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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva tématem upravy pitné vody ve vybranych obcich a
méstech a porovnanim jeji kvality. V teoretické ¢asti je feSena obecné voda, zejména
cyklus zasobovani vodou. Teoreticky jsou popsany jednotlivé kroky, které musi voda
urazit od jejiho zdroje az k odbérateli. Popisuji se zde jednotlivé zdroje vody, jeji jimant,
uprava a nasledna distribuce pitné vody k odbérateli. Ve druhé ¢asti prace, pojmenované
metodika, je feSena pitna voda, ktera se dostava k odbérateli. Jsou zde porovnavany
jednotlivé vzorky pitné vody, které byly odebrany na vybranych mistech jednotlivych
obci a mést. Kutna Hora, Uhliiské Janovce, Nové Dvory a Zleby jsou zasobovany pitnou
vodou z upravny vody U svaté Trojice, kdezto obec Vrdy je zasobovana pitnou vodou
Z upravny pitné vody Vv obci Vinice, ktera je napajena podzemnim zdrojem. Hlavnim
cilem bylo vytvoieni pfehledu o kvalité pitné vody a také urCeni spotiebisté, které ma
nejkvalitngjsi pitnou vodu. Timto spotfebistém je obec Vrdy. V zavéru celé prace,
v diskusi jsou uvedeny veskeré vysledky porovnavani, zhodnoceni kvality a vlastni

uvaha nad problematikou tykajici se pitné vody.

Klic¢ova slova: Kvalita vody, Vodovodni fad, Kutna Hora



Abstract

The bachelor thesis deals with the topic of drinking water treatment in selected
municipalities and cities and a comparison of its quality. The theoretical part deals with
water in general but mainly the water supply cycle. It describes the individual steps that
water must take from its source to the collector. The individual sources of water, its
collection, treatment and subsequent distribution of drinking water to collectors are
described here. The second part of the work, called the methodology, deals with
drinking water that reaches the consumer. There are compared individual samples of
drinking water which were taken at selected locations of individual municipalities and
cities. Some of them are supplied with drinking water from the U svaté Trojice water
treatment plant and the village of Vrdy is supplied with drinking water from the water
treatment plant in the village of Vinice, which is supplied by an underground source.
The main goal was to create an overview of the quality of drinking water and also to
determine the consumer, which has the highest quality drinking water, where in this case
it is the village of Vrdy. At the end of the whole work, the discussion presents all the
results of the comparison, evaluation of quality and own consideration of the issues

related to drinking water.

Key words: Quality of water, Water supply system, Kutna Hora
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1. Uvod

Voda je zaklad zivota. Toto tvrzeni je kazdému zndmé. Bez vody neni zivot, vSe
z ni vznika a vSe se do ni také vraci. Nedokaze se bez ni obejit zadny zivy organismus,
at’ uz se jedna o nejjednodussi rostliny, organismy, ¢i o nas, o lidstvo. Ptislovi ,,voda
nad zlato®“ nema v naSich klimatickych podminkach a pfi hustoté¢ vodovodnich siti
takovou vahu, protoze pro vétSinu lidi je dostupnost vody samoziejmosti. Sta¢i pouze
otoc¢it kohoutkem a ihned je vody dostatek. Bohuzel ne v$ude to takto funguje. Lidé
Zijici ve statech tietiho svéta by toto pfislovi nebrali na lehkou vahu jako my. Nemaji
totiz takové $tésti a nemohou pouze otoc¢it kohoutkem, ale mnohdy musi chodit az
n¢kolik kilometrt ke zdroji, aby se mohli napit vody, popiipadé nabrat takové mnozstvi
vody, které by jim vystailo na n¢kolik dalSich dni, a to vétSinou bez ohledu na jeji

upravu a kvalitu. Z velké ¢asti tito 1lidé nemaji ponéti o Gpravé vody, nerozlisuji vodu

pitnou a uZzitkovou.

V poslednich letech se ¢im dal vice mluvi o kvalité Zivota, 1idé dodrzuji zdravy
zivotni styl, sportuji, stravuji se kvalitnimi, zdravymi, a hlavné domacimi produkty.
Nedilnou soucasti zdravého zivotniho stylu je také kvalita pitné vody, kterou se tato

prace zabyva.

V mé bakalatrské praci byla feSena otazka kvality pitné vody jednotlivych mést
a obci. Kutna Hora, Uhlifské Janovice, Nové Dvory a Zleby jsou zasobovany pitnou
vodou z povrchové tpravny U svaté Trojice nachazejici se v Kutné Hofe, kdezto
samostatna obec Vrdy je zasobovana vodou z vlastni tipravny vody situované na Vinici.
Soucasné se ma prace zabyva dodrzovanim vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., vyhlaska, kterou
se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly
pitné vody, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a

rozsah kontroly pitné vody.



2. Cile prace

Cilem bakaléatské prace je zhodnoceni vysledkli rozbort kvality pitné vody
Vv jednotlivych méstech a obcich nachazejicich se v okrese Kutna Hora, nasledné
porovnani vybranych parametrii vSech rozbor(, a osobni uvaha nad upravou pitné vody

a moznosti zlepseni kvality. Budou zde odpovézeny také nasledujici otazky:

podzemni vody?

2. Splnuji veskeré porovnavané parametry stanovené hodnoty vyhlasky?

3. V jaké obci je podle parametrii voda nejvice kvalitni?

4. Jaké by mohly byt moznosti, které by vedly ke zlepseni kvality vody?



3. Teoreticka ¢ast

3.1.Voda v prirodé

Voda, chemicka slou¢enina vodiku a kysliku H2O je jedna z nejdulezitéjsich
latek pro ¢loveéka. Bez ni by na svété nemohl byt zivot. V bézné formé pti v pokojové
teploté, je bezbarva, Cird a bez aroma. Kromé& H»O se rozliSuje D,0, ktera neni
v povédomi vefejnosti, ale jedna se o tzv. t€zkou vodu, kterd se vyuziva hlavné
V jaderném primyslu. Tyto dva druhy vod se svymi fyzikalni vlastnosti od sebe lisi,

nejzasadnéjsi rozdil je v jeji hustoté.

Voda se v prirodé vyskytuje ve tiech skupenstvich a to:
Plynném — stav vody, kterého dosahuje az pti 100 °C (vodni para).
Kapalném — stav vody pii podminkach mezi 1-99 °C.
Pevném — stav body pii teploté 0 °C a méné (led).

Tato prace zkouma vodu v jejim kapalném skupenstvi.

3.1.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti vody

Bod varu — je teplota, pfi které se voda méni ve vodni paru. K tomuto jevu

dochazi, jakmile ma voda pies 100 °C.

Bod tani — je pro zménu teplota, pii které dochazi Kk pfeméné pevného

skupenstvi zpét na kapalné. K tomuto jevu dochazi pii teploté 0 °C a vyssi.

Hustota — jedna se o fyzikalni veli¢inu, ktera udava pomér mezi hmotnosti a
objemem dané latky, v ptipadé bakalatské prace tedy H20O. Je oznacovana jako
fecké pismeno ,,p* a udava se v zakladnich jednotkach kg/m3. Je tieba doplnit,

zZe se hodnoty hustoty méni v zavislosti na prostiedi, hlavné na teploté a tlaku.



pH — tato veli¢ina udéava, jestli vodny roztok reaguje kysele anebo zasadité.
Voda pfti standardnich podminkam ma hodnotu pH 7, coZ je neutralni hodnota a
stited pomyslného méfitka. VSechny roztoky, které maji hodnotu pH vyssinez 7,
jsou zasadité, proto jsou oznacovany jako zasady. Naopak roztoky s hodnotou

nizsi nez 7 jsou kyselé a jsou uvadény pod nazvem kyseliny.

3.1.2 Organoleptické vlastnosti vody

Organoleptické vlastnosti vody, jsou vlastnosti, které¢ lze rozpoznat
pomoci smyslii, zejména zraku, ¢ichu, poptipad¢ chuti. Hodnoceni vysledka je

V tomto ptipad€ znacné subjektivni v zavislosti na citlivosti smyslovych organt.

vvvvvv

odvijet dalsi vlastnosti vody, naptiklad zékal. Bakterie, fasy a sinice maji rady
teplé vody, proto se v letnich obdobich ¢asto vyskytuje v rybnicich vodni zakal,
ktery tvoii prave ony (Pitter, 2009).

Barva — mtze byt ovlivnéna dvéma zakladnimi faktory, naptiklad u ptirodnich
vod ji mohou zbarvit huminové latky anebo také nerozpustné latky jako je jil.
Kwvtli tomuto problému se barva rozliSuje na skute¢nou, u které je barva vody
zpusobena pouze rozpustnymi latkami, a na barvu zdanlivou, ktera je ovlivnéna

jak nerozpustnymi latkami, tak také rozpustnymi (Pitter, 2009).

Zakal — neboli tiroven pruhlednosti vody je hlavni pozadavek na jakost vody jak
pro pitnou, tak i pro uzitkovou. Zakaly byvaji zpusobovany piedev§im
suspendovanymi nerozpusténymi nebo koloidné rozpusténymi anorganickymi a

organickymi latkami (Horakova, Lischke a Griinwald, 1986).

Pach —dalsim dalezitym faktorem pii kontrole pitné vody je pach, protoze kazdy
pach, i zdravotné nezavadné vody, je velice odpudivy a dokaze zkazit pozitek.
Pach 1ze délit na primarni vyskytujici se pfi svém vzniku, ktery je ovlivnény

latkami Vv horninach, napfiklad minerdlnimi latkami, biologickymi latkami



anebo také odpady. Dale se vyskytuje sekundarni pach, ktery vznika pozdé&ji pii
¢isténi vody, miize jit totiz o zapach z chemickych latek pouzitych pti upravé

vody, v tomto ptipadé muze byt voda citit chlorem (Pitter, 2009).

Chut’ — chut’ je nejdilezitéjsi vlastnosti pitné vody, jelikoz pfi konzumaci

spotiebitel oceni hlavné tuto vlastnost.

3.1.3. Kolobéh vody v prirodé

Kolobéh vody je nepietrzity obéh vody, ktera v zavislosti na situaci méni svoje
skupenstvi, vyskytuje se tedy vSech formach. Tento proces je znazornén na obr. ¢. 1.
Z mote se diky slune¢nimu zafeni vypatuje voda a méni se tak do podoby plynného
skupenstvi. Kondenzaci par vznika obla¢nost, ktera nasledné putuje nad pevninu, kde
vznikaji srazky. Ty mohou byt snéhové nebo destové. Srazky dopadaji na povrch, kde
se voda vsakuje do terénu a tvoii podzemni vodu, kterou lze nasledné Cerpat a pouzivat
jako pitnou ¢i uzitkovou vodou. Srazky se mohou diky povrchovému odtoku dostat i do
povrchovych vod. Voda, ktera se dostane do povrchovych vod, se mize vyuzivat
primarné jako zdroj pitné vody, popiipad¢ jako voda uzitkova. Nicméné voda, ktera se
nijak nevyuzije putuje povrchovymi vodami az dojde k vyparu. K nému mize dojit

z vodnich ploch ¢i z rostlin a nasledné se cely proces se opakuje.
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Obr. ¢ 1. Znazornéni kolobéhu vody

3.1.4. Déleni vod podle vyskytu

3.1.4.1. Pfirodni vody

Piirodni vodu Ize definovat jako veskerou vodu, ktera neni chemicky ovlivnéna
a vyskytuje se v prirod¢ v ptirozené formé bez jakéhokoliv zasahu clovéka (Pitter,
2009).

