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Abstrakt

Prispévek predstavuje zkuSenosti z nasazeni robotické technologie Astacus pfi feSeni
mimoradné situace ve vodovodni siti jedné mensi obce v Moravskoslezském kraji. Proplach bylo
nutné zrealizovat v kratké Ih(té po objednani, protoZe odbératelé byli do¢asné odkazani na
nahradni zasobovani pitnou vodou. Zasah probihal za nepfiznivého pocasi, kdy mrzlo a snézilo,
coz kladlo zvySené naroky na spolehlivost zafizeni i pracovni podminky obsluhy. Situaci dale
komplikoval omezeny objem mistniho vodojemu, jehoZ akumulace &ini pouze 100 m3. | navzdory
témto okolnostem se v3ak podafrilo vodovodni sit systematicky vycistit a ziskat cenné poznatky
pro feSeni obdobnych havarii. Pfispévek predstavuje dokumentaéni fotografie, dosazené
vysledky proplachu i postupy, které se pfi zasahu osvédcily.

Uvod

V listopadu 2025 jsme byli osloveni s pozadavkem na vycisténi celé rozvodné vodovodni sité
malé obce v Moravskoslezském kraji, kde v disledku soubéhu technického selhani
a nepfiznivych provoznich okolnosti doslo k mobilizaci dlouhodobé akumulovaného sedimentu
ze dna vodojemu a jeho rozsifeni do vodovodni distribuéni sité. Mistni Setfeni Statniho
zdravotniho Ustavu, vedené MUDr. Frantiskem Koziskem, CSc., identifikovalo tuto mobilizaci
jako hlavni pfricinu opakovanych nalezi koliformnich bakterii a viditelnych organismi
v dopravované vodé u odbératell. Jako jedno z dllezZitych ndpravnych opatifeni doporucilo
realizaci fizeného proplachu celé vodovodni sité. Podrobny rozbor pfi¢in, mechanismu
znecisténi a hodnoceni zdravotnich rizik je uveden v pfedchozim pfispévku MUDr. KozZiska, proto
si dovolime je zde neopakovat a zaméfime se na popis feSeni této situace.

Regeny vodovod je mensi distribuéni systém o celkové délce 4,33 km, se zdsobnim fadem
DN 100 a navazujicimi fady DN 80 a DN 50; akumulaéni nadrz vodojemu ma objem 1 x 100 m3.
Po vycisténi nadrze vodojemu a provedeni dezinfekce bylo nasim ukolem systematicky odstranit
z potrubni sité jemné nezpevnéné sedimenty tak, aby nedochdazelo k jejich dalSimu presouvani
a opakovanému vifeni v dopravované pitné vodé. Bylo tedy zapotfebi pfipravit fizeny proplach
sité a zrealizovat jej.
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Pf¥iprava na proplach vodovodu

V ramci pripravy pred proplachem byly provedeny standardni nezbytné kroky. Nejprve bylo
potfeba zajistit mapu, resp. situaci vodovodni sité, kde je vyobrazena trasa potrubi, dimenze
a materidl, armatury a objekty vodovodu. Pro tento ucel obvykle postaduje bézna situace
vodovodni sité, v tomto pripadé se jednalo o pasport vodovodu. Dalsim dileZitym podkladem
byl provozni fad vodovodu, a také informace o kontaminaci, ktera se zde vyskytla, a dosavadnich
krocich, které jiz byly provedeny ve snaze vodovod vycistit.

