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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zpisoby a prostiedky, které jsou vyuzivany pro haseni stale
populdrnéjSich alternativnich pohonti. Jejich haSeni totiz ve vétsiné ptfipadii probiha zcela
odlisn¢ nez haseni vozidel s klasickym spalovacim motorem. Prace mé za ukol vymezit
jednotlivé druhy alternativnich pohonti a zpiisoby nebo prostiedky jejich haSeni. V praktické
Casti prace porovnava vymezené zpusoby a prostfedky haseni ve vztahu k ur¢itému typu
alternativniho pohonu. Nésledn€ na nejlepsi zptisob ¢i prostiedek nahlizi ze Ctyt riznych
aspektl, kterymi jsou silné a slabé stranky, pfilezitosti a hrozby. Prakticka cést také
nastifiuje, jaky je viibec pocet vozidel s alternativnim pohonem v Ceské republice a zda a jak
je Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky na haSeni alternativnich pohonii za pomoci

specialnich prostfedkd vybaven.

Kli¢ové slova: alternativni pohon, haseni, elektrovozidla, hybrid, vodik, plyn

ABSTRACT

This thesis examines the ways and means of extinguishing the increasingly popular
alternative propulsion systems. In most cases, their extinguishing is quite different from the
extinguishing of conventional internal combustion engine vehicles. The aim of this thesis is
to define the different types of alternative powertrains and the methods or means of
extinguishing them. In the practical part of the thesis, the defined methods and means of
extinguishing are compared in relation to a specific type of alternative propulsion. It then
looks at the best method or means from four different aspects, namely strengths, weaknesses,
opportunities and threats. The practical part also outlines the number of alternative fuel
vehicles in the Czech Republic and whether and how the fire brigade of the Czech Republic

is equipped to extinguish alternative fuels with special means.

Keywords: alternative drive, extinguishing, electric vehicles, hybrid, hydrogen, gas
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UVOD

Spole¢nosti v poslednich letech ¢im dal vice rezonuje pojem klimaticka krize. S rychlym
rozvojem prumyslu a masivni vyrobou vseho, na co si ¢lovék vzpomene, zacala byt nase
planeta zahlcovéna vécmi a ovzdusi emisemi z vyroby. Ty do ovzdusi vypoustéji takeé
vozidla vyuzivajici ke svému plisobeni spalovaci motor, ktery je pohdnén spalovanim nafty
nebo benzinu, jenze tenhle zdroj neni neomezeny, a tak se zasoby fosilnich paliv stéle tenci,
a jednoho dne stane, Ze zkratka nebudou. Tuto skutecnost si v soucasné dobé uvédomuje
stale vétsi skupina populace, ktera si, nyni jiz téméf kritické situace, at’ uz kvili vzriistajicim
cenam fosilnich paliv nebo kvili citelnym zméndm klimatu, v§ima a snazi se podnikat kroky,

které by vedly k vyfeSeni situace nebo zmirnéni jejich nasledk.

Moderni doba nabizi mnohé feSeni, v oblasti vozidel jsou to naptiklad alternativni pohony,
jejichz pocet se v poslednich letech zna¢né zvysSuje. S nardstajicim poctem vozidel je také

titeba vnimat hrozby a rizika, kterd s sebou vyuZzivani vozidel s alternativnim pohonem nese.

Jednou z nejvyraznéjsich hrozeb je pozar takového vozidla. Postup pii haseni pozaru vozidla
s alternativnim pohonem totiz neni totozny jako v pfipad€ vozidla se spalovacim motorem.
Rozdily jsou znat naptiklad v délce haseni, u toxicity koufe nebo u pouzitych zplsobi ¢i
prostiedkd pro haSeni, ty jsou totiz mnohdy zapotfebi vyuzit jiné, nez jaké je zvykem

vyuzivat u pozart se spalovacim motorem.

Hlavnim cilem této prace je rozbor dostupnych prostfedkli a zplsobi haSeni vozidel
s alternativnim pohonem. Dil¢i cile prace jsou pak obecné vymezeni typd alternativnich

pohontl a navrh vhodného zptsobu ¢i prostiedku haseni v dané kategorii pohonu.

