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1. Uvod

Objednavkou ¢. 9562100045 ze dne 13. 4. 2021 zadal Magistradt mésta Brna (Odbor
investi¢ni, zastoupeny pani Ing. Radkou Matuszkovou) spole¢nosti GEOtest, a.s. realizaci
hydrogeologického prizkumu pro posouzeni moznosti vsakovani srdzkovych vod z prostoru
planovaného prodlouzeni tramvajové trati Bystrc-Kamechy. Rozsah prizkumnych praci byl
zadan jak pro vlastni trasu budouci prodlouzené tramvajové trati, tak pro souvisejici objekty
a uvazovany tramvajovy tunel.

Vlastnimu hydrogeologickému prizkumu — vsakovacim zkouskam piedchézelo geodetické
vytyCeni vsakovacich jam. Hydrogeologické prace byly realizovany dne 15. 4.2021
na pozemcich v katastralnim uzemi Bystrc (p. ¢. 2483/49 a 2498/1) a v katastralnim uzemi
Zebétin (p.&. 2083/4).

Cilem vsakovacich zkousek bylo ovéfeni moznosti horninového prostiedi pro infiltraci
srazkové vody.

Ptehledna situace zdjmového tizemi je v ptiloze €. 1.

2. Prehled prirodnich poméri

2.1 Geologické poméry

Z pohledu regionalni geologie néalezi zajmové uzemi z vétsi ¢asti k brnénskému masivu, ktery
je reprezentovan prevazné magmatickymi horninami neoproterozoického stari (granodiority,
diority).

Magmatické horniny jsou v povrchovych partiich charakteru eluvia (drobny Stérk
az hrubozrnny pisek), zvétralé, nize pak navétralé. Misty, a hlavné hloubéji piechazi
v horniny zdravé.

Stratigraficky podstatné mlads$i zde zastoupenou piedkvartérni jednotkou jsou neogenni
spodnobadenské vapnité jily (tégly). Jsou to zeminy pievazné Sedozelené az Sedomodré, vice
¢1 mén¢ vapnité. Misty jsou s pisCitou pifimesi a drobnymi manganovymi konkrecemi.

Kvartér je zastoupen sprasemi, spraSovymi hlinami, hlinami jilovitopis€itymi, jilovitymi pisky
az jily. Sprase tvoii nerovnomérné rozlozeny pokryv, dany pfedevSim morfologii terénu.
Sprase jsou zlutohnédé, s obsahem konkreci nebo zilkované CaCOs;, stfedné plastické,
pievazné pevné konzistence. Lokaln¢€ jsou ve sprasi obsazena hrubé¢jsi zrna hornin brnénského
masivu. Smés jilovitych hlin az piski tvofi splachy.

V nadlozi kvartérnich sedimentl se vyskytuji navazky o rtiznych mocnostech az do hloubek
3,8 m. Navazky tvoii zpravidla hlinitopisCité Stérky az jilovité pisky. Vyiez z geologické
mapy je zafazen jako ptiloha €. 2.

2.2 Hydrologické poméry

Zajmova oblast je soucasti hydrologického potadi 3. tadu ¢. 4-15-01 ,,Svratka po Svitavu“
Z velké casti je tramvajova trasa vedena izemim, které spadéd do povodi 4. fadu s ¢islem 4-15-
01-1500-0-00 s nazvem ,,Vrbovec* a mensi tsek (od cca 0,8 km do cca 1,15 km) spada
do povodi 4. tadu s ¢islem 4-15-01-1470-1-00 s nazvem ,,Svratka“.
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2.3 Hydrogeologické poméry

Z hlediska hydrogeologické rajonizace podzemnich vod Ceské republiky (Olmer et al., 2006)
nalezi zdjmové Uzemi k hydrogeologickému rajonu zakladni vrstvy ¢. 6570 s nazvem
»Krystalinikum brnénské jednotky*.