3.1.4.2. Atmosférické vody

Tyto vody ptedstavuji veskeré vody v ovzdusi bez rozdilu jejich skupenstvi,

objevuji se v plynném, kapalném (dést’, mrholeni, rosa, mlha) a v pevném (snih, kroupy,



namraza) skupenstvi. Za tuto pfi¢inu miize jev zvany atmosféricka depozice, ktery Ize
popsat jako prenos latek z atmosféry na povrch zemé€. Mnozstvi srazek, které¢ dopadne
na zem, se oznacuje jako srazkova vyska. Charakteristickou vlastnosti téchto vod je
jejich kyselost, obzvlasté tomu tak bylo v diivéjsich letech, nejvice v 90. letech
minulého stoleti, kdy praimérna hodnota pH byla okolo 4,5. Pfi¢inou nizké hodnoty pH
byly hlavn¢ energetické zdroje spalujici fosilni paliva, ktera do ovzdus$i vypoustéla
velké mnozstvi oxidi siry. DalSimi plyny, které ovliviiuji kyselost atmosférickych vod
jsou oxid uhlicity, oxidy dusiku a amoniakalni dusik. Ackoliv se to nemusi upln¢ zdat,

tyto vody maji velky vliv na podzemni a povrchové vody (Pitter, 2009).

3.1.4.3. Podzemni vody

Jak uz z tohoto pojmu vyplyva, jedna se o pfirozeny vyskyt vody, ktery je pod
povrchem. Objevuji se zejména v pasmu nasyceni, které Ize definovat jako geologickou
¢ast, ve které jsou uz veskeré pory zaneseny a voda se tam zachycuje a dochazi zde
Kk pfimému styku vody s horninami. Diky tomuto jevu mtze dochazet k obohacovani
vody o mineralni latky. Podzemni vody se rozdéluji v zévislosti na vysi obsahu

rozpusténych latek, a to na vody mineralni a vody prosté (Pitter, 2009).

Ukazatel Jednotka | Hodnota
Teplota °C 20
Celkova mineralizace | mg*|™* 1000
Volny CO2 mg*|* 1000
Titrovatelna sira mg*|* 2
Jod mg*|* 5
Kfemik mg*|* 28
Zelezo mg*[* 10
Arsen mg*|* 0,7
Radioaktivita Bg*I-! 1500

Tabulka ¢.1 predstavujici hodnoty mineralni vody



3.1.4.4. Povrchové vody

Povrchové piirodni vody jsou vSechny vody, které se vyskytuji na povrchu. Déli
se na kontinentalni, mezi které se fadi vody tekouci, kam patii vodni toky, napt. feky a
potoky. Druhym typem jsou vody stojaté, mezi které se fadi jezera, nadrze a rybniky.
Neobvyklym typem povrchovych vod jsou vody motské, kam spadaji vSechny vody
Z oceanti a mofti. Povrchové vody nedosahuji takové kvality jako vody podzemni, hlavné
z divodu nepfimych vlivl, které mohou na vodu negativné plisobit. Mezi né patii
geologicka skladba podlozi, sloZzeni danych sedimentd, hydrologicko-klimatické
pomery, pudné-botanické poméry, antropogenni ¢innost. Z pohledu mé prace muze
nejvetsi nebezpeci zpusobit antropogenni ¢innost a to i presto, Ze v dnesni dobé je
kladen velky dlraz na ochranu Zivotniho prostfedi, nebot’ se neustale na izemi vyskytuji
¢erné skladky, které tyto vody ovliviiuji, zejména svym vsakem nebezpecnych latek do
povrchu a naslednym pfenosem pies podzemni vody az do vodnich tokl. To samé se
muze stavat v zemédelstvi, které se v poslednich letech neobejde bez chemickych

piipravku (Pitter, 2009).

3.1.4.5. Morské vody

Jako dalsi typ povrchovych vod se uvadéji vody moiské, které jsou
charakteristické svym vysokym obsahem soli neboli salinitou. Jak uz plyne z nazvu,

vyskytuji se v mofich a oceanech.

3.1.4.6. Odpadni vody

Produkce odpadni vody je rutinni ¢innosti kazdého ¢lovéka.

Jedna se o vody pouzit¢ v obytnych, primyslovych, zemédé€lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prosttedcich, ale pouze

Vv ptipad¢, Ze po svém pouziti maji jinou jakost. Odpadni vody se d¢li na splaskové ¢ili



splasky, coz jsou odpadni vody vyprodukované domécnosti, hygienickymi a
ubytovacimi zafizenimi. Dal§im typem jsou méstské odpadni vody neboli smési splask
a prumyslovych odpadnich vod, které predstavuji pouzit¢é a znecisttné vody
Z primyslového procesu, véetné odpadni vody ze zemédé€lstvi. V posledni fad€ se uvadi
destova odpadni voda, coz je voda z atmosférickych srazek vtékajici do stoky (Pitter,

2009).

3.1.5. Déleni vod podle pouZiti

3.1.5.1. Pitna voda

Pitnou vodou je veskera voda v pivodnim stavu nebo po Gpravé, ktera je urCena
pro piti, vafeni, ptipravu jidel a napojt, voda pouzivana Vv potravinarstvi a voda uréena
K péci o télo, k Cisténi predmétu, které svym uréenim piichazeji do styku s potravinami
nebo lidskym télem a k dalSim ucelim lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji ptivod,
skupenstvi a zpiisob jejiho dodavani. Pitnd voda se dale rozd€luje na balenou a vodu
z vodovodniho tadu, které se moje prace vénuje. V nékterych ptipadech by se mohlo
zdat, ze piirodni 1é¢iva voda, kterd ma svoje zdroje neboli prameny v lazenskych

méstech, by mohla byt povazovana za pitnou vodu, ale neni tomu tak. (Pitter, 2009).

Zdroje vody, které jsou uréeny pro Gpravu na pitnou vodu, jsou dva, podzemni a
povrchové. Mezi nejvétsi zdroj patii vodni nadrz Svihov, ktery zasobuje pitnou vodou
Prahu a jeji okoli. Jeho hlavnim tkolem je shromazdéni a nasledné uprava vody, ktera

je provadéna v tpravné vody Zelivka.

Z tabulky ¢. 2 je mozno vycist, Ze v soucasnosti je vice jak 94,6 % vSech
domacnosti pfipojeno k vodovodnimu fadu. Zbytek domacnosti je nucen feSit
dostupnost pitné vody jinymi zplsoby, napt. pomoci jejich vlastnich studni, s ¢imz je
ale spojena osobni zodpoveédnost kazdého takového spotiebitele za kvalitu uzivané pitné

vody. V tomto piipadé by si méli nechat pravideln¢ délat rozbory na vlastni naklady.



Nicméné¢ se nejedna o povinnost, protoZe nedodrZenim se ohrozuje pouze jejich vlastni

zdravi, a nikoliv zdravi Siroké vetejnosti.

U vétSiny téchto studni nejsou vysledky uspokojivé. Muze za to vétSinou
umisténi studné a vrt, ktery se ve vétSin€ piipadli nachazi v zastavénych oblastech, kde
je puda vyznamné poznamenana lidskym faktorem. V téchto oblastech se dostupnost
pitné vody fesi zakoupenim balenych vod, kterych existuje né¢kolik typi a 1ze si vybrat
ze Sirokého vybéru.

Balenou vodou Ize rozdélit na pifirodni minerdlni, pramenitou a kojeneckou
vodu. Vsechny tyto vody mohou byt obohaceny kyslikem anebo mohou byt perlivé ¢i
neperlivé (Pitter, 2009).

Tabulka ¢. 2 pocet obyvatel CR zdsobovanych pitnou vodu z vodovodniho Fadu

Pocet obyvatel v roce 2019 10669 324
Pocet obyvatel zdsobovanych z vefejnych vodovodu 10090 190
Procento zasobenych k celkovému poctu obyvatel 94,6

3.1.5.2. Uzitkova voda

Mezi uzitkové vody se fadi veskera hygienicky nezavadna voda, kterd ale neni
urcena k piti a vafeni, jako tomu je u pitné vody. Nicméné i na tuto vodu jsou kladeny
obdobné pozadavky jako na vodu pitnou, ale nejsou tak ptisné, nejedna se totiz o vodu,

kterou by lidé ptimo konzumovali (Pitter, 2009).

Jednim z nejcastéjsich zdroji uzitkové vody je voda dest'ova nebo voda z vlastni
domaci studné, kterd vSak nemé dostatecnou kvalitu na to, aby mohla byt uzivana jako
pitna. Piiklady pouziti této vody jsou zejména v domacnostech, kdy Ize takovou vodou

pouzit pti splachovani, prani, uklidu domacnosti a pro zavlazovani.
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3.1.5.3. Provozni voda

Tento typ vody je velice podobny vodé uzitkové. Pouziva se pro vyrobni i
nevyrobni ucely a jeji jakost odpovida zptsobtim pouziti. Dale se déli dle typu pouziti
na chladici, plavici, napajeci (pro napajeni parnich kotl), praci, oplachové a betonaiské.
Voda se pouziva pro chlazeni, myti zafizeni, hydraulickou dopravu a rozpusténi surovin.
Jako dalsi se v literatute uvadi voda vyrobni, ktera vznika pti vyrobnim procesu (Pitter,

2009).

3.2. Zdroje vody

V piirod¢ se vyskytuji dva hlavni zdroje vody. Jedna se o povrchové a podzemni
zdroje vody. Mezi zdroje povrchovych vod patii veSkera vodni dila, nadrze, piehrady,

jezera, dolni nadrze, ale také teky, poptipadé potoky (Pitter, 2009).

Povrchové zdroje vody se deli na stojaté a tekouci. Byvaji to vétSinou
velkoobjemové zdroje, jako v pfipadé vodni nadrze Vrchlice. Hlavni nevyhodou téchto
zdrojt je nasledna uprava na vodu pitnou, zejména z divodu znecisténi, které muze byt
piedevsim organoleptické, ale objevuji se zde i piipady, kdy se jedna o znecisténi
chemické, které mutize byt zplsobeno pesticidy, hnojivy, okolnim primyslem a
Vv nejhors§im pfipadé ¢ernymi skladkami pobliz zdroje, které piedstavuji riziko toxicity.
Kvili témto pfipadim se kolem zdroji povrchovych vod tvofi ochranna pasma, ktera

by méla snizit rizika kontaminace vody (Pitter, 2009).

Druhym zdrojem vody jsou vody podzemni, které jsou pro pitnou vodou
vhodn¢jsi. Hlavnim divodem je, Ze tyto vody nejsou nachylné ke zneci$téni a neni
potieba je slozit¢ upravovat. V nékterych ptipadech jiz naméfené hodnoty z vrtd

odpovidaji hodnotam pozadovanym vyhlaskou (Pitter, 2009).

V bakalatské praci byla feSena problematika obou typt zdrojt.
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Obr. ¢ 2 Vodni nadrs Svihov

3.2.1. Povrchovy zdroj vody Vrchlice

Vodni nadrz Vrchlice je situovana na stejnojmenném toku nedaleko mésta Kutna
Hora. Jedna se o povrchovy zdroj vody pro Kutnohorsko a Caslavsko vyuZivajici

upravnu vody U svaté Trojice.

Hraz je betonova, klenbova, tvarovana do valcové plochy o poloméru zakftiveni
66,5 m. Sitka télesa hraze v koruné je 5 m a pfi paté pak 7,85 m, celkova rozloha je 102,
77 ha, objem ¢&ini 9,786 mil m3. Jedna se o objem, ktery by dokazal zajistit zdsobovani
pitnou vodou celou spadovou oblast na nasledujici tii roky. Zajimavosti je, ze vodni

nadrz Vrchlice ma jako jedina v Ceské republice klenbovou hraz (Chlum a kol., 1975).

