními sesuvy – havarijní stav (zcela nestabilní části horninového masivu, u nichž je vysoké riziko nekontrolovatelného řícení a/nebo zcela nestabilní hmoty, u nichž akutně hrozí riziko nekontrolovatelných plošných či proudových sesuvů). 

Kategorie II  - Velmi silně postižený skalní masiv (metastabilní partie masivu, u nichž hrozí řícení v případě náhlého impulsu nebo vývoj řícení v relativně blízké budoucnosti) či metastabilní svahové hmoty (hmoty svahových hlin a sutí, u nichž hrozí planární či proudové sesuvy v případě náhlého impulsu nebo vývoj sesuvů v relativně blízké budoucnosti)

Kategorie III  - Rozvolněný masiv (metastabilní části horninového masivu, u kterých hrozí, že pokud nedojde k jejich stabilizaci, budou generovat riziko řícení v budoucnosti), analogicky vývojem sesuvů ohrožené kvarterní sedimenty

Kategorie IV  - Relativně stabilní horninový masiv a stabilní kvarterní pokryv.

Většina svahu v zájmovém území může být zařazena do stabilitní kategorie III, části svahu, především dynamickými svahovými pohyby již postižené partie v okolí významnějších diskontinuit ve východní, střední i západní části, pak do kategorií II a I. Srv. mapu na Obr. 7.

6.4. Doporučované sanační zásahy

Zájmové území se z hlediska dynamických svahových pohybů jeví částečně jako nestabilní (střední část území z. od levobřežního předpolí železničního mostu přes Ohři) a částečně jako podmíněně stabilní. Pro zvýšení stupně stability svahu, resp. pro zajištění stability jeho jednotlivých částí, je nutné neprodleně přijmout řadu stabilizačních opatření. Doporučujeme realizaci zejména následujících zásahů: 

· odstranění nestabilních partií hornin v poruchových pásmech ve všech částech území, zejména však ve střední části území (západně od portálu železničního tunelu); odstranění již uvolněných či uvolňujících se bloků; 
· odstranění nestabilních svahových uloženin ve střední a sv. části území v prostoru odlučných hran planárních sesuvů a v prostorech pod nimi,
· změnu konfigurace svahu ve střední části území odstraněním hmot v korunové části a jejich přesunem do části úpatní s následnou vhodnou povrchovou úpravou, 
· v případě odkrytí významnějších ploch nespojitosti (puklin a trhlin) v granitu jejich zatěsnění vhodnou spárovací hmotou tak, aby nedocházelo k vymrzání infiltrované povrchové vody v těchto diskontinuitách. Spárování doporučujeme užít ve svrchních částech jednotlivých segmentů masivu tak, aby nedocházelo ke vzniku bariér pro freatické (mělké) podpovrchové vody a ke stupňování nepříznivého vlivu exogenních faktorů na stabilitu masivu;
· kombinace odtěžení nestabilních částí horninového masivu v místech uvedených na Obr. 6 a „podepření“ převislých bloků horniny lavicí nebo jiným prvkem s gravitační i aktivní funkcí, která přispěje k zajištění stability převisů; 
· odstranění náletové zeleně v potenciálně nestabilních místech svahu;
· využití systému šikmých tyčových kotev při sanaci partií s převisy a vyjížděním větších bloků horniny nad silniční komunikací ve východní části území;
· úprava celkové konfigurace svahu (úpravy musí být projektovány tak, aby nebyl ztížen odtok srážkových vod a dále tak aby nedocházelo k soustředěné infiltraci srážkových vod do kvarterního pokryvu či přímo do skalního masivu apod.); 
· vzhledem k vývoji a charakteru kvarterních sedimentů v korunových partiích svahu je možné uvažovat též o zřízení stabilizačních prvků (včetně příslušného drenážního systému), které budou bránit potenciálnímu sjíždění těchto sedimentů (převážně svahových hlin a sutí) po predisponované ploše kontaktu granitu s kvartérem. Tyto prvky (např. opěrné zdi apod.) by měly být budovány do oblouku („do svahu“) a proti posunutí smykem by měly být zajištěny svislými vrtanými mikrozáporami nebo jiným způsobem; 
· zajištění částí svahu potenciálně postižených opadávání úlomků a bloků horniny, resp. sjížděním kvarterních sedimentů kotvenými nosnými sítěmi,
· zamezení jakémukoliv výraznějšímu zatěžování korunové části svahu typu výstavby nových objektů, zřizování komunikací, zavlažovaných ploch apod., analogicky je nutné zabránit odlehčování v patě svahu (např. neřízeným odtěžováním akumulovaných svahových sutí a bloků horniny.),
· zajištění monitoringu stavu celého svahu, zejména obnaženého skalního masivu ve střední a východní části území, spočívající např. v neperiodických a periodických prohlídkách svahu, ev. spojených s měřením případně vznikajících dynamických pohybů ve svahu. Monitoring stability svahu by měl být organizován po dobu minimálně 3 let po realizaci sanačních zásahů.