Zvodnéni horninového prostiedi je vazano piedevS§im na puklinovy kolektor hornin
brnénského masivu s proménlivym podilem prilinové porozity v pasmu piipovrchového
rozpukani a rozpojeni hornin. Ob&h podzemnich vod probihd pfevazné v tomto
ptipovrchovém péasmu. Hlubsi obéh mozno ocekavat u tektonicky poruseného brnénského
masivu piedev§im v dosahu propustnéjSich poruchovych zén. Hladina podzemni vody
je vétSinou volnd a sleduje konformné terén. K infiltraci dochazi prakticky v celé plose
vychozové Casti hydrogeologického masivu v zavislosti na mife propustnosti kvartérnich
sedimentl a zvétralinovych produktii.

Neogenni sedimenty, které byly ovéteny v useku od cca km 0,1 do cca km 0,7 a poté na konci
useku kolem km 1,5 (Novotny, 2016), jsou pifevazné zastoupeny malo propustnymi
az nepropustnymi neogennimi jily, které se nepravidelné stfidaji s polohami proménliveé
jilovitych a Stérkovitych piskl. Z hydrogeologického hlediska jsou jily povazovany za stropni
izolator.

Kvartérni sedimenty jsou pievazné zastoupené jilovitymi hlinami proménlivé pis¢itymi, misty
Stérkovitymi. Z hydrogeologického hlediska pfedstavuji tyto sedimenty poloizolator.
Kvartérni pokryv byl vradmci predbézného geotechnického prizkumu (Novotny, 2016)
ovefen na zacatku useku do km cca 0,7 a poté od km cca 1,3 do konce useku. Jde o pralinove
propustné sedimenty, velmi slabé propustné. Jedna se ovSem o zvodnéni, kdy se srazkova
voda zasakuje ptes slabé propustné sedimenty a na kontaktu s méné propustnymi sedimenty
se tak vytvari nepatrnd akumulace podzemni vody. Tato podzemni voda pak odtéka ve sméru
uklonu nepropustného podlozi.

3. Provedené prace

3.1 Geodetické vytyceni vsakovacich jam

Podle podkladii od objednatele, reserSi archivnich podkladii a informaci od projekcni
kancelate PK OSSENDORF s.r.o. (pozice inzenyrskych siti) byla vytipovana tfi mista
k ovéfeni moznosti vsaku. Mista byla volena tak, aby rovnomérné pokryla celou délku
projektované trasy a byla situovana na pozemcich ve vlastnictvi objednatele.

Dne 12. 4. 2021 byla mista pro vsakovaci jdmy geodeticky vytyCena v terénu. Jamy byly
ohraniceny dfevénymi koliky umisténych v rozich a opatfeny péaskou.

3.2 Zemni prace

Hloubeni vsakovacich jam bylo provedeno dne 14. 4. 2021 firmou DUO plus-zemni prace
s.r.0. Po ukonceni vsakovacich zkouSek byly jamy dne 16. 4. 2021 zahrnuty a terén urovnan.
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4. Realizace vsakovacich zkouSek

Za ulelem ovéfeni infiltratnich schopnosti horninového prostfedi na lokalit¢ Brno —
Kamechy, byly dne 15.4.2021 realizovany vsakovaci zkousky. Do vsakovacich jam byla
nalita pitna voda z cisterny od Brnénskych vodaren.

5. Vsakovaci jama VS-1

Vsakovaci jama VS-1 o rozmérech 2,5 x 1,3 x 1,5 m (d x § x h) byla vyhloubena na volné
plose, na pozemku ¢. 2483/49 v k. u. Bystrc, jehoz vlastnikem je Statutarni mésto Brno.

Schématicka situace vsakovaci sondy VS-1 Obrazek ¢. 1

Metoda vsakovaci zkousky byla zalozena na principu zkousky s proménou hladinou vody
v Case t. Jama VS-1 byla naplnéna do hloubky 0,60 m pod terénem (vyska vodniho sloupce
byla 0,90 m) a nésledné byl méten pokles hladiny v Case. V ptipad¢ kopané sondy VS-1
probihalo zasakovani do méné propustnych sprasovych hlin tuhé konzistence. Geologicky
profil objektu VS-1 je uveden v tabulce €. 1.