Jeji vystavba byla zapocata v roce 1966 a dostavéna byla v roce 1970, kdy také
doslo K jejimu napusténi, které vedlo K zatopeni vesnice Stara Lhota. K uvedeni do
provozu pak doSlo v roce 1974, nicméné vodarenska ¢ast zahajila provoz o rok diive,

stejné jako upravna vody U svaté Trojice v Kutné Hote (Chlum a kol., 1975).
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Akumulace vody pro Gpravnu neni jediny ditvod, pro¢ byla nadrz vystavéna. Plni
totiz ucely zajisténi minimalniho zlstatkového pritoku v profilu pod hrazi, energetické
vyuziti odtoku vody z néadrze, kde kazda ze dvou vypusti ma malou vodni elektrarnu,
odbér technologické vody pro golfovy areal Roztéz a ¢astecnd ochrana tizemi lezici pod

hrazi pted velkymi vodami (Chlum a kol., 1975).

Obr. ¢. 3 Vodni nadrz Vrchlice

3.2.2. Podzemni zdroj — vrty Vrdy/Vinice

V tomto ptipadé se jedna o zdroj podzemni vody. VSechny zdroje jsou umistény
Vjednom celku tzv. pramenisti, které je tvofeno celkové Sesti vrtanymi studnami.
Funk¢ni vrty momentalné dodavaji vodu do tpravny vody, kterd se nachazi na Gizemi

obce Vinici.
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Vrtana studna VK1

Jednalo se o upln¢ prvni vrt, ktery byl realizovan v roce 1979, jehoz vlastnikem
byla obchodni spole¢nost Kovolis Vrdy s. p. a pozdéji byl odkoupen obci Vrdy. V roce
2009 byla provedena jeho rekonstrukce. V souc¢asnosti jiz neni vyuzivan. Jeho hloubka

byla 31 m a vydatnost 2 I/s (Provozni tad vodovodu Vrdy).
Vrtana studna VK2

Nasledoval druhy vrt, ktery byl vybudovan v roce 1985 a jehoz vlastnikem byla
od pocatku obec Vrdy. Hloubka vrtu je 40 m a vydatnost vrtu 1,8 I/s. Tento vrt se

pouziva dodnes (Provozni fad vodovodu Vrdy).

Obr. & 4 Pohled na vrt VK2
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Vrtana studna VK3

Tteti vrt byl realizovéan ve stejném roce jako VK2, tedy v roce 1985 vlastnikem
obce Vrdy. Vrt byl hluboky 47 m a vydatnost byla pouze 0,7 I/s a z tohoto divodu byl

zru$en (Provozni fad vodovodu Vrdy).
Vrtana studna VK4

V roce 1986 byl obci Vrdy vyvrtan dalsi vrt. Tentokrat s hloubkou 40 m, ale také
s nizkou vydatnosti, ktera byla pouze 0,6 I/s, proto i u tohoto vrtu bylo ¢erpani zruSeno

(Provozni fad vodovodu Vrdy).
Vrtana studna VKS

V roce 2000 byl realizovan dalsi vrt, ktery je dodnes vyuZivany, hlavné diky jeho
velké vydatnosti, ktera €ini 2 /s, stejné jako tomu bylo diive u VK1. Hloubku ma 39 m.
V tomto vrtu se ovSem objevila nadlimitni hodnota amonnych iontii, proto se veskera

vyCerpana voda musi misit s vodami z jinych vrtii (Provozni fad vodovodu Vrdy).
Vrtana studna VK6

Nejnovéjsim vrtem pro obec Vrdy je vrt €. 6, ktery byl vyhlouben v roce 2014,
od té¢hoz roku se také pouziva pro Cerpani vody pro upravnu vody. Jeho hloubka
dosahuje 44 metrQ, jedna se tedy o druhy nejhlubsi vrt, ktery zde byl realizovan.
Vydatnost vrtu se od po¢atku spusténi testovala. Hodnoty z testovani byly od 3 I/s az do
4.8 1/s, nicméné z testovani se urcila doporucend vydatnost 4 I/s, coz je 1 nyné&jsi
hodnota. Ztohoto vrtu se Cerpa nejvétsi objem vody, ktery se na upravné jesté
promichava s vodou z ostatnich vrtl (Zavére¢na zprava hydrogeologického prizkumu

Vrdy — Dolni Bucice).
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Obr. & 5 Pohled na vrt VK6

3.3. Objekty pro jimani vody

Jimani vody se objevilo jiz v davnych letech. Vzdy bylo potiteba odbéru vody
predevsim pro vlastni ucely, kdy byla potieba uzitkova voda, ktera ale slouzila také jako
voda pitna. V nasich geologickych podminkach jsou nejvice rozsitené studny, zejména

vvvvvv

w7

um¢lé infiltrace, hlavné diky jeji vysoké vysledné kvalit¢ vody (Pitter, 2009).
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3.3.1. Jimani podzemni vody

3.3.1.1. Vertikalni jimadla

Jedna se o klasické vertikalni objekty, studny, dosahujici az nékolik metrti pod
povrch, které maji za tikol Cerpat vodu z pramene. Uplné prvni studny se zacaly
objevovat uz v davném starovéku. Jednalo se pouze o prosté ruéni vrty, které ale mohly
dosahovat stejné hloubky jako dnesni. Rozd¢€luji se dle hledisek pouziti na
vefejné/vodarenske, které slouzi pro zdsobovani obyvatel vodou pitnou ¢i uzitkovou,
dale jsou studny nevetejné¢/domovni, vétSinou u rodinnych domi, které slouzi pro
domacnosti, v nékterych piipadech pro vice domacnosti. Poslednim typem jsou pozarni
studny, které slouzi pro odbér vody pfi haseni pozaru. Dale podle typu podlozeni se

studny dé€li na uplné a netiplné (Pitter, 2009).

3.3.1.2. Studny tiplné

Jedna se o nejvyhodnéjsi typ studni pro jiméni vody. Princip spociva v tom, Ze
celd prochazi zvodnénou vrstvou az na nepropustné podlozi, kde ma dno. Toto
nepropustné podlozi mize byt napiiklad hornina, pies kterou se nelze dostat hloubéji
(Sovak, 2005).

3.3.1.3. Studny neuplné

Tento typ studny ma opacny princip jimani. Studna neprochazi celou vrstvou,
ale pouze do potiebné hloubky, ktera je potfeba pro efektivni jimani. Pouzivaji se
piedevsim tam, kde je nepropustné podlozi velice hluboko a bylo by naro¢né se dostat

az k nému (Sovak, 2005).
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3.3.1.4. Studny jehlové

Jedna se o nejjednodussi konstrukei studni a jsou vhodné pouze pro malé odbéry

vody (Sovak 2005).

3.3.1.5. Studny trubni/vrtané

Tento typ studni je nejvice pouzivany. Jde o svisly, vertikalni jimaci objekt, ktery
je vyhlouben vrtanim. Pro lepsi stabilitu pfi vrtani se pouziva tzv. provizorni paznice a

pfi vyvrtani do pozadovaného hloubky se vrt zajisti zarubnicemi (Sovak 2005).

3.3.1.6. Studny Sachtové

U téchto studni se rozliSuji dva typy, kopané a spousténé. Rozdil u téchto dvou
typt je podle toho, jak se stavi jejich vnitini plast a jak se vyhlubuji. U prvné
zminovanych se nejdiive vyhloubi celd studna po pozadované hloubky a az posléze se
stavi jeji plast, tudiz se stavi ode dna studny az na povrch, kdezto u spousténych studni
je tomu naopak. Jejich plast se zacina stavét nad povrchem a pii kopani studny se hned
buduje, jde tedy o opacny postup. Jako material plast¢ se nejcastéji voli betonové
prefabrikaty anebo také kamenna a betonova zdiva. Tento typ je rozhodné nejvice
rozsifeny. Lze sem zaradit jesté jeden typ, a to studny s radialnimi sbéraci, kde ale

studna plni pouze funkci akumulace vody (Sovak 2005).

3.3.1.7. Radialni studny

Zde se jedna o kombinovany zpusob jimani vody, objekt tvofi vertikalni

Sachtové studny a horizontalni sbérné dreny (Sovak 2005).
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3.3.1.8. Horizontalni jimadla

Tento typ se pouziva v piipad¢ malé mocnosti zvodnélé vrstvy a v nizké hloubce
nepropustného podlozi, vétSinou s maximalni hloubkou do 5 metrti pod povrchem. Patii
sem jimaci zéfezy, Stoly a galerie, nicmén¢ v naSich geologickych podminkach neni

uplné rozsiteny (Sovak, 2005).

3.3.1.9. Uméla infiltrace

Jedna se o relativné novy zpasob jimani podzemni vody. Podstata je velice
jednoducha. Princip spociva v obohacovani podzemni vody povrchovou vodou, piedem
upravenou, ktera se vsakuje do povrchu, kde pii prisaku geologickymi vrstvami ziskava
vSechny vlastnosti dobré podzemni vody a pii spravné zvolené vzdalenosti od mista
vsaku této vody, je jimana jako pitna voda. K rozsifeni infiltrace doslo na zacatku 20.
stoleti ve vyspélych evropskych zemich, nyni se pouziva ve vétsin€ evropskych stati.
Tento styl jimani vody je vysoce uznavany, predevsim pro svou vyslednou kvalitu pitné

vody (Sovak, 2005).

3.3.2. Jimani povrchové vody

Pii odbéru vody zpovrchovych vod se musi dodrzet nékolik zasad.
Nejdulezitéjsi je, zda Ize opravdu upravit vodu ze zdroje do podoby, ktera by spliiovala
vSechny podminky, které stanovuje vyhlaska. Druha podminka je druh povrchového
jimani, zdali se jednda o vodu stojatou anebo tekouci (Tuhovcak, Adler, Kucera,

Rachlavsky, 2006).
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3.3.2.1. Brehové jimadlo

Biehové jimadlo je technicky jednoduché a snadné na provadéni drzby, proto
jde o nejvyhodnéjsi jimadlo v Ceské republice. Je vhodné pro toky se stabilnim dnem a
bfehy. Odbémé potrubi je umisténo v minimalné¢ vySce hlavné z divodu, aby
nedochazelo k jimani kalu a neéistot tekouci vody (Tuhovéak, Adler, Kucera,

Rachlavsky, 2006).

3.3.2.2. Retistni jimadlo ve dné

Tento druh jimani se nachazi predev§im u toku bystfinného charakteru, kde
proteka Cistd voda, ktera mize byt znecisténa pouze sedimenty. Voda se odebirad bodove,
a to diky potrubi, které je ulozeno ve vyvaftisti pod prelivem (Tuhovcak, Adler, Kucera,

Rachlavsky, 2006).

3.3.2.3. Retistni jimadlo nade dnem

Pouziva se u SirSich vodnich tokl s nestabilnimi bfehy nebo s nedostatecnou
hloubkou vody u biehti, nasledkem zna¢ného kolisani hladiny. Potrubi s Ceslemi se
nachazi pod dnem, odkud odtéka voda do jimky na biehu (Tuhovcék, Adler, Kucera,
Rachlavsky, 2006).

3.3.2.4. Vézovy jimaci objekt

Toto jimani pouziva mnou vybrana vodni nadrz Vrchlice. Jeji princip je velice
jednoduchy. Jednd o véz, ze které jsou vyvedeny, Vv ptipadé Vrchlice, tii, v jinych
ptipadech i vice odbérnych otvort. Kazdy z nich je v jiné hloubce a je zde moznost si

vybrat, z jaké hloubky se bude Cerpat. Nejvice se pouziva prostiedni otvor z divodu
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nejmensiho znedisténi. Pokud by se jednalo o nizsi odbér, hrozilo by zde velké kalové
znecisténi. V druhém piipadé¢ pii odbéru z hladiny by se zde mohlo objevit zne¢isténi

napf. listy, vétvemi atd. (Tuhov¢éak, Adler, Kucera, Rachlavsky, 2006).

3.3.2.5. Odbéry nade dnem nadrze

V ptipadé nadrze s ¢istou vodou lze pouzit jimani vody nade dnem nédrze, ale
Vv tomto piipad¢ se nesmi na dné vyskytovat zadné sedimenty. Nevyhodou je pouze
jejich nepftistupnost, tedy 1 horSi podminky pro opravy (Tuhovcak, Adler, Kucera,

Rachlavsky, 2006).