K dosazeni cilti praice bude provedena reserse dostupnych zdroji k dané problematice,
zejména v roviné druhl alternativnich pohonli a zplsobli a prostiedkli jejich haSeni
a nasledné za pomoci metody vicekriteridlniho rozhodovani budou na zéklad¢ stanovenych
kritérii hodnoceny jednotlivé druhy nebo prostredky haseni konkrétniho druhu
alternativniho pohonu. Zptisob ¢i prostredek, ktery z metody vyjde jako optimalni bude
popsan v metodé SWOT, aby byly zndzornény silné a slabé stranky haseni za pomoci daného
prostredku, pfilezitosti k vyvoji nebo jeho lepSimu vyuzivani a také hrozby, které

s vyuzivanim konkrétniho prostiedku souviseji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DRUHY ALTERNATIVNICH POHONU

Rozvoj automobilového primyslu a vyvoje a objevovani pohont, které by byly pfivetive)si
k zivotnimu prostfedi nez bézné spalovaci motory, zptisobuje oblast alternativnich pohonti
velice rozsahlou. Proto budou pro potieby této prace vybrany jen nékteré druhy

alternativnich pohond, a to:
e plynné pohony (LPG a CNG),
e vodikové pohony,
e clektrické a hybridni pohony.

V této oblasti vSak neni mozné zminovat pouze automobily, v souCasné dobé totiz
alternativnim pohonem muize disponovat prakticky jakykoli druh dopravniho prostiedku, od
téch nejmensich, jako jsou kolobé&zky, jizdni kola nebo rizné druhy skateboardu, az po ty

velké dopravni prostfedky, kterymi jsou letadla.

1.1 Plynné alternativni pohony

V kategorii plynnych alternativnich pohonil tyto pohony délime na vozidla s pohonem LPG
avozidla s pohonem CNG (3 zakladni rozdily mezi LPG a CNG, 2020). Vozidla, vyuZzivajici
CNG nebo LPG paliva maji ve voze umistény piepinace mezi jednotlivymi palivovymi
soustavami, nebo vyuzivaji automatické prepindni. Tento pfepinac¢ se vétSinou nachazi
v kabiné vozidla. Svétové zasoby zemniho plynu jsou natolik velké, ze k jeho vycCerpani by

doslo vice nez za stoleti a ptil (Zaruba, 2008).
Hlavnim rozdilem mezi LPG a CNG je jejich ptivod.

Zkratka LPG znamend Liquified Petroleum Gas, €ili zkapalnény ropny plyn, ktery vznika
pfi tézbe ropy jako vedlejsi produkt. LPG je pfepravovan a tankovan do nadrzi automobilti

v kapalném skupenstvi (3 zékladni rozdily mezi LPG a CNG, 2020).

Zkratka CNG znamend Compressed Natural Gas, tedy stlaceny zemni plyn. Navic existuje
také varianta BioCNG, coz je stlaceny biometan (3 zakladni rozdily mezi LPG a CNG,
2020), ktery lze ziskdvat také zorganickych materidlii nachazejicich se napiiklad
v CistiCkach odpadnich vod nebo pfi zivocisné vyrobé, jako jeji vedlejsi produkt (Kocian,

2021).

DalSim rozdilem mezi CNG a LPG pohonem je kvalita a vykon (3 zakladni rozdily mezi

LPG a CNG, 2020). Pii vyuZzivani pohonu LPG je spalovan zemni plyn, ktery tvofi soucast
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téZby ropy a kde samotna t€zba znecist'uje zZivotni prostredi (Kocian, 2021). Pokud je vozidlo
prestavené na motor s pohonem na LPG ztrati ¢ast svého vykonu a jeho spotfeba navic
vzroste o zhruba 10 az 20 %. Vyhodou je vSak cena pfestavby auta na LPG, kterd miZze byt
az dvakrat levnéjsi nez v ptipadé CNG, ktery miize byt ale klidn¢ G€inngj$i nez benzinovy
motor. Z pohledu kvality paliva vyhrava CNG, které mé predepsané oktanové ¢islo 130, na
rozdil od LPG, které¢ dosahuje rozdilné jakosti paliva, které ma v riznych ¢astech Evropy,

a dokonce 1 Ceské republiky, rizné slozeni, které se li$i i v riznych ro¢nich obdobich.