Geologicky profil vsakovaciho objektu VS-1 Tabulka ¢. 1
metraz (m) popis
0,0-0,2 hlina humozni, svétle hnéda

0,2-0,3 hlina s tlomky hornin, tlomky ostrohranné, Seda

0,3-2,0 hlina sprasova, tuhd, rozpadava na ulomky, zlutohnéda
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5.1 Pribéh vsakovaci zkousky (VS-1)

Jako zdroj vody pro vsakovaci zkouSku byla vyuzita pitnd voda dovezena cisternou.
Z vypustného kohoutu cisterny byla voda hadici pfepousténa do vsakovaci jamy. Béhem
210 vtetin bylo do jamy nalito 3 500 1 vody, vydatnost vypousténi tedy byla 16,6 1/s. Hladina
vody se ve vsakovaci jdmé VS-1 nachazela po vypusténi 3 500 1 vody z cisterny v hloubce
0,60 m od odmérného bodu, z toho plyne, Ze voda zabirala objem 2,5 x 1,3 x 0,90 m (ptidorys
jamy + hloubka jamy 1,50 m — nesaturovana &ast jamy 0,60 m) = 2,93 m® = 2 930 1. B&hem
210 vtefin napousténi vody o objemu 3 500 1 se vsakovalo do horninového prostiedi 570 1
vody rychlosti 2,7 I/s. Voda se ptitom vsakovala jak sténami, tak i dnem jamy.

Vrchni hrana ty€e polozené pies jdmu VS-1 slouzila jako odmérny bod (OB) pro méieni
hladiny vody v jam¢. Hladina vody se po 5 h snizila o 0,05 m na hodnotu 0,65 m od OB.
Po ukonceni vsakovaci zkousky zbylo v jamé cca 0,85 m vody.

Naméiené hodnoty poklesu hladiny v jednotlivych casovych intervalech jsou uvedeny
v tabulce €. 2. Graficky prubéh vsakovaci zkousky je zndzornén v grafu €. 1.

Priubéh vsakovaci zkousky u objektu VS-1 Tabulka ¢. 2

Casovy pribéh vsakovaci zkousky (VS-1)
Brno - Kamechy, HG prizkum pro ovéreni vsaku

Cas(s) | ¢as(min) | éas(hod) | Hod OBvm poznamky
0 0 0 0,60 zacatek plnéni jamy: 845

30 0,5 0,008333 0,60 konec plnéni jamy: 8:48
90 1,5 0,025 0,60 Doba pnéni jamy: 210s
120 2 0,033333 0,60 nalito 3 500 1 vody
240 4 0,066667 0,61 Q=16,6 IIs
420 7 0,116667 0,61 zkouska ukoncena po 5 hodindch
600 10 | 0.,166667 0,61 G N DT i,
840 14 0,233333 0,61

1200 20 0,333333 0,61

1620 27 0,45 0,62

2 400 40 0,666667 0,62

3 600 60 1 0,62

5400 90 1,5 0,62

7200 120 2 0,62

10 800 180 3 0,63

14 400 240 4 0,64

18000 300 5 0,65
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Prabéh poklesu hladiny vody v zavislosti na ¢ase

Graf ¢. 1

0 2000

4000

Casovy priibéh vsakovaci zkousky VS-1

¢as (s)

6 000 8000 10000 12000 14000

16 000

18000 20000

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50

0,60

0,70

hladina vody od OB (m)

0,80
0,90

1,00

>

L 2

5.2 Vyhodnoceni vsakovaci zkousky VS-1

Vsakovaci zkouska byla nasledné vyhodnocena podle nasledujici rovnice (CSN 75 9010):

o
vE e

kde:

ky - koeficient vsaku (m/s),

Oy - objem infiltrované vody (m),

p - vsakovaci plocha (m?),

t - celkova doba vsakovaci zkousky (s).