3.3.2.6. Plovouci odbér

Jedna se o objekt, ktery se pohybuje jak pod hladinou, tak na hladin¢. Nejvétsi
vyhodou tohoto jimani je, ze umozituje odebirat vodu bez ohledu na kolisani hladiny

(Tuhovcak, Adler, Kucera, Rachlavsky, 2006).

3.4. Upravny vody

Upravny vody jsou vodohospodaiské budovy a zafizeni vybudované pro potieby
upravy podzemnich a povrchovych vod na pitnou nebo uzitkovou, ktera odpovida
pozadavkiim stanovenym vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., vyhlaska, kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody,

ktera stanovuje limity o pitné vodé (Chalupa 1984).

Postupy jednotlivych tpraven vody jsou odliSné v zavislosti na zdroji vody.
Uprava povrchové vody podléha naroénému procesu. Je totiz nutné odstranit zakal nebo
rozpusténé organické latky, které zpiisobuji zabarveni vody, kdeZzto u podzemnich

zdroji vod neni uprava vody tak procesné¢ naro¢nd, protoze voda sama od sebe
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nevykazuje takové znecisténi jako voda povrchova. VéEtSinou se zde objevuje pouze
geologické znecisténi, kdy se odstranuji Castice z podzemi, zelezo, mangan a dusi¢nany,
ale v nékterych ptipadech staci pouze upravit pH vody ¢i pfidat chlor. Napiiklad ve
vodg& upravované v Gipravné vody na Vinici se vyskytuje bor, ktery je v Ceské republice

a také v Evropé velmi ojedinélym ukazem.

3.4.1. Upravna vody U svaté Trojice

Upravna vody U svaté Trojice se nachazi v Kutné Hote nedaleko méstské ¢asti
Zizkov. Pojmenovani U svaté Trojice dostala diky gotickému kostelu, ktery se nachazi
nékolik metri od objektu. Dokonceni vystavby se datuje do roku 1973. Nicméné v fijnu
2014 byla zapocata rekonstrukce a intenzifikace nové upravny vody, kterd byla
dokoncena v prosinci 2015. Stara budova na Gpravu pitné vody byla uzaviena, nicméné
rekonstrukci doslo k né¢kolika velkym zménam, jako je napf. nova regulace natoku
surové vody do upravny, nova predozonizace, nové rychlomiseni, rekonstrukce
davkovani siranu hlinitého, rekonstruované¢ pomalé michani, sedimentace, piskova

filtrace a mnoho dal$ich inovaci, které napomahaji ke kvalité vody (VHS).
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Obr. ¢. 6 Letecky pohled na vupravau vody U svaté Trojice
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Z vodni nadrze Vrchlice se sem pomoci pfivodnich fada pfivadi surova voda,
ktera zatim neni nijak upravena. Jakmile se voda dostane do objektu, musi podstoupit
hrubé ¢isténi, ke kterému slouzi ¢esle. Ty zachycuji necistoty, jakymi mohou byt vodni
zivocichové (ryby, Zaby), ale také pfirodni nedistoty jako vétve. Zde se voda uklidni, a
je ptipravena k dal§imu kroku, kterym je pfedozonizace. Pfedozonizaci ptfedchazi jeste
jeden krok a to ten, Ze veskera voda z vodni nadrze prochazi velkym akvariem, ve
kterém Zziji pstruzi a siveni, ktefi jsou velmi nachylni na kvalitu vodu a pfi jakémkoliv
naznaku toxicity vody, by doslo k jejich uhynu. Pfedozonizace slouzi k likvidaci
nevyuzitého ozonu. Pouziva se k tomu katalyticky destruktor ozonu a statiflo, coz je
ptistroj, ktery dokaze misit plyn skapalinou. Jakmile se voda dostane pftes
pfedozonizaci, musi se do ni pfidat kyselina sirova, kterd se pouziva z diivodu snizeni
pH a okyseleni, aby koagula¢ni Cinidlo, kterym je siran hlinity, mohlo dosahnout
pozadované reakce, tomuto kroku se fika rychlomiseni, nebot” se obé latky musi

dukladné promisit. Zde rychlost ota¢ek dosahuje az 34 otacek/minutu.

Nasleduje pomalé michani, kde se pocet otacek dosahuje 14 otacek/minutu.
V této upravné jsou, Z ditvodu vétsi efektivnosti, dveé nadrze na michéani. Pred vstupem
do tohoto procesu se musi do vody piidat Magnafloc LT20, ktery piedstavuje
vloc¢kovac, jenz mé schopnost vS§echny malé ¢astice necistot slepit do jednoho vétsiho.

Jedna se tedy o optimaln¢;jsi tvorbu suspenze.

Jakmile se dokon¢i proces pomalého michani, voda je pfesunuta do velkych
bazéni, kterym se fika usazovaci nadrz. Rozmér jedné z nich je 6 x 42 m. Hloubka je
od 3,2 m do 2,6 m. V tomto bazénu dochazi k usazeni necistot na dno. Po uplynuti
pozadované doby, béhem které se necistoty usadi na dn¢ se Spusti pojizdny shrabovaci

most, jehoZ ukolem je posbirat veSkeré usazené necistoty.

Po tomto procesu nastava filtrace piskovymi filtry, kterych je celkové Sest. Jejich
celkova plocha je 116,64 m?, coz odpovida plose jednoho filtru 19,44 m? a vysce 1,45
m, jako filtracni napln se pouziva kiemicity pisek. Proces se provadi ve tiech fazich

pomoci vzduchu a vody a dochazi zde k odstranéni manganu.

Nésleduje postozonizace, kde dochéazi k druhému a poslednimu odstranéni

ozonu.
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Témét posledni ¢isténi je filtrace pres granulované aktivni uhli, které slouzi pro
dechloraci a finalni zlepSeni organoleptickych vlastnosti vody. Dalsim krokem je
pfidani chemickych latek. Oxid uhlicity je pfidan pro ztvrzovani vody a vapenné vody
pro ochranu vodovodu, protoZze ne vSechny jsou konstruovany z plastového materialu.
Nekteré jsou puvodni a jsou z kovovych materiald, které mohou korodovat, ale diky
pfidani vapniku do vody, si dokédzou samovolné udélat uvnitt ochranny povlak. Finalni
krokem pted akumulaéni nadrzi je dochlorovani na pozadovanou hodnotu. Poté se voda
uchovava v akumula¢nich nadrzich, odkud odchézi do vodovodnich tadt. Tento proces

je znazornén na obr. ¢.7.

Obr. ¢. 8 usazovaci nadrze v upravné vody U svaté Trojice

25



3.4.1. Upravna vody Vinice

Na Vinici se nachazi upravna podzemni vody, jejiz princip je rozdilny, hlavné
mnohem jednoduss$i, narozdil od Upravny U svaté Trojice, kde se upravuje voda

povrchova. Celkové jsou zde tfi plné¢ funkéni vrty, ze kterych se ptivadi voda do

upravny.

Obr. ¢ 9. Upravna vody Vinice
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Obr. ¢. 10. Schéma upravy vody na Vinici

Surova voda je sem pfivadéna z nékolika vrta.

Cely proces zacina ptivodem vody do provzduSiovaci nadrze, kde dochazi
Kk odstranéni radioaktivniho prvku radonu, ktery se vyskytuje ve vSech podzemnich
vodach, zde také dochazi k prvni chloraci vody. Nasleduje pfemisténi vody do
akumulacéni nadrze, kde se veskera predupravena voda uchovava, z ni se poté od¢erpava

pozadované mnozstvi, které uz prochazi celym procesem.

Nejdiive voda prochazi pies separator necistot, kde se odstraiuji organické
necistoty jako je pisek, rez a tak podobné. Zde se jiz objevuje voda zbavena organickych

necistot.

Nasleduji ¢tyfi velké nadoby, které absorbuji chloramin. Kazda z nich pracuje
samostatné, nikdy nejsou pusténé soucasné. Z téchto nadrzi odchazi odpadni praci voda

do akumula¢ni nadrze odpadni vody a filtrovana voda pokracuje procesem pies misic.

Dalsi krokem je odstranéni boru z vody, ktery se ve vodach vyskytuje velice
ziidka. Stejné jako pti absorpci chloraminu, odpadni praci voda odtéka do akumula¢ni
nadrze pro odpadni vody a prefiltrovand voda postupuje k finalnimu dochlorovani na

pozadovanou hodnotu a naslednému uskladnéni do dvou vodojemd o objemu 250 m?3
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pro jednotlivy vodojem. Z nich uz pomoci gravitace odtéka voda do vodovodl a napaji
domacnosti na izemi obci Vrdy, Dolni Bucice, Vinice, Horni Bucice, Vinate a Zbyslav.

Tento proces je znadzornén na obr. ¢€.10.

3.5. Distribuce vody k odbérateli

Jak dostat vodu co nejbliz k obyvatelstvu, poptipad¢ az ptimo do domacnosti?

vvvvvv

vodovodech pochazi od vyspélych starovékych civilizaci, které pouzivaly jednoduché

mistni vodovody.

3.5.1. Vodovody mistni

Mistni vodovod je nejjednodussi a nejstarsi typ vodovoda. Byl upln€ prvnim,
ktery se pouzival jiz ve starovékych vyspélych civilizacich. Jedna se o prosty, vétSinou
gravita¢ni vodovod, ktery z jednoho nebo i vice zdroji rozvadi vodu do jedné nebo vice

oblasti (Chejnovsky, 2007).

3.5.2. Vodovody skupinové

vvvvvv

letech minulého stoleti. Princip je ale jednoduchy. Z jednoho nebo z vice zdroji se voda
rozvadi do zasobovanych oblasti, vzdy se po cesté musi akumulovat v jednom ¢i vice

vodojemech, které poté nasledné rozvadéji vodu do spotiebist’ (Chejnovsky, 2007).
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3.5.3. Vodovody oblastni

vvvvvv

2. svetové valce, kdy bylo potieba zadsobovat co nejvétsi oblast. Princip spoc¢iva v tom,
ze ve vodovodni siti je n¢kolik zdroji vody, respektive vodojeml. Voda pifimo
z upravny putuje do jednoho nebo vice vodojemi, kde se voda akumuluje. Odtud dale
pokracuje do dalSich vodojemu, které slouzi jako ptimy zdroj pro zasobovéani spotiebiste

anebo jako zdroj vody pro dalsi vodojem (Chejnovsky, 2010).

Tento princip mize byt rozsifeny aZ na nékolik desitek kilometrd, stejné jako je
tomu u vodovodu, ktery vyuziva upravna vody U svaté Trojice. Vyuziti toho vodovodu

umoziuje Upravné zasobit pitnou vodou odbératele témét celého okresu Kutna Hora.

3.5.4. Gravitaéni vodovod

Zprvu bylo zasobovani feSeno gravitaéné, nebot se jednalo o technicky
nejjednodussi feseni, které se ale vyuziva dodnes. Vyhodou je nejen jeho jednoduchost,
ale také jeho minimalni naklady na provoz. Pro pouZziti tohoto principu musi byt splnéna
dulezita a hlavni podminka a to, Ze zdroj pitné vody, upravna vody ¢i vodojem musi byt
ve vySkovém rozdilu se zdsobovanym mistem. Z tohoto diivodu se veskeré vodojemy,
popiipad¢ i ipravny vody stavi na vyvysenych mistech, aby se mohla pouzit tato metoda

(Chejnovsky, 2010).

Naptiklad upravna vody Vinice je nazorny piiklad gravitacniho pouziti
vodovodu. Upravna lezi v nadmoiské vysce 278 m. n. m., kdeZto zasobovana obec Vrdy

leziv 220 m. n. m.

3.5.5. Vytlaény vodovod

Tento zplisob dopravy vody je méné vyhodny, hlavné¢ z divodi vyssich

finan¢nich nékladii na provoz. Je velice rozsifeny, protoze ne kazdéa oblast ma dobré
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geografické podminky, aby bylo mozné pouzit k zasobovani gravitaéni vodovod

(Chejnovsky, 2010).