Nasledné byl vypracovan proplachovaci plan vodovodu, ktery sit rozdélil na 11 UGsekd
s primérnou délkou 390 m. Proplachovaci plan zde vznikl pouze v papirové podobé, ilustrativni
priklad takového planu znazorfiuje Obr. 1. Pro naprogramovani proplachovaciho stroje na misté
je potfeba pro kazdy proplachovany uUsek z mapy zjistit délku Useku, dimenzi potrubi a material.
Useky se proplachuji od vodojemu dol tak, aby se sediment vyplachoval nejkratsi cestou ven
s vyuzitim vodovodnich hydrant(l. Tyto Udaje se pfipravi do tabulky a pfi proplachu se zadavaji
do disticiho stroje bud pomoci tlacitek v ovladacim menu, nebo se v predstihu nahraji do jeho
paméti, a stroj poté proplachuje v plné automatickém rezimu. Silnou strankou technologie
Astacus je snadnd a rychla pfiprava pred proplachem, kdy neni potteba, aby obsluha pocitala
pro kazdy usek poZadovany Cistici pritok, objem, ¢as nebo cokoliv dalsiho. Robot Astacus
obsahuje sofistikovanou metodiku pro vypocet téchto parametrl a pokrocilou automatiku pro
fizeni proplachu v redlném c¢ase na zdkladé mérenych dat ze svych senzor(.

Obr. 1 |llustrativni priklad rucni verze proplachovaciho pldnu pro technologii Astacus — jednoduché
barevné zvyraznéni useki potrubi, jak se maji proplachovat (délka, dimenze, materidl, armatury,
objekty)
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7 vr

Provedeni fizeného proplachu

vvs

Proplach celé vodovodni sité v délce 4,33 km probéhl v nejblizsSim volném terminu 26. 11. 2025,
tedy asi tyden po jeho objednani. Ten den mrzlo a snéZilo, coz kladlo zvySené naroky na
spolehlivost zafizeni i pracovni podminky obsluhy, viz Obr. 2.
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Obr. 2 Cisténi potrubi metodou fizeného proplachu, technologie Astacus, klimatické podminky v den
proplachu: teplota vzduchu — 2 °C a snéZeni.

NiZe uvadime uUvodni hlavicku souhrnného reportu, ktery server Astacus standardné zasila pro
kazdy stroj deset minut po pulnoci, viz Obr. 3. Jedna se o souhrn informaci o ¢innosti daného
stroje za predchozi den.

Celkovy prehled

Celkem provedeno - proplacht / hydrantovych testd / celkem: ......cccuveiianne 9ks/3ks/12ks
Spotieba vody - na proplachy / hydrantové testy / celkem: ........... 33,15m*/ 1,45 m*/ 34,6 m*
e |0 [ T o= Lo Sy 0 OSSOSO 9:22
KONEC PraCe SEIOJE: i s ss bt s bbb b 13:35
Celkovy Cas prace posadky / Cisty €as Prace Stroj: .. 42h/19h
Tlak hydrostaticky na hydrantech - max / min / primérné: .......... 6,37 bar /1,89 bar / 4,23 bar
Teplota vody v potrubi - max / min / prameérng:.........mmenen 9,5°C/5,7°C/8,7°C

Obr. 3 Automaticky generovand souhrnnd zprdva ze serveru astacus.vodabrno.cz pro stroj Astacus 2004,
ktery byl pro proplach tohoto vodovodu pouZit, tzv. denni report
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Cely vodovod byl ¢istén v automatickém rezimu stroje ,podle topologie”, kdy se stroji pro kazdy
CiStény Usek zadaji vySe uvedené parametry ciSténého Useku potrubi (DN, délka, material
a minimalni povoleny tlak), a ten provede ¢isténi zcela samostatné. Po ukonceni proplachu na
daném hydrantu byly ve tfech mistech vodovodu provedeny také hydrantové testy pro HZS.
Hydrantové zkousky byly vidy provedeny ihned po vycisténi daného Useku, protoZe jiz pfipojené
zafizeni a vycisténé potrubi umoznovalo jejich efektivni realizaci bez rizika rozvifeni sedimenta.
Je to efektivni postup, ktery predstavuje naprosto minimalni zvySeni ¢asové narocnosti praci.
PoZarni testy hydrantl probihaji zcela automaticky, stroj hydrant otestuje na pozadovany pritok
a ihned odesle uZivateli do mailu protokol v MS Word, ktery obsahuje vSechny potfebné
informace (vysledek testu, mérena data, zpracované grafy, souradnice a adresu hydrantu, mapu
lokality) a staci jej jen vytisknout a podepsat.