Vyhodu u LPG piedstavuje hustsi sit’ erpacich stanic, a to diky rastu popularity LPG
v 90. letech minulého stoleti. V soucasné dob¢ je mozno LPG tankovat na vice nez 800
mistech v Ceské republice, u CNG je to zhruba o 600 stanic méné (3 zékladni rozdily mezi

LPG a CNG, 2020).

Kvili svym vlastnostem neni mozné parkovat vozidla s pohonem na CNG nebo LPG
v podzemnich garazich, kde by ptipadny pozar nebo vybuch tlakové lahve mohl mit fatalni

nasledky.

1.1.1 Zkapalnény ropny plyn

Jeden z hojné vyuzivanych alternativnich zdroja paliv je zkapalnény ropny plyn neboli LPG
(Liquified Petroleum Gas). Hlavni slozku LPG ptedstavuje smés propanu a butanu, ktera je
t&2§1 nez vzduch (Ministerstvo vnitra — GR HZS CR, 2017). Pohon ropnym plynem LPG
nejen, ze vozidlu umoziuje uchovavat si své jizdni vlastnosti a schopnosti, ale také jeho
2004). Tlakové nadoby byvaji umistovany v zavazadlovém prostoru (Ministerstvo vnitra —

GR HZS CR, 2017).

Vyuzivani LPG neni zcela novodobou zalezitosti, obliba vyuzivani LPG k pohonu
motorovych vozidel se zacala objevovat jiz ve druhé poloving 80. let minulého stoleti. Palivo
LPG totiz nabizi kvalitni vlastnosti pro vozidlové pistové spalovaci motory, jako jsou
napiiklad vysoka antidetona¢ni odolnost nebo vysoké vyhtevnost. Vyuzivani LPG ma také,

na rozdil od klasickych spalovacich motorQ, pfiznivéj$i podminky v dosahovani nizSich

emisi vyfukovych skodlivin (V1k, 2004).

1.1.2 Stlaceny zemni plyn

Dalsi z vyuzivanych paliv je stlateny zemni plyn, tedy CNG z anglického Compressed

Natural Gas. Hlavni slozku CNG piedstavuje metan, ktery je leh¢i nez vzduch. U vozidel,
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vyuzivajicich tento typ pohonu byva vyuzivano nékolika tlakovych nadob, které jsou,
v piipad¢ sérioveé vyrabénych osobnich a doddvkovych automobilil, umistény vétsSinou ve
spodni ¢asti podvozku, u nédkladnich automobill jsou umist'ovany za kabinu a na sttechach
jsou tlakové nadoby umistovany v piipadé autobust (Ministerstvo vnitra — GR HZS CR,

2017).

Nédrze na stlateny zemni plyn CNG jsou vyvijeny za pfisnych mezinarodnich
bezpecnostnich pozadavki s cilem, aby byla tato vozidla pfinejmensim stejné bezpecna, jako

vozidla s béznym spalovacim motorem (Lonnermark, Gehandler, neuvedeno).

1.2 Vodikové alternativni pohony

V soucasné dobé nejsou dopravni prostredky, které by vyuzivaly vodikovy pohon zatim tak
rozSitené a vyuzivané jako jind vozidla s alternativnimi pohony. I ptesto, ze vodikové
automobily jsou zatim ve svych zacatcich, jsou automobilky, které vozidla s vodikovym
pohonem svym zdkazniklim jiz bézné nabizeji, jednd se napiiklad o automobily znacky

Hyundai nebo Toyota (Mokiis, 2021).

Vodik pfi spalovani na vzduchu produkuje Cistou formu energie, i proto se v posledni dobé
tés1 celosveétovému zajmu coby sekundérni nosi¢ energie. Energie v podobé vodiku je Cista,
coz vysvétluje zajem o néj do budoucna, zaroven se také jednd o nejrozsifenéjsi prvek ve
vesmiru, ktery je v porovnani s ostatnimi palivy velice lehky a 1ze jej, na rozdil od elektiiny,

snadno skladovat (Jain, 2009).