Zdůrazňujeme, že je v rámci dalšího postupu ve svahu nutné ve spolupráci se statikem zpracovat detailní projekt sanace svahu, ve kterém budou sanační postupy detailně řešeny a to včetně dočasného i trvalého odvodnění, zajištění dílčích svahů (změny konfigurace povrchu terénu, kotvy, sítě, opěrné prvky aj.), vyčištění a vyplnění spár a výměrů jednotlivých sanačních zásahů.

Vymezení problematických míst – částí masivu v havarijním stavu - (kategorie I a II) je vyznačeno na mapě na Obr. 7. Jejich sanaci je nutno řešit neprodleně.

Při odtěžování nestabilních částí skalního masivu či kvarterního pokryvu není možné využívat trhacích prací. Odstraňované segmenty musí být při odtěžování zajištěny proti nekontrolovatelnému pádu např. pomocí sítí aj. Po jejich zajištění by měly být rozlámány a spuštěny do úpatních partií. Je nutné v rámci těžby zajistit bezpečnost práce a to jak pracovníků přímo provádějících těžební práce, tak ostatních osob na lokalitě, resp. v bezprostředním sousedství (komunikace).

V úvahu při sanaci masivu zařazeného do kategorie II připadá též využití systému šikmých kotev, vzhledem k hustotě diskontinuit a ke stavu jednotlivých bloků masivu však je toto řešení nutno zvážit ve spolupráci se statikem. Injektážní metody při kotvení v rámci sanace masivu nepovažuji vzhledem k rozsahu sanace a stavu masivu za optimální; v úvahu proto připadá např. osazení tyčových kotev s roztažným kořenem o hloubce cca 6 - 8 m s převázkami.

Kromě odebrání nestabilních částí masivu a pokryvných zemin je nutné též odstranění vegetačních náletů na obnaženém skalním podloží.

Pro vyhodnocení vývoje situace v nejvíce postižené střední části zájmového území doporučuji osazení vhodných markerů (extenzometrů apod.) do míst, určených odpovědným geologem. Eventuelní porušení markerů pohybem jednotlivých částí masivu či uvolněných zemin bude indikátorem dynamických změn ve svahu a poslouží k posouzení aktuální situace ve svahu. Doba expozice – do zahájení sanačních prací. 

Do doby realizace sanačních opatření ve svahu doporučujeme též zajistit monitoring stavu ve formě periodických prohlídek spojených s pozorováním, resp. měřením stávajících či případně dále vznikajících dynamických svahových pohybů.


7. Kvalitativní podmínky pro provádění a vyhodnocování

Lokalita se nachází v ochranném pásmu přírodních léčivých zdrojů lázeňského místa Karlovy Vary stupně II A ve smyslu zákona č. 164/2001 Sb. („o zdrojích a lázních“). Při sondážních a dalších terénních pracích byl prováděn trvalý hydrogeologický dozor. Práce byly prováděny do velké míry s využitím horolezecké techniky a tomu byl adekvátní i zvýšený důraz na bezpečnost průzkumných prací.