4. Metodika

Cilem mého vyzkumu bylo posouzeni a porovnani kvality pitné vody mezi
jednotlivymi obcemi a mésty nachéazejicimi se v okrese Kutna Hora, vyvoj a porovnani
kvality vody v roce 2020 s daty z roku 2015, ale také porovnani kvality surové vody
povrchové vici podzemni vodé. Po celkovém zhodnoceni kvality pitné vody, nasleduje
také vlastni tivaha nad danou problematikou, zejména vlastni myslenka vedouci ke
zlepSeni kvality pitné vody, protoZe dnesni trendy jsou hlavné o kvalité lidského Zivota,

ke které nam ale viibec nepomaha stav Zivotniho prostiedi.

Nad vybérem tématu bakalaiské prace jsem zacal premyslet v prvni poloviné
roku 2020, zejména kvili mému zajmu 0 zdravy zivotni styl, kde kvalita pitné vody
hraje vyznamnou roli. Pfed oslovenim vedouciho prace otazkou, jestli by bylo mozné u
néj vést vlastni bakalafskou praci, jsem cestou rodinného pftislusnika kontaktoval
Vodohospodaiskou spoleénost Vrchlice — Male¢, a.s., IC: 46356967 se sidlem Ku Ptaku
387, Kutna Hora 284 01, ktera provozuje upravny vody U svaté Trojice, jestli by zde
byla moznost provedeni vyzkumné Casti provedeni této prace, piipadné moznost
poskytnuti potfebnych dat. Jejich reakce byla vstficnd. Zejména vedouciho provozu
upravny vody pana Martina Navratila, ktery je v tomto oboru odbornikem a ihned mi
nabidl pomocnou ruku, jiz jsem nékolikrat béhem vyzkumu vyuzil, za coz mu jesté

jednou dékuyji.

O zpracovani bakalaiské prace jsem zacal premyslet od zacatku fijna 2020, kdy
doslo k rozboru hlavni myslenky a ujasnéni si cilti. Nejdiive bylo nutné vybrat mésta a
obce zasobené pitnou vodou, jejiz parametry budou nésledné porovnavany. Jejich vybér
ovlivnili jak vlastni preference, tak i jejich vzdalenost od Gpravny vody. VSechny mnou
vybrané obce a mésta lezi ve StfedoCeském kraji v okrese Kutnd Hora. Prvnim

zvolenym méstem byla Kutnd Hora, jelikoz se jednd o prvni meésto, které je
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bezprostiedné po upravé vody zdsobovano. Pouhé dva kilometry od mésta lezi mensi
obec Nové Dvory. Uhlitské Janovice a Zleby zase ,,trapi opacny problém, vzdalenost
mezi zasobistém a Upravnou ¢ini az 30 kilometrti, Dokaze se i tady kvalita vyrazné
zménit anebo diky vodojemiim se samo upravnou zistane pofad stejna? Nicméné obec
Zleby byla vybrana také z osobniho diivodu, zejména s ohledem na fakt, Ze zde Ziji
rodinni pfislusnici a mné osobn¢ zajimalo, jak kvalitni pitnou vodou jsou zasobeni.
Vsechna doposud zminéna mésta a obce jsou zasobovana vodou z tipravny vody U svaté
Trojice, ktera jako sviij zdroj vyuziva povrchovou vodu z vodniho zdroje, vodni nadrze
Vrchlice. Pitna voda do obce Vrdy je distribuovana z vlastni Gpravny podzemni vody,

nikoliv z apravny vody U svaté Trojice jako tomu je u piedchozich mést a obci.

Prvnim krokem na zac¢atku prace byla navstéva upravny vody U svaté Trojice,
jelikoz se jedna o zasadni misto tykajici se problematiky kvality pitné vody. Zde
probéhla schiizka s vedoucim panem Martinem Navratilem, ktery mi ukazal cely proces
upravy vody, pii kterém dochazi Kk pfeméné surové vody na pitnou. Nasledné probéhla
diskuse na toto téma, pfi které mi podrobné zodpovédél mé otazky a nasledné zapijcil
dulezité interni zdroje, které i oni pfi samotné praci vyuzivaji.

Nasledoval krok osloveni pracovnika obce Vrdy pana Martina Lunacka, ktery
vykonava pozici vedouciho tpravny vody v obci Vinice. Odtud se nasledn¢ voda
dostava do vsech ptipojenych domacnosti, véetné mé rodiny. Diky panu Lunackovi jsem
mohl navstivit i tuto upravnu vody a vidét na vlastni o€i rozdil procesu Upravy pitné

vody.

V podzimnich mésicich minulého roku doslo ke zhorSeni epidemiologického
stavu v souvislosti s onemocnénim COVID - 19, se kterym pfisla vladni a v navaznosti
na n¢ i interni opatfeni, ktera mi znemoznila osobni navstévu upravny vody U svaté
Trojice a tim padem také nemoznost osobni pfitomnosti u zpracovani rozboru pitné
vody, nebot’ se zde manipuluje s pitnou vodou, a to vyzaduje zvySené hygienické

naroky.

Nicméné Vodohospodarska spole¢nost Vrchlice-Malec, a. s., zastoupena pani
Janou Sojkovou, mi vysla vstiic a na zadost o poskytnuti informaci podle zédkona ¢.

106/1999 Sb., Zakon o svobodném pfistupu k informacim, mi pfedala veskeré potiebné
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vysledky rozborti surové vody pfritékajici do Upravny a vysledky rozbort pitné vody
jednotlivych obci a mést pro rok 2020 a 2015. Stejné tak ucinila obec Vrdy, zastoupena
pracovnici pani Martinou Johnovou, ktera mi pifedala vysledky rozbort podzemni

surové vodu a upravené vodu odebirané ve vodojemu Vinice v letech 2020 a 2015.

4.1. Pitna voda

4.1.1. Legislativa

4.1.1.1. Vyhlaska ¢&. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické

poZadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody

Pii kontrole a upravé pitné vody se musi dodrzovat vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.,
Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a
rozsah kontroly pitné vody. Veskeré hodnoty jsou uvedeny jako nejvy$si mezni hodnota,

mezni hodnota a doporu¢ena mezni hodnota (Pitter, 2009).

Vyhlaska je celkové rozélenéna na 14§, nicméné §10 a §11 byl zrusen, pticemz

ucinnosti nabyla 1. kvétna 2004.

V moji praci bylo nejvice vyuzito ptilohy €. 1, kde ¢ast A vymezuje maximalni
pfipustné hodnoty pro mikrobiologické a biologické ukazatele, mezi které¢ se fadi

koliformni bakterie, escherichia coli, pocty kolonii pti 36 °C a pocty kolonii pii 22°C.

Ptiloha ¢. 1 cast B zase vedle toho vymezuje piipustné limity pro fyzikalni,
chemické a organoleptické ukazatele, kam zahrnuje pH, tvrdost vody, chloridy, CHSK

Mn, zelezo, mangan, amoniak, dusitany a dusi¢nany.
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4.1.2. Kvalita pitné vody

K tématu pitné vody patii i otazka ohledné jeji kvality, kterd je jednim
z dulezitych aspektii pfi ochran¢ zdravi. Tuto problematiku upravuje vyhlaska ¢.
242/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, podle které postupuji vSechny organizace,
které se zabyvaji odbérem potiebného vzorku pitné vody, jeho rozborem a néaslednou
upravou vody ze zdroje. Pomoci hygienickych pozadavki na nezadvadnost a Cistotu pitné
vody se urcité tzv. jakost vody. V minulosti bylo nejvétsim problémem kvality pitné
vody fekalni znecisténi. Nicméné v poslednich letech tento druh znecisténi uz neni tak
obvykly jako toxické zneciSténi, a t0 zejména z dusledku rozsahlého pouzivani

chemického hnojeni. Také na tom ma sviyj podil vyskyt ¢ernych skladek. (Pitter, 2009).

4.1.3. Pozadavky na kvalitu pitné vody

4.1.3.1. Nejvyssi mezni hodnota (NMH)

Jedno z kritérii pro pitnou vodu je NMH. Ptekroceni limitu reprezentuje
vylouéeni vody ze stavu pitné, nebot’ mize jit o ohrozeni vetejného zdravi. Mezi latky
vyhodnocované z hlediska NMH patii fekalie a toxické latky jako jsou Escherichia coli,
pocty kolonii pi1 22 °C a 36 °C, dusi¢nany, dusitany, dale to jsou enterokoky,
pseudomonas aeruginosa, akrylamid, antimon, arsen, benzen, bor, bromi¢nany, chrom,

kadmium, kyanidy, méd’, nikl, olovo, pesticidy, rtut, selen, stibro (Pitter, 2009).

Patii sem veskeré latky, které jsou pro lidské zdravi velice nebezpecné, proto je

nutné jiz pti malém vyskytu ve vodach, tuto vodu nepouzivat jako pitnou.

4.1.3.2. Mezni hodnota (MH)

Jedna se o organolepticky ukazatel jakosti pitné vody. Jde zejména o zménu

barvy, pachu, chuti, zakalu. Piekroceni téchto hodnot neni vdzné a nedokdze piimo
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ohrozit lidsky zivot, nicméné dokaze zhor$it chutové vlastnosti vody. Mezi latky
vyhodnocované z hlediska MH patii koliformni bakterie, amonné ionty, barva, hlinik,
hoi¢ik, chlor, chloridy, chloritany, konduktivita, mangan, ozon, hodnota pH, sirany,

sodik (Pitter, 2009).

4.1.3.2. Doporucena hodnota (DH)

Toto je idedlni hodnota jakosti pitné vody. Ur€uje minimalni Zadouci nebo
piijatelnou koncentraci dané latky jako je vapnik, hot¢ik a jejich suma, poptipadé i

rozmezi koncentrace této latky (Pitter, 2009).

4.1.4. Porovnavané parametry

pH — hodnota pH vyskytujici se ve vodé neni lidskému zdravi nebezpecna.
Doporu¢ena hodnota je dodrzovava piedev§im z divodu ucinnosti dezinfekce,

poptipad¢ chuti vody, kterou pH ovliviiuje.

Tvrdost — parametr vody, ktera ma velky vyznam pfimo na chut’ pitné vody, ale
nemens$i vyznam ma i U uzitkové vody, kde vysoké hodnoty ovliviiuji pfedevsim tvorbu

vodniho kamene. Nicmén¢ rozbory tvrdosti vody se pokazdé nemusi délat.

Chloridy — stejné jako u pfedchozich dvou ukazatell nejde o piimé ohrozeni
lidského zdravi, ale pfedevsim chut’ vody. Chloridy maji velky vliv na korozi kovi,

proto se musi upravovat do predepsané hodnoty (Sovak, 2005).

CHSK Mn — chemicka spotieba kysliku manganistanem draselnym se pouziva

pro zjisténi organickych latek rozpusténych ve vodé (Sovak, 2005).

Zelezo — ani pii zvy$enych hodnotach Zeleza nejde o ohrozeni zdravi, jde spise
o technické zavady. Obarvuje materialy, kterymi voda prochazi, coz ma za pficinu

ovlivnéni chuti a zptisobeni zakalu vody (Sovak, 2005).
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Mangan — obsah manganu ve vodach zpisobuje stejné problémy jako
piitomnost zeleza, ale ve vyssi mife, proto musi byt tato hodnota mensi nez u zeleza

(Sovak, 2005).

Amoniak — jedna se o parametr, ktery je velmi toxicky, proto je jeho hodnota
velmi pfisné hlidana a nesmi se do ob&hu dostat ve vétsi nez limitni hodnoté (Sovak,

2005).

Dusitany — dusitany se ve vodach objevuji pouze v malych hodnotach, nicméné
jakmile by se objevily ve vys§i hodnotdch, mohou v kyselém Zzaludku reagovat za

vzniku potencialnich karcinogent (Sovak, 2005).