Ovéreni ucinnosti fizeného proplachu vodovodni sité

Po proplachu kazdého Useku je vidy odebiran vzorek vody pro kontrolu hodnoty zdkalu. K tomu
pouzivame rucni zakalomér. Zde bylo dosahovano vyhovujicich hodnot od 1,05 do 3,11 ZF(n). Po
dokonceni proplachu vefejné vodovodni sité byli vlastnici ptipojenych nemovitosti vyzvani
provozovatelem vodovodu k proplachu svych pfipojek a vnitfnich vodovodi. Dne 1. 12. 2025 bylo
odebrano na zdroji, vodojemu i vodovodni siti celkem 8 vzork( vody, jejichZz nasledné laboratorni
rozbory potvrdily soulad kvality vody s pozadavky vyhlasky 252/2004 Sb. a dplnou obnovu
mikrobiologické nezdvadnosti vody v celém systému. Ve vSech sledovanych mistech (oba vrty,
vodojem, odtok vody z Upravny vody i distribuéni sit) byly hodnoty Escherichia coli, intestinalnich
enterokokd, koliformnich bakterii i Clostridium perfringens rovny 0 KTJ/100 ml. Pocty kolonii pfi
22 °C se pohybovaly v rozmezi 0—-20 KTJ/ml a p¥i 36 °C 0—14 KTJ/ml, tedy pod doporucéenymi limity
200 a 40 KTJ/ml. Soucasné nebyly zjistény zadné zivé organismy (0 jedinci/ml) ani zvySeny obsah
abiosestonu (0 az 2 %). Zakal vody v distribucni siti se pohyboval v rozmezi 0,33-0,65 ZF(n), coz
odpovida hydraulicky stabilizovanému systému bez resuspenze sedimentu. Vysledky tak potvrzuiji,
Ze odstranéni mobilizovaného sedimentu vedlo nejen k vizudlnimu vycisténi potrubi, ale i k pIné
mikrobiologické stabilizaci celé vodovodni distribucni sité.

Poznatky z proplachu

Pro nds tato akce nebyla nijak nestandardni, pfesto z ni vyplynulo nékolik zajimavych zavéru:
e Robot Astacus pracuje spolehlivé i v mrazu a snézZeni.

e Voda vytékajici z potrubi vodovodu méla teplotu 5,7 az 9,5 °C.

e Voda, kterd zpotrubi vytékala byla vétsinu svého objemu pomérné Ccista, coz bylo
pravdépodobné disledkem predchoziho ,,odkalovani“, které provadél mistni technik béhem
listopadu jesté pred nasim prijezdem svym obvyklym postupem ve snaze sit vycistit. Obcas
vSak z potrubi vytékala kratkodobé vyrazné zakalena voda. | pres jeho velikou snahu tak
nékteré Casti potrubi zlstaly nedokonale proplachnuté. Nas poznatek z této akce tedy je, Ze
ani pfi veliké snaze nelze bez systematického postupu a odpovidajiciho technického
vybaveni spolehlivé docilit poZzadovaného vysledku, kterym je Cisté potrubi.

e Cely proplach od za¢atku do konce trval 4,2 hodiny a spotfebovalo se na néj 34,6 m3 vody,
viz denni report na Obr. 3. To Ize povaZovat za velmi efektivni zasah a dobry vysledek. Kdyz
tuto sit proplachoval mistni technik bez méreni, bez technologii, prace mu zabrala celé dvé
pracovni smény a vypustil pfi tom 2x témér cely vodojem. Jeho préce tedy trvala 4x déle nez
nam a spotreboval pfi tom cca 5x vice vody. Systematicky pfistup a dasledna regulace
a méfeni pfinasi nejen Usporu vody a ¢asu, ale zejména spolehlivost vysledku. Pfitom robot
Astacus nevyZzaduje nijak zvlast naro¢nou pfipravu ani kvalifikovanou obsluhu, protoze
vétsina procesu, které stroj provadi, jsou plné automatizovany. Od obsluhy se ocekava pouze
to, Ze stroj pfipoji k hydrantu, zapne jej a uvede do chodu plné automaticky rezim proplachu.
Zbytek si zajisti robot sam, je tak konstruovan.
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MéfFici voziky a rucni proplachy ve srovnani s automatizovanym fizenim proplachu