4

vSechna paliva jsou kviili jejich vysoké chemické reakci nebezpecna, tudiz i vodik, ten ma
navic oproti jinym palivim jedine¢né vlastnosti, a tak je tfeba s nim zachéazet s velkou

opatrnosti (Bisschop, 2019).

Ve své podstaté predstavuji vozidla s vodikovym pohonem dals$i z variant elektromobilu,
kdy ale energie neni doddvana z pevnych baterii, nybrz z palivovych ¢lankd, ve kterych se
elektrochemicky rozklada vodik za pfitomnosti kysliku a touto ¢innosti pak vznika elekttina,

kterd roztaci kola a z vyfuku vychazi vodni para (Jansky, 2019).

Vodikovy palivovy ¢lanek je lidstvu znadm jiz nékdy od 60. let minulého stoleti, zhruba od
té doby byl vyuzivan v kosmickych lodich. I diky této zkuSenosti je vyhodou povédomi

o moznych rizicich nebo pfilezitostech jeho vyuzivani (Mokiis, 2022).
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Palivovy ¢lanek tvoti desky z grafitu a vodivého kovu, mezi témito soucastkami se nachazi
membrana. Fungovani vodikového palivového ¢lanku probiha tak, ze z jedné strany je do
¢lanku vhanén vodik, ze kterého se na jeho aktivni vrstvé katalyzatoru oddéluji protony,
které nasledné prochézeji pres membranu ke kovové desce, ke které je ventilatorem tlacen
kyslik. Pfi tomto procesu vznika elektricky proud, ktery odvadi kovova deska, a voda, ktera

odtéka pryé (Mokiis, 2022).

Jeden palivovy ¢lanek popsany v odstavci vyse zvladne napéti 1,5 V, coz se rovna jedné
tuzkové baterii, a tedy pro provoz automobilu je zapotiebi stovky takovychto ¢lankl. S tim

ale také souvisi nutnost ochlazovani a pohon celého systému (Mokiis, 2022).

1.3 Elektrické, hybridni alternativni pohony

Vzhledem k tomu, ze elektromobily nevypoustéji zadné emise, ptredstavuji jedno z feseni,
jak snizit miru zneciSténi ovzdusi. Navic diky tomu, Ze elektromobily neobsahuji takové
mnozstvi komponent jako bézné vozidla se spalovacim motorem, jsou naklady na udrzbu

téchto vozidel podstatné nizsi (Marniati, 2020).

Stejné tak jako bézné vozidla se spalovacim motorem maji i vozidla s pohonem na elektfinu
omezeny dojezd mnozstvim paliva. V piipad¢€ Cisté elektromobild vSak neni potieba plnit
palivovou nadrz kapalinou, ale napajet baterii elektrickou energii. To Ize ucinit tfemi
zpusoby, prvni pfedstavuje vymenu baterie za pln¢€ nabitou, dal§i moznosti je bezdratové

nabijeni anebo nabijeni ze zasuvky.

V Evropé je v soucasné dob¢ nejrozsifenéjsi variantou nabijeni ze zdsuvky, které se fidi

podle mezinarodni normy IEC 61851, ktera definuje Ctyii reZimy nabijeni.

Prvni rezim nabijeni pocité s pfipojenim elektromobilu pomoci béznych domécich zasuvek
a kabeld. VyuZzivany je zejména k nabijeni lehkych vozidel jako jsou naptiklad jizdni kola
nebo skutry. Druhy rezim predstavuje také nabijeni pfes doméci zasuvky za pomoci
specidlniho kabelu s vestavénym nabijecim zafizenim. Tieti z reziml zahrnuje pfipojeni
elektromobilu k nabijeci stanici prostfednictvim specidlni zasuvky. Posledni rezim je
zaroven nejrychlej$im rezimem nabijeni a elektromobil je piipojen k elektrické siti
prostiednictvim nabijecky v mimopalubni nabijeci stanici, ktera ptevadi sttidavy proud na
stejnosmérny uvniti nabijeci stanice (u ostatnich zplsobl je to uvniti elektromobilu)

(Bisshop, Willstrand, Amon, Rosengren, 2019).
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Elektricky pohon