Dusi¢nany — nejsou samy o sob¢ Skodlivé, ale v zazivacim traktu mohou

redukovat bakterialni ¢innosti na toxické dusitany (Sovak, 2005).

Koliforni bakterie — jedna se o velmi nebezpecné bakterie, které v piipadé
poziti postihuji stieva zivocichii. Mezi nejvyznamnéjsi a nejznadmé;jsi bakterii se fadi
escherichia coli (VHS).

Pocty kolonii — zafazuji se sem skupiny bakterii, jenz patii mezi bakterialni
znec€isténi vody, zejména bakterie z kompostu, z hnoje a podobnych typt znedisténi

(VHS).

4.2. Zpracovani dat

4.2.1. Porovnani dat surové vody z povrchového zdroje a podzemniho zdroje

Uprava povrchové a podzemni vody je rozdilna a mohou za to hlavné
parametry vody. Tabulka ¢. 3. pfedstavuje hodnoty povrchové surové vody, ktera byla
odebrana z pfivodniho toku ptivadéjici vodu do tipravny vody U svaté Trojice.

V tabulce €. 4. jsou naopak hodnoty podzemni surové vody z vrtu VK6, ktery je

zdrojem vody pro upravnu vody na Vinici.
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Tabulka ¢ .3 vysledky rozborii surové vody Kutna Hora

Misto odbéru: Kutnd Hora | Rok 2020
pH 7,6 Zelezo 0,105
Tvrdost 1,5 Mangan 0,04
Chloridy 37,6 Amoniak 0,041
CHSK Mn 5,22 Dusitany 0,116
Dusi¢nany 4,2
Koliforni bakterie 0 Pocty kolonii pti 36 °C 96
Escherichia coli 0 Pocty kolonii pfi 22 °C 234
Tabulka ¢ .4 vysledky rozborii surové vody Vinice
Misto odbéru: VK6 Rok 2020
pH 7,8 Zelezo <0,050
Tvrdost 1,29 Mangan <0,010
Chloridy 16,3 Amoniak 1,15
CHSK Mn 0,555 Dusitany <0,050
Dusi¢nany <1
Koliforni bakterie 0 Pocty kolonii pfi 36 °C 9
Escherichia coli 0 Pocty kolonii pfi 22 °C 132
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4.2.2. Mésta a obce zasobované pitnou vodou z ipravny U svaté Trojice

4.2.2.1. Kutna Hora

Prvnim vybranym méstem, ve kterém se porovnava jeji kvalita pitné vody, je
Kutna Hora neboli kralovské mésto. Mésto bylo zalozeno v roce 1289. Dle ceského
statistického tfadu v ném zilo k roku 2019 20 653 obyvatel na celkové rozloze 33,05

km?2.

Meéstem protéka vyznamna ficka Vrchlice, podle které dostal Jaroslav Vrchlicky
svllj pseudonym. Jedna se o turisty vyhledavané misto s fadou pamatek, napiiklad
Chramem svaté Barbory, Jezuitskou koleji, Vlasskym dvorem a také Kostnici.
Primyslovou oblast zastupuji pfedev§im spolecnosti Foxconn Technology CZ s.r.o0.,

CKD Kutna Hora, a.s. a Philip Morris CR a.s.

Prvni zminky o pfivodu vody do tohoto mé&sta nejsou piesné datovany. Jednalo
se o distribuci pomoci dievénych trub, které byly vyvrtany do borovych kmenii. Nejprve
byly polozeny na povrchu, ale takto nebyly chranény pied povétrnostnimi vlivy, zvIast
v zim¢, kdy se stavalo, Ze voda zamrzala i pfesto, ze Se zavazela hnojem. Také se
stavalo, Ze si je obyvatelé ,,zaptjcovali“ pro ticely zatapéni. Proto se také pozdé&ji zacaly
zakopavat do terénu. Nicméné i pozdé&ji se stavalo, ze si je lidé navrtavali a zavadéli az
piimo do domd, a tedy ¢asto dochazelo k porucham. Ve druhé poloviné 16. stoleti se
jednalo o vystavbé hlinénych vodovodi. OvSem tento navrh neprosel, a tak se nadéle
pouzivaly dfevéné. V pozdégjsich letech se jako zdroj pitné vody zacaly pouZivat mistni
kasny, kam byla pitna voda pfivadéna z Bylan. Prvni nezavadna pitna voda z Gpravny
se sem piivadéla z Kolina, ktery je vzdaleny cca 12 kilometri. Nicméné ani tento zdroj
nedokazal zasobit celé mésto, proto se zacalo uvazovat nad stavbou vlastniho zdroje,

vodni nadrze Vrchlice, jejiz stavba byla zapoc¢ata v bieznu 1966 (VHS, 2006).
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Obr. ¢. 11 Pohled na Jezuitskou kolej a Chram svaté Barbory

Obr. ¢. 12 Kamennda kasna slouzici jako zdroj pitné vody pro obyvatelé

Vv drivéjsich letech
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Vysledky rozbori pro mésto Kutna Hora

Tabulka ¢. 5 vysledky rozborit upravené vody ve méste Kutna Hora, v roce 2020

Misto
Kutnda Hora Rok 2020
odbéru:
vyhlaska ¢. vyhlaska ¢.
252/2004 252/2004
Sb. Sb.
pH 7,9 6,5-9,5 |Zelezo 0,171 0,2 mg/l
2-3,5
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
- mmol/I <0,01
Chloridy 41,8 100,0 mg/l | Amoniak <0,025 0,5 mg/l
CHSK Mn 1,34 3,0 mg/l | Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusi¢nany 4,1 50,0 mg/l
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
0 36 °C 0
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ)/ml
0 22°C 4
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Tabulka ¢. 6 vysledky rozborii upravenée vody ve mésté Kutna hora v roce 2015

Misto
Kutna Hora Rok 2015
odbéru:
vyhlaska vyhlaska
€. 252/2004 ¢. 252/2004
Sh. Sh.
pH 7,8 6,5-9,5 Zelezo 0,034 0,2 mg/I
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
- mmol/I <0,01
Chloridy 29,1 100,0 mg/l | Amoniak <0,025 0,5 mg/l
CHSK Mn 1,41 3,0 mg/I Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusiénany |43 50,0 mg/I
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
0 36°C 0
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ/ml
0 22°C 20
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4.2.2.2. Nové Dvory

Jedna se o malou obec s rozlohou 9,05 km? leZici kousek od mésta Kutna Hora,
s poctem obyvatelem dle ¢eského statického ufad v roce 2019 pouhych 880. Prvni
zminka o vesnici pfichdzi ze 13. stoleti, kdy se jednalo o hospodarsky dvir sedleckého
klastera, ktery se nachazel v Kutné Hote. Nachazi se zde soutok malych fi¢ek Klejnarky
a Vrchlice. V soucasnosti se jedna o obec bez aktivniho prumyslu. Diive zde byl

cukrovar. (Lipsky 2011).

Obr. ¢. 13 pohled na zdmek v obci Nové Dvory
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Vysledky rozbori pro obec Nové Dvory

Tabulka ¢. 7 vysledky rozborii upravene vody v obci Nové Dvory v roce 2020

Misto
Nové Dvory Rok 2020
odbéru:
vyhlaska Vyhlaska
¢. 252/2004 ¢. 252/2004
Sb. Sb.
pH 7,8 6,5-9,5 Zelezo 0,109 0,2 mg/l
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
- mmol/I 0,012
Chloridy 43,2 100,0 mg/l | Amoniak <0,0025 0,5 mg/l
CHSK Mn 1,28 3,0 mg/I Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusiénany 10,2 50,0 mg/l
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
0 36°C 0
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ)/ml
0 22°C 0
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Tabulka ¢. 8 vysledky rozborii upravené vody v obci Nové Dvory, v roce 2015

Misto
Nové Dvory Rok 2015
odbéru:
Vyhlaska vyhlaska
¢. 252/2004 ¢. 252/2004
Sh. Sbh.
pH 7,3 6,5-9,5 |Zelezo 0,081 0,2 mg/l
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
- mmol/I <0,01
Chloridy 32.6 100,0 mg/l | Amoniak <0,025 0,5 mg/l
CHSK Mn 1,28 3,0 mg/l | Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusiénany 6,4 50,0 mg/l
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
0 36°C 0
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ/ml
0 22°C 3
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4.2.2.3. Zleby

Jednd se o obec, ktera se nachazi pobliz mésta Céslav. Jeji rozloha &ini 14,61
km?. Na této rozloze podle Eeského statistického ufadu k roku 2019 Zije 1 339 obyvatel.
Obci protéka feka Doubrava. Obec je znama predevsim svym novogotickym zamkem,
ktery se do povédomi vetejnosti dostal diky z pohadek jako je Nejkrasnéjsi hadanka, Tti
bratii anebo O vanoéni hvézdé. Z pramyslovych spoleénosti se ve Zlebech nachazi
pouze SKD Trade, a. s, Sspolecnost, ktera se zabyva vyrobou autobusti na elektricky
pohon. Obec Zleby byla diive zisobovana pievazné z podzemniho zdroje Maleg, ale
v nynéjsich letech uz je obec zdsobovana z vice jak 90 % vodou z pravny vody U svaté

Trojice.

Obr. ¢. 14 pohled na obec Zleby
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Vysledky rozbort pro obec Zleby

Tabulka ¢. 9 vysledky rozborii upravené vody v obci Zleby v roce 2020

Misto .
Zleby Rok 2020
odbéru:
vyhlaska vyhlaska
¢. 252/2004 ¢. 252/2004
Sb. Sh.
pH 7,9 6,5-9,5 |Zelezo 0,196 0,2 mg/I
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
1,88 mmol/I <0,01
Chloridy 41,1 100,0 mg/l | Amoniak <0,025 0,5 mg/l
CHSK Mn 1,47 3,0 mg/l | Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusiénany 3,2 50,0 mg/l
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
0 36°C 0
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ/ml
0 22°C 0
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Tabulka ¢. 10 vysledky rozborit upravené vody v obci Zleby v roce 2015

Misto .
Zleby Rok 2015
odbéru:
vyhlaska vyhlaska
¢. 252/2004 ¢. 252/2004
Sh. Sh.
pH 7,3 6,5-9,5 |Zelezo <0,05 0,2 mg/I
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
2,65 mmol/I <0,01
Chloridy 10,6 100,0 mg/l | Amoniak <0,025 0,5 mg/l
CHSK Mn 0,44 3,0 mg/l | Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusiénany 16,6 50,0 mg/l
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
0 36°C 3
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ/ml
0 22°C 8
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4.2.2.4. Uhlirské Janovice

V tomto ptipad€ se uz jednd o druhé meésto, které se stejné jako ostatni obce
nachazi ve Stiedoceském kraji, ale je poloZzeno na jihozapad od Kutné Hory, na rozdil
od obci Nové Dvory a Zleby, které jsou na sever a severovychod. Na rozloze 25,43 km?
zde podle ¢eského statického utadu Zije 3118 obyvatel. V nyné&jsi dobé méstem protéka
nepftili§ znama feka Vyrovka. V tomto méste je rozvinuto nékolik druht pramyslovych
odvétvi, a to prumysl zemé&délsky, potravinarsky, ale nejvice rozsifenym je strojirensky.
Strojirenskému pramysl zastupuji STS Uhliiské Janovice, s. r.0., Spolecnost vyrabéjici
zemé&délskou techniku, nasledné STROJIRNY, spol. s.r.o0. vyrabé&jici pramyslové filtry
a filtrace. V neposledni fadé tu sidli také spole¢nost, vyrabé&jici zafizeni pro rozvod

elektrické energie ELTRAF, a. s.

Prvnimi stopami osidleni Uhlitskojanovicka jsou archeologické nalezy, které
jsou momentaln¢ ulozené v méstském muzeu Kutna Hora. Jednalo se o péstni klin,
kamenné sekeromlaty a neolitické stiepy keramiky. Nicméné prvni pisemnd zminka je

z roku 1352 (Dobihal, 1969).