Z vyse uvedené rovnice byl vypocitan koeficient vsaku ky, ktery charakterizuje vsakovaci
schopnost horninového prostfedi na lokalité. Koeficient vsaku &, byl vypocéten na hodnotu

8,9x107 m/s.
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6. Vsakovaci jama VS-2

Vsakovaci jama VS-2 o rozmérech 2,5 x 1,3 x 2,0 m (d x § x h) byla vyhloubena na volné
ploSe na pozemku ¢. 2498/1 v k. 0. Bystre, jehoZ vlastnikem je Statutarni mésto Brno (podil
1/2) a Ing. Edita Mrazkova, Svata Katefina 6, 67801 Sebrov-Katefina (podil 1/2).

Schématicka situace vsakovaci sondy VS-2 Obrazek ¢. 2

Metoda vsakovaci zkousky byla zalozena na principu zkousky s proménou hladinou vody
v Case t. Jama VS-2 byla naplnéna do hloubky 0,72 m pod terénem (vyska vodniho sloupce
byla 1,28 m) a nasledn¢ byl méfen pokles hladiny v ¢ase. V piipadé kopané sondy VS-2
probihalo zasakovani do relativné dobte propustného eluvia granodioritu charakteru piscité
zeminy. Geologicky profil objektu VS-2 je uveden v tabulce €. 3.

Geologicky profil vsakovaciho objektu VS-2 Tabulka ¢. 3
metraz (m) popis
0,0-0,5 hlina humozni, svétle hnéda
0,5-0,6 navazka, ulomky kamene, ostrohranné do 10 cm, Seda
0,6-2,0 eluvium granodioritu, piscité, rezavohnédé

6.1 Pruabéh vsakovaci zkouSky

Jako zdroj vody pro vsakovaci zkousku byla vyuzita pitnd voda dovezend cisternou.
Z vypustného kohoutu cisterny byla voda hadici piepousténa do vsakovaci jamy. Béhem
210 vtefin bylo do jamy nalito 3 000 1 vody, vydatnost vypousténi tedy byla 14,2 I/s. Hladina
vody se ve vsakovaci jdmeé VS-2 nachdzela po vypusténi 3 000 I vody z cisterny v hloubce
0,72 m od odmérného bodu, z toho plyne, zZe voda zabirala objem 2,5 x 1,3 x 1,28 m (ptudorys

Objednatel: Magistrat mésta Brna 6 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 62700 Brno
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jamy + hloubka jamy 2,00 m — nesaturovana &ast jamy 0,72 m) = 4,16 m® = 4 160 1. B&hem
210 vtefin napousténi vody o objemu 3 000 I se vsakovalo do horninového prostiedi 1 160 1
vody rychlosti 5,5 1/s. Voda ptitom vsakovala jak st€énami, tak i dnem jamy.

Hladina vody se po 5 h snizila 0 0,69 m na hodnotu 1,41 m od OB. Po ukonceni vsakovaci
zkousky zbylo v jamé cca 0,59 m vody.

Nameétené hodnoty poklesu hladiny v jednotlivych ¢asovych intervalech jsou uvedeny
v tabulce €. 4. Graficky pribéh vsakovaci zkousky je znazornén v grafu €. 2.

Pribéh vsakovaci zkousky u objektu VS-2 Tabulka ¢. 4
Casovy pribéh vsakovaci zkousky (VS-2)
Brno - Kamechy, HG prizkum pro ovéfeni vsaku
Cas(s) | Cas(min) | Cas(hod) | Hod OBvm poznamky
0 0 0 0,72 zacatek plnéni jamy: 9:05

30 0,5 0,008333 0,72 konec plnéni jamy: 9:08
90 1,5 0,025 0,74 Doba plnéni jamy: 210s
120 2 0,033333 0,75 nalito 3 000 1 vody
240 4 0,066667 0,78 Q=142 IIs
420 7 0,116667 0,80 zkouska ukonéena po 5 hodinach
600 10 0,166667 0,82 2 Se W -
840 14 0,233333 0,85

1200 20 0,333333 0,86

1620 27 0,45 0,88

2400 40 0,666667 0,94

3 600 60 1 1,01

5400 90 1,5 1,05

7 200 120 2 1,15

10 800 180 3 1,24

14 400 240 4 1,33

18000 300 5 1,41

Objednatel: Magistrat mésta Brna
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Prabéh poklesu hladiny vody v zavislosti na ¢ase Graf ¢. 2
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6.2 Vyhodnoceni vsakovaci zkouSky
Vsakovaci zkouska byla nasledné vyhodnocena podle nasledujici rovnice (CSN 75 9010):

=
pt
kde:
ky - koeficient vsaku (m/s),
Oy - objem infiltrované vody (m),
p - vsakovaci plocha (m?),
t - celkova doba vsakovaci zkousky (s).