Elektricka vozidla disponuji elektromotorem namisto spalovaciho (How Do All Electric
Cars Work?, neuvedeno). Automobili, které by v soucasné dobé vyuzivaly Cisté elektrickou
energii pro pohon, neni az tolik, protoze pofizovaci cena takového vozidla je pomérné
vysoka (Kocidn, 2021). Jednim z nejvétsich rozdili mezi vozidly se spalovacimi motory
a elektromobily je ten, Ze klasické automobily obsahuji palivové ¢erpadlo, palivové vedeni
nebo palivovou nadrz (Castetka, 2021). Elektromobily jsou také pomérné naroéné na
vyrobu, kde je potieba investovat velkou energii na funkéni prvky, kterymi je napiiklad
akumulator, jehoZ vyroba je tvofena na bazi lithiovych baterii, a prave i t€zba lithia zatézuje
zivotni prostfedi (Kocian, 2021).

Naopak velkd vyhoda vozidel vyuzivajicich elektromotory je spatfovdna ve snadném
spousténi, tichém chodu, jednoduché konstrukci a v tom, ze vozidla témét neznecistuji
ovzdusi (VI1k, 2004). Posledni vyhoda vSak neni az tak Uplné jednoznacnd, vozidla
s elektrickym pohonem sice do ovzdusi samy o sobé emise nevypoustéji, ale energie pro
pohon téchto vozidel je tvotfena v tepelnych elektrarnach, jejichz provoz Skodi ovzdusi
1 zivotnimu prostiedi (Kocian, 2021).

K napéjeni vozidla jsou vyuzivany sady trakcnich baterii a je potieba, aby bylo vozidlo
pfipojeno k zasuvce nebo nabijecimu zafizeni (How Do All Electric Cars Work?,
neuvedeno). Elektromotor se umist'uje piimo do napravy vozidla (Vlk, 2004), aby ale mohl
cely elektromobil fungovat, je potfeba zkompletovat vice c¢asti. Hnaci ustroji je tvofeno

z pievodovky, z hnacich htidelt a z diferencialt s rozvodovkou.
Jednotlivé ¢asti, ze kterych je slozen elektromobil:
e akumulatory, které uchovavaji energii pro pouziti,
e piidavna baterie, kterd poskytuje elektfinu pro napdjeni ptislusenstvi vozidla,
e clektromotor, ktery pohéni kola vozidla za vyuziti energie z akumulatort,
e pievodovka, ktera se stard o prevod mechanické energie na pohon kol,

e jednotka fizeni elektroniky, kterd reguluje tok elektrické energie, ktera je doddvana

z akumulatorii do motoru, dale pak také tidi jednotka rychlost elektromotoru,

e nabijeci port, ktery umoziuje ptipojeni vozidla k nabijecce,
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e stejnosmérny meénic, ktery se stara o snizeni napéti stejnosmérného proudu ze sady

akumulatord, pro provoz piisluSenstvi a pro dobiti pomocné baterie vozidla.,

e palubni nabijecka, kterd se stard o pievod stfidavého proudu z nabijeCky na
stejnosmérny proud uklddany v akumulatorech vozidla, dale pak palubni nabijecka

sleduje hodnoty baterie, jako jsou napéti, proud nebo teplota a stav nabiti,

e chladici systém, ktery se stard o regulaci a o udrzovani teploty vSech ¢asti vozidla

s elektrickym pohonem (Castecka, 2021).

Typy elektromotoru

Podle riznych hledisek mtizeme délit elektrické motory naptiklad na patkové, ptirubové

a vestavné v otdzce tvaru motoru, dale je mizeme délit podle zptisobu chlazeni, u motorti

cvwr

ventilaci nebo mohou byt motory s cizi ventilaci. Dalsi déleni je podle kryti, kde se zamétuje

na odolnost proti vlhkosti nebo prachu.
Posledni rozdéleni se pak tyka napdjeciho napéti. Tam elektrické motory rozdélujeme na:
e stejnosmérné motory,
e stifidavé motory rozdelené,
e asynchronni motory,
e komutatorové motory,
e synchronni motory,
e krokové motory (SPS Lanskroun, neuvedeno).
Hybridni pohon

Elektricky pohon sice nabizi mnoho vyhod, ale jeho vykon, dojezd a vysokd cena
nepiedstavuji zcela idedlni volbu. Alternativou, ktera je zaroven feSenim, je hybridni pohon
(Vlk, 2004). Vozidlo, které¢ disponuje hybridnim pohonem mé kombinaci dvou pohont,
spalovaciho a elektromotoru. Diky tomu ma vozidlo palivovou nadrz a vysokonapétové

komponenty elektropohonu (Ministerstvo vnitra— GR HZS CR, 2017).