Obr. ¢. 15 pohled na kostel svatého Aloise
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Vysledky rozbori pro mésto Uhlifské Janovice

Tabulka ¢. 11 vysledky rozborii upravené vody ve méste Uhlirské Janovce, v roce 2020

Misto
Uhlirské Janovce Rok 2020
odbéru:
vyhlaska vyhlaska
¢. 252/2004 ¢. 252/2004
Sb. Sb.
pH 8 6,5-9,5 |Zelezo 0,11 0,2 mg/I
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
mmol/I <0,01

Chloridy 39 100,0 mg/l | Amoniak <0,025 0,5 mg/l

CHSK Mn 2,3 3,0 mg/l | Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusiénany 7,4 50,0 mg/l
Pocty

Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi

bakterie ml KTJ/ml

0 36°C 0

Pocty

Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi

coli ml KTJ/ml

0 22°C 2
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Tabulka ¢. 12 vysledky rozborii upravené vody ve méste Uhlirské Janovce, v roce 2015

Misto
Uhli¥ské Janovce Rok 2015
odbéru:
vyhlaska ¢. vyhlaska ¢.
252/2004 252/2004
Sb. Sb.
pH 7,2 6,5-9,5 |Zelezo 0,102 0,2 mg/l
2-3,5
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
mmol/I 0,011

Chloridy 29,8 100,0 mg/l | Amoniak <0,025 0,5 mg/l

CHSK Mn 1,5 3,0 mg/l | Dusitany <0,006 0,5 mg/l
Dusi¢nany 4,8 50,0 mg/l
Pocty

Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi

bakterie ml KTJ/ml

0 36°C 0

Pocty

Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi

coli ml KTJ/ml

0 22°C 0
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4.2.3. Obec zasobovana svoji vlastni apravnou vody na Vinici

4.2.3.1. Vrdy

Jedna se o obec, ktera je zasobovana vodou z jiného zdroje vody nez veskeré
predeslé obce a mésta. Obyvatelé této obce jsou zasobovani pithou vodou, jejimz
zdrojem je podzemni voda. Vrdy se nachazi v kutnohorském okrese. Zije zde dle
Ceského statického tifadu k roku 2019 2946 obyvatel a jeji rozloha ¢ini 18,48 km?. Obci
protéka feka Doubrava, stejné jako je tomu v piipadé obce Zleby, ktera je vzdalena
pouhych nékolik kilometrti. V obci pusobi tfi velké prumyslové spoleénosti, a to
chemicka spolec¢nost Ethanol Energy a.s., Goldbeck Prefabeton s.r.0. a spole¢nost
Kovolis a.s., ktera byla prvnim majitelem, jenz si v obci nechal pro své potieby

vybudovat vrt VK1. Tento vrt se uz v soucasnosti nepouziva.
Prvni pisemna zminka o obci pochazi z roku 1307 (Novak).

Nézev Vrdy pochazi z némeckého slova ,,das Wehr®, coz pienesen¢ znamena,

ze Vrdy jsou misto, kde byla feka kdysi piehrazena (Moravec, Ktiz, Cichy, 2007).

Vystavba vodohospodaiskeé infrastruktury byla v této obci zahajena v roce 1993.

(Provozni fad vodovodu Vrdy).
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Obr. ¢. 16 pohled na obec Vrdy
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Vysledky rozbori pro obec Vrdy

Tabulka ¢. 13 vysledky rozborit upravené vody v obci Vrdy v roce 2020

Misto
Vrdy Rok 2020
odbéru:
vyhlaska ¢. vyhlaska ¢.
252/2004 252/2004
Sb. Sb.
pH 7,3 6,5-9,5 |Zelezo <0,050 0,2 mg/I
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
3,55 mmol/I <0,010
Chloridy 28,6 100,0 mg/l | Amoniak 0,2 0,5 mg/l
CHSK Mn 0,798 3,0 mg/l | Dusitany <0,050 0,5 mg/l
Dusiénany 13,1 50,0 mg/l
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
0 36°C 1
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ/ml
0 22°C 3
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Tabulka ¢. 14 vysledky rozborit upravené vody v obci Vrdy v roce 2015

Misto
Vrdy Rok 2015
odbéru:
vyhlaska ¢. vyhlaska ¢.
252/2004 252/2004
Sh. Sh.
pH 7,3 6,5-9,5 |Zelezo <0,050 0,2 mg/l
2-35
Tvrdost Mangan 0,05 mg/I
4,09 mmol/I <0,010
Chloridy 26,2 100,0 mg/l | Amoniak 0,556 0,5 mg/l
CHSK Mn 0,757 3,0 mg/l | Dusitany 0,05 0,5 mg/l
Dusiénany 19,8 50,0 mg/l
Pocty
Koliforni 0 KTJ/100 40 (100)
kolonii pfi
bakterie ml KTJ/ml
10 36°C 3
Pocty
Escherichia 0 KTJ/100 200 (500)
kolonii pfi
coli ml KTJ/ml
0 22°C 2
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4.3. Vysledky

4.3.1. Porovnani surové vody povrchové a podzemni

Literatura uvadi, ze Giprava podzemni vody neni tak ndro¢na jako tprava vody
povrchové. Dokazuji to tabulky &. 3. a &. 4. Uprava podzemni vody neni tolik naro¢na
zejména co se ty¢e hodnoty chloridli, dusitanti a dusi¢nanti, které v povrchové vodé
mnohonasobné pievladaji, proto se musi slozitymi procesy upravit do pozadované

hodnoty.

Do tpraven podzemni vody pfichazi voda vyrazné zneciSténa, hlavné v disledku
vedlejSich jevi, poptipadé zasaha lidského faktoru. Z tabulek je mozné vycist prvni
velkou zménu hodnot u chloridi. V povrchovych vodach se totiz vyskytuje veétsi
mnozstvi nez v podzemnich. Mize za to predevsim lidsky faktor, chemicky pramysl
anebo také v zimé€ pouzivani posypové soli, kdy se tyto latky mohou pomoci vsaku
dostat az ke zdroji povrchové vody. Dalo by se fict, ze se mohou dostat i do podzemni
vody. Pravda to je, ale nedostanou se tam v tak velkém mnozstvi, zejména diky
ochrannému pasmu, které se okolo studen vytvaii. VEétsi pravdépodobnost vyskytu

chloridu v téchto vodach je z divodu eroze horniny.

Hodnota chemické spotfeby kysliku manganistanem draselnym je opét
v povrchovych vodach vétsi nez v podzemnich. Tento ukazatel vykazuje hodnotu
organickych latek, které se do téchto vod dostavaji snaze. Mlze se tak stat zejména
vlivem ro¢nich obdobi, kdy dochdzi k zamichani vody v nadrzi zménou teploty. Ke
zmeénam hodnot ukazatelli Castéji dochazi u povrchové vody nez u podzemni, protoze
na povrchovou vodu piisobi vice faktord, zejména teplota, mnozstvi slune¢niho zatent,
uhrn destovych a sn¢hovych srazek, kvalita vody v povodi (bujna zemédélska ¢innost,
mnozstvi primyslovych podnikli, po€et odkanalizovanych obci v povodi, plocha
zalesnéni), povodné atd. Naproti tomu se u podzemnich vod skoro nic neméni, protoze

cyklus tvorby je pfevazné stejny.
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Amoniak a jeho hodnota je zase naopak v podzemnich vodach vyssi. Jedna se o
amoniakalni dusik neboli ¢pavek, ktery vznika pti rozkladu organickych zbytki, proto

je jeho hodnota vétsi v podzemnich vodach, nebot praveé tam dochazi k rozkladu.

Dusi¢nany a dusitany dominuji ve vy$Sich hodnotidch zase v povrchovych
vodach, do kterych se dostavaji hlavné z umélych hnojiv, jenz se v dnesni dob¢ ve velké
mife pouzivaji, coz je pric¢inou vysokého hodnoty ve vodach. Tyto latky se dostavaji
vetsi mérou do povrchovych vod nez do podzemnich, zejména diky vsaku a naslednému
odtoku do tokd, které ptivadi vodu do zdroje vody anebo uz i ptimo do toku, ktery

odvadi vodu ptimo do upravny.

Hodnota po¢tu kolonii je rozdilna mezi surovou vodou povrchovou a vodou
podzemni. Opét prevlada vyssi hodnota u povrchovych vod, je totiz zavisla na vhodnych
podminkach rastu a pteziti. Vysvétleni pro vyssi hodnotu je stejné, jako u vSech
piedchozich parametrli, voda je na povrchu, je oteviena, mize se do ni kdykoliv a
cokoliv dostat, v tomto ptipad¢€ naptiklad pies prusak z poli, ktery se dostane az piimo

do vodniho zdroje nebo do ramene, ktery pfivadi vodu do hlavniho zdroje.

Ostatni porovnavané parametry vod jsou stalé. Neni zde tak velky rozdil, jako
tomu bylo v piipadé piedchozich parametrii. Timto se da konstatovat, Ze povrchova
parametru, které se do vod mohou dostat a které se musi upravit na pozadovanou
hodnotu v souladu s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody. Naopak u

vod podzemnich tyto hodnoty nejsou tak vysoké a neni potieba je regulovat.

4.3.2. Porovnani parametru pitné vody pro jednotliva zasobiSté

Pti rozborech pitné vody z vodovodnich fadii se porovnavaji veskeré parametry
s vyjimkou tvrdosti vody, jelikoz tento parametr neni zasadnim parametrem pitné vody,
proto se v nekterych ptipadech pro néj rozbory nedélaji. Pracovnici Vodohospodaiské

Spole¢nosti Vrchlice — Maleg, a. s. pravidelné a nékolikrat do roka navstévuji odbérova
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mista ve spadové oblasti, jakymi byvaji napi. obecni ufady, Skoly, skolni jidelny. Zde
odeberou potfebné mnozstvi vzorkd, které nasledné v laboratofi upravny vody U svaté
Trojice vyhodnoti. V pfipad¢é nesrovnalosti se musi vzorky odebrat a otestovat znovu.
Jestlize tento problém pietrvava, musi se feSit s vedoucim upravny vody napravné

kroky.
43.2.1. pH

Vsechny naméfené hodnoty pH odpovidaji pozadavkiim vyhlasky ¢. 252/2004
Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost
a rozsah kontroly pitné vody, dle které by se hodnoty pH mély pohybovat byt v rozmezi
6,5 — 9,5. Hodnota pH pitné vody ve vSech obcich a méstech tyto pozadavky spliuje.
Nejveétsi rozdil mezi pH prichazi v porovnani mezi lety 2020 a 2015. V roce 2015 byly
zustala hodnota neménna, coz mohlo byt zptisobeno zménou technologie upravy vody
upravované kazdy mésic, zejména Vv zavislosti na kvalit¢ vody ve vodnim zdroji, jenz

se v prub&hu ro¢nich obdobi méni.
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Graf ¢. 1 porovnani hodnot pH
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4.3.2.2. Chloridy

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, stanovuje maximalni
hodnotu chloridli na 100 mg/l, i v tomto pifipadé tohoto parametru bylo zjisténo, ze
dosahuje nizkych hodnot, ktery dokonce nemaji ani polovicni hodnotu stanoveného
limitu. Hodnoty mezi roky 2020 a 2015 jsou ustalené, nejvétsi rozdil hodnot obsahu
chloridu byl naméien v obci Zleby. V tomto piipadé se mize jednat o fakt, Ze v roce

2015 byla obec Zleby zasobovana primarné z podzemniho zdroje Maleg.
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Graf ¢. 2 porovnani hodnot chloridu
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4.3.2.3. CHSK Mn

Chemicka spotieba kysliku ma dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou
se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly
pitné vody maximalni povolenou hodnotu 3,0 mg/l. Zadna z namé&tenych hodnot tento

limit nepfesahuje.
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Graf'¢. 3 porovnani hodnot CHSK Mn
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4.3.2.4. Zelezo