V praxi vodarenskych spolecnosti se pro proplach potrubi pouzivaji rizné méfici vozicky
vybavené senzory pro sledovani tlaku, pritoku a nékdy i zakalu. Tento pfistup umoznuje detailni
kontrolu pribéhu proplachu, souc¢asné viak klade mnohem vyssi naroky na kvalifikaci obsluhy.
Rucni regulace pratoku vyZaduje pribéiné sledovani hydraulickych pomérd v siti, kontrolu
minimalnich tlakd a prevenci vzniku hydraulickych razd. Obsluha musi soucasné zajistit dosazeni
pozadovaného pratoku i objemu vypusténé vody a nasledné provést staZzeni, vyhodnoceni
a archivaci namérenych dat.

Automatizované rfeseni, jaké predstavuje technologie Astacus, prenasi fizeni pritoku, kontrolu
tlakovych limitl i zpracovani dat do Fidiciho systému zatizeni. Méfeni, regulace i tvorba reportt
probihaji automaticky v souladu s metrologickym predpisem MP 010, coZ sniZuje naroky na
zasah obsluhy béhem proplachu, sjednocuje postup provadéni proplachu a zajistuje konzistentni
kvalitu ziskanych dat. Rozdil mezi obéma pfistupy tak spociva predevsim v mife automatizace
fizeni a nasledného zpracovani vysledk(l. Automatizace prace v terénu tak klade mnohem mensi
naroky na obsluhu co se tyce jeji kvalifikace, tak i pozornosti, kterou musi vénovat fizeni celé
operace. Automatizaci se zasadné snizuje pravdépodobnost lidské chyby.

Vyvoj této technologie vSak neustava a pro sezonu 2026 uvadi Astacus nové funkcionality, které
efektivitu prace jesté umocni.

Nové funkce technologie Astacus v roce 2026

1) Integrace vysledkli méfeni do GIS provozovatele

Veskera data namérend béhem fizeného proplachu jsou automaticky prendsena na centralni
server astacus.vodabrno.cz, kde jsou systematicky zpracovana do prehlednych vystupl (Casové
prabéhy tlaku, pratoku a teploty, kalibracni body tlak—pratok, vysledky hydrantovych zkousek
a denni reporty). Vystupy jsou ukldadany ve standardizovaném formatu a oznaceny
identifikatorem hydrantu (ID) odpovidajicim znaceni v GIS provozovatele. Diky jednotnému
datovému klici jsou vysledky pfimo pfipraveny pro automatizovany import do GIS, kde mohou
byt bez dalsi Upravy zobrazovany, analyzovany a archivovany.

2) Kalibraéni data tlak—pratok

Server automaticky vyhodnocuje kompletni casové zaznamy tlak( a pratokl a identifikuje
intervaly ustdleného proudéni spliujici technicka kritéria. Odpovidajici hodnota hydrody-
namického tlaku a prltoku je vybrana jako referencni kalibracni bod a uvedena v dennim
reportu spolu s hydrostatickym tlakem, nadmotskou vyskou a soufadnicemi mériciho mista. Cely
proces probihd v souladu s metrologickymi standardy a poskytuje konzistentni podklad pro
kalibraci hydraulického modelu sité. Kalibracni data tak vznikaji automaticky jako pfirozeny
yvedlejsi produkt” proplachu, bez nutnosti samostatné mérné kampané a bez zdsahu do
béZného provozu.