Vzhledem k  expozici lokality z hlediska ochrany přírodních léčivých zdrojů byla kromě splnění požadavků plynoucích ze zákonných norem, požadavků Směrnice pro provádění vrtných prací, prací podléhajících hornímu zákonu a jiných zemních prací v oblastech přírodních léčivých zdrojů (Ú. l. ze dne 23.06. 1959, částka 51) akceptována a dodržena všechna další ochranná opatření, kterými byl podmíněn souhlas ČILZ MZd ČR s projektem průzkumných prací.

Proplyněná podzemní voda karlovarského typu s napjatou hladinou nad úroveň terénu nebo s vyšší vydatností než 0,1 l.s-1 nebyla v rámci odkryvných prací zastižena, obdobně nebyly dokumentovány výrony plynného CO2.

8. Závěry a doporučení

Geologické poměry zájmového území se na základě získaných údajů jeví jako složité, především s ohledem na proměnlivou úroveň skalního podloží pod stávajícím povrchem, charakter jeho primárního a sekundárního porušení, dále s ohledem na specifické tektonické poměry lokality, výskyt proměnlivě mocných a litologicky variabilních svahových sedimentů naložených na granitu, event. vlivem starších lidských zásahů a vegetace. 

Zájmové území se z hlediska dynamických svahových pohybů jeví částečně jako nestabilní a částečně jako podmíněně stabilní. Pro zvýšení stupně stability svahu, resp. pro zajištění stability jeho jednotlivých částí, je akutně nutné přijmout řadu vhodných stabilizačních opatření, jejichž předběžný návrh pro potřeby statického hodnocení a projektu sanace je uveden v textu zprávy. Nutnost pečlivého zvážení všech budoucích zásahů do konfigurace svahu z hlediska jeho stability je zřejmá. 

Upozorňujeme na možný seismický neklid, který zde dosahuje až 0,04 – 0,06 g (dle ČSN EN 1998-1) a neotektonickými pohyby generované vertikální pohyby. 

Při realizaci sanačních opatření spojených se zásahem do podložního granitu je nezbytně nutné respektovat úrovňový limit zásahů, který činí 368 m n.m. Pod tuto úroveň nesmí být zasahováno ani bodově. Při dodržení podmínek šetrného postupu sanace nebudou velmi pravděpodobně negativně ovlivněny stávající hydrogeologické poměry lokality a jejího okolí. Vzhledem k pozici zájmového území v ochranném pásmu stupně II A přírodních léčivých zdrojů lázeňského místa Karlovy Vary, blízkosti otevřeného recipientu a morfologickou situaci místa, je však nutné dbát při sanačních zásazích mj. na eliminaci jakékoliv možnosti znečištění podzemních vod či horninového prostředí. Dále bude nutné dostát podmínkám ochrany zdrojů definovaným v usneseních vlády ČSSR č. 257/66 Sb., vlády ČSR č. 127/76 Sb. a č. 27/82 Sb., Statutu lázeňského místa Karlovy Vary a podmínkám, které budou definovány závazným stanoviskem MZd ČR - ČILZ ve formě souhlasu s projektovou dokumentací sanace svahu. 

Do doby realizace sanačních opatření ve svahu doporučujeme zajistit monitoring stavu skalního masivu.

Prvotní geologická dokumentace včetně fotodokumentace je k dispozici u geologické služby. Geologická služba je připravena poskytnout plnou součinnost v dalších fázích úvah, statických výpočtů a projekce sanačních zásahů ve svahu.






Karlovy Vary, 29.09. 2013						RNDr. Tomáš Vylita, Ph.D.
								



									RNDr. Břetislav Vylita, CSc.
									jednatel společnosti




Příloha 1 Orientační mapa 1: 10 000



Příloha 2 Situační mapa 1: 1000 s vyznačením pozice průzkumných vrtů a kopaných sond
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