Z vyse uvedené rovnice byl vypocitan koeficient vsaku ky, ktery charakterizuje vsakovaci
schopnost horninového prostfedi na lokalité. Koeficient vsaku &, byl vypocéten na hodnotu
9,25 x 10° m/s. Vzhledem k prib&hu vsakovaci zkousky vSak koeficient vsaku spiSe
odpovida Fadu 1 x 10™ m/s.
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7. Vsakovaci jama VS-3

Vsakovaci jama VS-3 o rozmérech 2,3 X 1,3 x 1,7 m (d x § x h) byla vyhloubena na volné
ploSe na pozemku €. 2083/4 v k. 0. Zebétin, jehoz vlastnikem je Statutarni mésto Brno.

Schématicka situace vsakovaci sondy VS-3 Obriazek €. 3

Metoda vsakovaci zkousky byla zalozena na principu zkousky s proménou hladinou vody
v Case t. Jama VS-3 byla naplnéna do hloubky 0,75 m pod terénem (vyska vodniho sloupce
byla 0,95 m) a nasledné¢ byl méten pokles hladiny v ¢ase. V piipadé¢ kopané sondy VS-3
probihalo zasakovani do mén¢ propustné hliny jilovité, tuhé konzistence. Geologicky profil
objektu VS-3 je uveden v tabulce €. 5.

Geologicky profil vsakovaciho objektu VS-3 Tabulka ¢. 5
metraz (m) popis
0,0-0,5 hlina sprasova, zlutohnéda
0,5-0,7 navazka, kamenivo
0,7-2,0 hlina jilovitd, tuhd, hnéda

7.1 Pruabéh vsakovaci zkousky

Jako zdroj vody pro vsakovaci zkousku byla vyuzita pitnd voda dovezend cisternou.
Z vypustného kohoutu cisterny byla voda hadici piepousténa do vsakovaci jamy. Béhem
240 vtefin bylo do jamy nalito 3 000 1 vody, vydatnost vypousténi tedy byla 12,5 I/s. Hladina
vody se ve vsakovaci jamé VS-3 nachézela po vypusténi 3 000 1 vody z cisterny v hloubce
0,75 m od odmérného bodu, z toho plyne, Ze voda zabirala objem 2,3 x 1,3 x 0,95 m (ptdorys
jamy + hloubka jamy 1,70 m — nesaturovana &ast jamy 0,75 m) = 2,84 m® = 2 840 1. Béhem
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240 vtefin napousténi vody o objemu 3 000 I se vsakovalo do horninového prostiedi 1 160 1
vody rychlosti 0,6 I/s. Voda pfitom vsakovala jak sténami, tak i dnem jamy.

Vrchni hrana ty¢e polozené pres jamu VS-3 slouzila jako odmérny bod (OB) pro méfeni
hladiny vody v jamé. Hladina vody se po 5 h snizila o 0,13 m na hodnotu 0,87 m od OB.
Po ukonceni vsakovaci zkousky zbylo v jamé cca 0,83 m vody.

Nameétené hodnoty poklesu hladiny v jednotlivych ¢asovych intervalech jsou uvedeny
v tabulce €. 6. Graficky pritb¢h vsakovaci zkousky je zndzornén v grafu €. 3.