3) Adaptivni proplach

Nova funkce adaptivniho proplachu dynamicky upravuje celkovy vypustény objem vody podle
skutecné dosazeného prltoku, pfi soucasném respektovani minimalniho dovoleného tlaku
a prevenci hydraulickych razd. Je prinosna zejména u zainkrustovanych nebo hydraulicky
omezenych siti, kde dalsi zvySovani pritoku hydrantem neni mozné. Zafizeni automaticky
dodrzuje tlakové limity a pfizplsobi objem proplachovaci vody tak, aby bylo dosazeno
pozadované kvality vody na odtoku. Tim se zvySuje robustnost technologie, snizuji hydraulicka
rizika a optimalizuje spotifeba vody.
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4) PIné automaticky reZim proplachu s vazbou na GIS

Zafizeni umoznuje plné automaticky provoz na zakladé predem nahranych instrukci pro
jednotlivé Useky sité. Po pfipojeni na hydrant stroj automaticky urci svou polohu, vyhledd
odpovidajici instrukci a provede cely proces bez dalsiho zasahu obsluhy. Nové Ize tyto instrukce
generovat pfimo z GIS provozovatele na zdkladé délky useku, dimenze, materidlu potrubi
a minimalniho dovoleného tlaku. Ve spojeni s adaptivhim proplachem je tak zajistén vysoce
spolehlivy automaticky provoz s minimalizaci rizika lidské chyby.

Zavér

Mimoradna udalost, kterou popisuji pfispévky MUDr. Koziska a naseho tymu, mizZe byt pro
odbornou verejnost cennou zkusenosti. Nazorné totiz ukazuje, jak miZe provozovatel vodovodu
vinou technického selhani a dlouhodobé zanedbané udrzby ztratit dlvéru odbératell v jakost
dodavané pitné vody.

Analyticka ¢ast pfipadu, kterou popisuje pfedchozi text MUDr. FrantiSka KoZziska, prokazala, ze
pficinou potizi nebyla externi kontaminace, ale mobilizace sedimentl a na né vazanych
mikroorganism( z vodojemu a distribucni sité. Klicovym krokem k obnové stability systému
proto nebyla dalsi dezinfekce, ale cilené odstranéni akumulovaného materidlu vycisténim
vodojemu a naslednym fizenym proplachem potrubi.

Prakticka realizace fizeného proplachu technologii Astacus potvrdila, Ze systematicky, datové
fizeny a hydraulicky kontrolovany postup umoZzruje efektivné obnovit mikrobiologickou stabilitu
doddavky vody, minimalizovat spotiebu vody a soucasné eliminovat riziko sekundarniho rozvireni
sedimentu ¢i hydraulickych razl. Bez systematického tizeni hydraulickych parametri béhem
proplachu je spolehlivé dosazeni oekdvaného vysledku obtizné. Tento ptipad nazorné ukazuje,
Ze proplach je potreba fidit, coZ znamena: 1) nedovolit priitok vyrazné vyssi ani nizsi, nez je pro
dané potrubi optimalni, 2) nedovolit kolaps tlak( v siti (neotevirat hydranty naplno, kdyZ to neni
potfeba), 3) nedovolit vznik hydraulickych raz(, a 4) pouzit k proplachu pravé pozadovany objem
vody a neplytvat zbytecné vodou (a ¢asem). VSechny tyto ukoly v technologii Astacus resi
automatika, coz ddva obsluze v terénu prostor pro jiné ¢innosti.

Z pohledu dlouhodobého fizeni vodovodnich systémi tento pfipad zdlrazriuje dva klicové
principy: nutnost dlsledné realizace opatfeni vyplyvajicich z posouzeni rizik a vyznam
pravidelného, planovaného a odborné provadéného cisténi akumulaénich nadrzi a potrubi
(v tomto poradi). Pouze kombinace prevence a technicky kontrolovanych zasahl muze zajistit
stabilni jakost pitné vody a udrzet dvéru spotrebitelll i v takovychto mimoradnych situacich.
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