Maximalni hodnota Zeleza ve vodéach dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody se udavana na hodnotu 0,2 mg/l. Vsechny zkoumavé vzorky pitné
vody splnily tento pozadavek. Pouze v roce 2020 se u obce Zleby naméfena hodnota

blizila k limitni hodnoté.
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Graf ¢. 4 porovnani hodnot zeleza
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4.3.2.5. Mangan

| vptipadé manganu zaddné hodnoty zkoumanych vzorkd pitné vody
nedosahovaly k maximalni hodnoté, ktera je dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cCetnost a rozsah
kontroly pitné vody 0,05 mg/l. Vsechny vysledné hodnoty v obcich a méstech jsou

stejné, bez rozdilu vodniho zdroje.
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Graf ¢. 5 porovnani hodnot manganu
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4.3.2.6. Amoniak

Hodnoty amoniaku uz nejsou tak optimalni, jako tomu bylo u pfedchozich
parametri. U obci zasobovanych povrchovou vodou se amoniakalni dusik (¢pavek)
vyskytuje ve velmi malych, zanedbatelnych hodnotach. Maximalni hodnota dle
vyhléasky €. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
ateplou vodu a etnost a rozsah kontroly pitné vody je 0,5 mg/l. Veskera testovand pitna

voda méla vyhovujici vysledky.
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Graf ¢. 6 porovnani hodnot amoniaku
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4.3.2.7. Dusitany

Op¢t jako o predchoziho piipadu i zde ma obec Vrdy nejvyssi hodnotu dusitanti
Vv pitné vodé, i kdyz tentokrat neporusuje hodnoty piedepsané vyhlaskou €. 252/2004
Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost
a rozsah kontroly pitné vody, které jsou maximalné 0,5 mg/l. Tato skute¢nost muze byt
zpusobena tim, Zze obec Vrdy je zasobena vodou z podzemniho zdroje a na kvalitu této
vody ma vliv zejména struktura pidy, ktera je doprovazena zemédélskou vyrobou.

Nicméné tpravna sama o sob¢€ tuto hodnotu nemusi regulovat, nebot’ je velice nizka.
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Graf'¢. 7 porovnani hodnot dusitanii
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4.3.2.8. Dusi¢nany

Hodnoty dusi¢nanti v pitné vod¢ ze zasobovanych spotiebisté spliuji limity
podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, kterd stanovuje maximalni
hodnotu 50 mg/l. Pouze v ptipadé Kutné Hory v roce 2015 byl zaznamenan nartst
obsahu dusi¢nani v pitné vodé, kdy naméfena dosahla 43 mg/l. Tato skute¢nost mohla
byt zplisobena vice faktory, a to lidskym faktorem, nepfesnosti méfeni a nebo také
problémem spojenym s podtlakovym pfisdnim podzemni vody do vodovodniho fadu ze
studné nebo z vrtu. Lidé maji ¢asto dva zdroje vody, prvni z vodovodniho fadu a druhy
z doméci studny nebo z vrtu. Casto vyuzivaji vodu z fadu jako pitnou vodu a ze studny
jako vodu uzitkovou pro potieby osobni hygieny, prani a zalévani. Oba zdroje by mély

byt odd¢€lené, ale nebyva to pravidlem.
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Graf ¢. 8 porovnani hodnot dusicnanii
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4.3.2.9. Pocty kolonii pii 36 °C

Maximalni ptipustna hodnota dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody pro kolonie je 40 KTJ/ml. Vsechny pitné vody z porovnavanych spotiebist splnily
tento pozadavek. Pouze v obci Vrdy a Zleby byla naméfena hodnota tohoto parametru,

ale jedna se o bakterialni znecisténi, které je u podzemnich vod bézné.
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Graf'¢. 9 porovnani hodnot pocti kolonii pri 36 °C
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4.3.2.10. Poéty kolonii pri 22 °C

Vsechny pitné vody z porovnavanych spotiebist’ splnily tento pozadavek.
Nicméné zde se uz naméfilo vice hodnot. Nejvice bylo naméfeno u Kutné Hory, ale i
tato hodnota je skoro zanedbatelnd, protoze vSechny hodnoty vyhovuji vyhlasce ¢.
252/2004 Sb., Vyhléaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ktera ma maximalni povolenou hodnotu

200 KTJ/ml.
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Graf'¢. 10 porovnani hodnot poctit kolonii pri 22 °C
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4.3.2.11. Koliformni bakterie a escherichia coli

V tomto méfeném parametru nesplnila pozadavek pouze obec Vrdy, kterd méla
v roce 2015 naméfenou hodnotu 10 KTJ/ml, coz byla hodnota ptesahujici limit, ktery
ma byt dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, 0 KTJ/100 ml, jelikoz
se jedna o zdravi nebezpe¢nou bakterii, ktera dokaze vyvolat stievni potize. K tomuto
problému mohlo dojit zavinénim lidského faktoru, protoze koliformni bakterie
predstavuji fekalni znecisténi. Nicméné v roce 2020 se uz ani v vzorku odebrané pitné
vody v obci Vrdy nenaméfila Zzadna hodnota této bakterie, coZ je pro pitnou vodu velice

uspokojujici.
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Graf ¢. 11 porovnani hodnot Koliformnich bakterii a escherichia coli

U meéteni hodnot escherichia coli byly u vSech porovnavanych spottebist’

vysledky nulové, takZe limity byly dodrZeny.
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4.4. Diskuse

Jednim z cilti tohoto vyzkumu bylo ovéfeni faktu, ze uprava povrchové vody je
prvnim porovnani, kde se porovnavala surova voda z vodniho zdroje Vrchlice s vodou
podzemni z vrtu €. 6, ktery se nachazi nedaleko obce Vrdy. Toto tvrzeni se ovétilo pii
zhodnoceni jednotlivych parametrti, kde se zjistilo, Ze vy$si hodnoty byly naméteny u
povrchové vody nez u podzemni vody, az na vyjimku obsahu amoniaku. K ovéteni
doslo také z vlastni zkuSenosti pii navitévé obou tpraven vody. Upravna vody U svaté
Trojice je Upravna, kde probihd kazdy den nékolik procest, které vedou k tprave,
kdezto upravna vody na Vinici je o poznani mensi budova, kterd u surové vody
odstranuje pouze organické latky, bor a v neposledni fadé pouze dezinfikuje vodu
Chloraminem a chlorem. Mozno tedy tvrdit, Ze tprava podzemni vody je opravdu méné

narocna.

Veskera pitna voda v jednotlivych obcich a méstech pro rok 2020 spliiovala
pozadavky na kvalitu pitné vody dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., vyhlaska, kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné

vody, coz je velice ulevné z pohledu ochrany vetejného zdravi.

Urc¢it presnou kvalitu pitné vody neni z trividlnich rozbort tipln¢ mozné, protoze
porovnavanych parametrt je opravdu malo. Nicmén¢ z vyslednych hodnot v tabulce 1ze
ur¢it, Ze nejvice kvalitni voda v roce 2020 byla v obci Vrdy, jelikoz u vétSiny

negativnich parametrti vychazi hodnota nizsi nez u ostatnich spotiebist.

Poslednim cilem byla vlastni ivaha nad problematikou a budoucnosti, ktera se
tyka upravy vody a zlepseni kvality pitné vody. Nejprve je tieba si fict, Ze hlavné musi
byt co upravovat, jestlize se budou opakovat suché roky, jako tomu bylo v poslednich
letech, necekd nds nic hezkého. Hlavnim problémem je tedy teplota. Dochazi
k oteplovani, stoupa primérna teplota, je nedostatek srazek jak v 1été, tak v zimé, a to
vSechno pasobi na kvalitu vody v ptehradach. Zemédélska ¢innost také muze za kvalitu
vody, hlavné diky mélké orb€, nesttidani plodin, jak tomu bylo dfiv. V soucasnosti je

na polich vidét pouze kukufice, fepka, obili, n¢kdy také fepa a kviili tomuto také dochazi
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k vodni erozi, kdy neni puda schopna zadrzet vodu. Nejvétsim problémem spjatym se
zemédélstvim je chemické hnojeni, bez kterého se v dnesni dobé zadny zemeédelec
nedokaze obejit. Toto chovani ma za nasledky zhorSeni kvality podzemnich vod, ve

kterych se uz v dnesni dobé da naméfit vysoka hodnota pesticidi.

Chtélo by se zamyslet, co s tim dé¢lat. V prvni fadé by bylo dobré se zaéit k nasi
planeté chovat zodpovédné v zavislosti na ochrané Zivotniho prostfedi. Déle by bylo
potieba zacit fesit zadrzovani maximalniho mnozstvi vody v krajin¢. Kdyz se objevi
néjaké srazky, je potieba je zadrzet a mohly by k tomu slouzit rybniky a mokfady. V
neposledni fad€ je potieba fesit zemédé€lstvi, napt. podporovat zemédelce, kteii by
pouzivali ptirodni hnojiva, starali se o ptadu, provadéli hlubokou orbu, jako tomu bylo
diiv.

Dalsim cilem byla problematika Gpravy vody. Nejvétsim problémem je slozitost
upravy pitné vody, za kterou hlavné¢ muze znecisténi, kterym je voda ovlivnéna nejvice,
jednoduché, nicméné by se dalo uvazovat o zakladani vodnich dél v piirodnich
rezervacich nebo celkové v pfirodé, ktera neni nijak ovlivnéna lidskym faktorem,
zemédélstvim a pramyslem, ktery ma zna¢ny dopad na znecisténi. Popiipadé hledani
podzemnich zdroji. Zde si ovSem osobné myslim, Ze neni mozné najit tak velky
podzemni pramen, ktery by dokazal zasobovat v tak velké mife, jako je tomu u
povrchovych zdroji. Pouze v ptipad¢, ze by kazda obec ¢i mésto mélo vlastni vrty, jako

je tomu v piipadé obce Vrdy.

Skvélym piikladem pro budoucnost pravy vody je skoro azZ dokonald upravna
vody Reckov, ktera takika bez chemické upravy, dokonce 1 bez tipravy vody chlorem
zasobuje vodovody v Mladé Boleslavi. Zde se totiz jedna o velice kvalitni podzemni
vodu. Toto by mohla byt cesta, jelikoZ co nejméné chemicky upravena voda je ta nejvice

kvalitni a pfinosna pro zdravi ¢lovéka.

68



5. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni prehledu kvality pitné vody, ktera je

dodavana do jednotlivych obci a mést.

Z vyslednych hodnot parametrti, které byly porovnavany, se zjistilo, ze veskera
pitna voda, ktera je dodavana do jednotlivych obci a mést je v souladu s vyhlaskou ¢.
252/2004 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Podle parametrti pitnd voda dodavéana do
obce Vrdy je nejvice kvalitni. Pravdépodobné za to mize fakt, Ze se jedna o zdroj
podzemni vody, nicméné celkova kvalita pitné vody ve vSech obcich a méstech je
relativné stejna, jedna se spise o chut, jejiz zhodnoceni je velmi subjektivni. Osobné
jsem mél moznost ochutnat pitnou vodu v Kutné Hoie a ve Vrdech. A mohu

konstatovat, Ze chut’ pitné vody z upravny vody U svaté Trojice vnimam jako nejlepsi.

Za ptinos bakalaiské prace je povazovan piehled o kvalité pitné vody ve méstech
Kutna Hora, Uhlifské Janovice a obcich Nové Dvory, Zleby a Vrdy. V rozsifujicim
obsahu prace by mohlo jit o vytvoreni ptehledu kvality pitné vody pro dalsi mésta a
obce v okrese Kutna Hora. Mozna by bylo v zavéru zjisténo, Ze jsou jina mista, kde je

pitna voda kvalitn&jsi, nez je tomu v obci Vrdy.
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