Pribéh vsakovaci zkousky u objektu VS-3 Tabulka ¢. 6
Casovy pribéh vsakovaci zkousky (VS-3)
Brno - Kamechy, HG prizkum pro ovéfeni vsaku

Cas(s) | Cas(min) | Cas(hod) | Hod OBvm poznamky
0 0 0 0,75 zacatek plnéni jamy: 9:46
30 0,5 0,008333 0,75 konec plnéni jamy: 9:50
90 1,5 0,025 0,75 Doba plnéni jamy: 240 s

120 2 0,033333 0,75 nalito 3 000 1 vody

240 4 0,066667 0,75 Q=12,5s

420 7 0,116667 0,75 zkouska ukoncena po 5 hodinach
600 10 0,166667 0,76 " '
840 14 0,233333 0,77

1200 20 0,333333 0,77
1620 27 0,45 0,78

2 400 40 0,666667 0,78

3 600 60 1 0,79

5400 90 1,5 0,81

7200 120 2 0,82

10 800 180 3 0,84

14 400 240 4 0,86

18000 300 5 0,87
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Pribéh poklesu hladiny vody v zavislosti na ¢ase Graf¢. 3

Casovy priibéh vsakovaci zkousky VS-3

cas (s)
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7.2 Vyhodnoceni vsakovaci zkouSky
Vsakovaci zkouska byla nasledné vyhodnocena podle nasledujici rovnice (CSN 75 9010):

=
pt

kde:

ky - koeficient vsaku (m/s),

Oy - objem infiltrované vody (m),

p - vsakovaci plocha (m?),

t - celkova doba vsakovaci zkousky (s).

Z vyse uvedené rovnice byl vypocitan koeficient vsaku ky, ktery charakterizuje vsakovaci
schopnost horninového prostfedi na lokalité. Koeficient vsaku &, byl vypocéten na hodnotu
2,03x10° m/s.
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8. Zavér

Pro posouzeni vhodnosti horninového prostiedi k zasakovani srazkovych vod v k. 4. Bystrc
a Zebétin byly na prizkumnych vsakovacich sondach (bagrem vyhloubené vsakovaci jamy)
VS-1, VS-2 a VS-3 provedeny vsakovaci zkousky. Vyhodnocenim vsakovacich zkouSek byly
vypocteny koeficienty vsaku &y pralinoveé propustného prostiedi, které ¢ini:

e 8,90x107 m/s v piipads vsakovaci sondy VS-1.
e 9,25x10° m/s v piipads vsakovaci sondy VS-2.
e 2,03x10°° m/s v piipadé vsakovaci sondy VS-3.

Prostfednictvim kopanych sond byla na lokalité zastizena tfi rizné geologickd prostiedi.
Sondou VS-1 byly zastiZzeny spraSe, sondou VS-2 piscité eluvium granodioritu a sondou VS-3
jilovita hlina.

Pro posouzeni zaméru vsakovani srazkovych vod do horninového prostredi je nutné
vychazet z geologickych podminek daného prostiedi. Tyto podminky se jevi na lokalité
jako podminéné vhodné az nevhodné. Jako podminecné vhodné prostiedi predstavuje
kopana sonda VS-2.

Prostfednictvim sondy VS-1 byly zastizeny relativn€ pevné sprase, které se vlivem protékajici
vody (napft. z okapt ¢i z prasklého potrubi, kanalizace) mohou oslabit a ,,poklesnout™. To je
zpusobeno procesem zhrouceni makropdrovité struktury sprasi a ndhlého zmenSeni jejich
objemu v disledku jejich provlhéeni. Na povrchu vznikaji nepravidelné trychtytovité deprese,
dochazi k sedani a porucham staveb. Nebezpecnost spoc¢iva v tom, ze az do nasyceni vodou
po provlhéeni (ndhld zména rezimu podzemnich vod, porucha vodovodu, zatékani) zpravidla
podlehnou tplné destrukci (geology.cz/aplikace/geohazardy).

Doporucujeme tedy zasakovat sraZzkovou vodu povrchovym zpiisobem napf¥. pomoci
vsakovaciho prilehu nebo mélkych dréni vyplnénych Stérkem, nikoliv pomoci hlubsich
podzemnich vsakovacich prvka. Definitivni navrh vsakovacich prvkid bude feSit
projektant v oboru vodohospodarskych staveb.
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