Zaklad klasického hybridu tedy pfedstavuje nejcastéji benzinovy spalovaci motor ve
spolupréci s elektromotorem. Pfi niz$i rychlosti je mozné vyuzivat pouze Cisté elekttinu, ale

jen na velmi kratkou vzdalenost. Vyhoda vozidel vyuzivajicich hybridni pohon je v tom, Ze
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je uzivatel vozidla zcela nezéavisly na elektrické zasuvce, protoze baterie jsou dobijené

béhem jizdy, a to za pomoci regenerativniho brzdéni nebo motorem (Jansky, 2019).
Elektropohony hybridnich vozidel se skladaji z:

e soustavy baterii v pevném kovovém obalu,

e meénice napéti pro elektromotor,

e vysokonapétovych rozvoda, které jsou oznacovany oranzovou barvou a vystraznym

oznacenim, které propojuji elektromotor a vysokonapétovou baterii,

e clektromotoru, na kterém je umistény oranzovy konektor s pfivodem od ménice

a baterie,

e soustavy elektrickych kondenzatort pro kratkodobou davku elektrického proudu do

elektromotoru (Ministerstvo vnitra— GR HZS CR, 2017).

Baterie se nejcastéji nachdzeji pod nebo za zadnimi sedackami, v zavazadlovém prostoru,
pfipadné v podlaze pod nim nebo ve spodni ¢asti vozidla u zadni napravy (Malkovsky, Karl,

Suchy, Thin, 2020).

1.3.1 Bezpecnost elektrovozidel

V otazce bezpe€nosti elektrovozidel existuje velké mnozstvi protichlidnych nazort. Na
stran¢ jedné panuje nazor, ze pti haSeni se musi hasic¢i potykat s mnohem vét§imi obtizi, na
Spole¢nost Dekra provedla zkouSky elektromobilt — tzv. crash testy, kdy byly pouzity
vozidla ve staii 5-8 let. Testy byly provedeny u 4 vozidel pro ¢elni a bo¢ni naraz, pticemz
byla zvolena rychlost pro ¢elni naraz 84 km/h a pro bo¢ni naraz 75 km/h. Pti zkouSkach
nedoslo k pozaru ani u jednoho z testovanych vozidel a také u kazdého z vozidel doslo

k automatickému odpojeni sit¢ s vysokym napétim.
Jina studie hovoti o porovnani bezpecnosti v porovnani poctu pozara.

Pro tuto studii bylo zvoleno kritérium — pocet pozard na 1 miliardu ujetych mil. Firma Tesla
uvedla, ze modely automobilky Tesla (300 tisic vozidel) ujely celkem 7,5 miliard mil. Pti
tomto poctu najetych kilometri doslo pfiblizné ke 40 pozarim. Z této studie tedy vyplyva,
ze ptipada cca 5 ptipadil pozaru na 1 miliardu ujetych mil vozidel spole¢nosti Tesla. Narodni

asociace pozarni ochrany uvedla statistiku, ze které vyplyva, Ze u standartnich motort,
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vyuzivajicich pohonné hmoty — nafta a benzin pfipadd 55 zaznamenanych poZaru na

1 miliardu ujetych mil.

Pomoci komparace téchto dvou studii Ize konstatovat, Zze pocet pozara u béznych pohont je

vetsi, néz u vozidel s elektrickym pohonem, a to vice nez desetkrat. AvSak nelze s jistotou

wewr

vvvvvv

Suchy, Thin, 2020).
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2 HASENI DOPRAVNICH PROSTREDKU

Rocné jsou evidovany stovky ptipadi, kdy zacne hotfet dopravni prosttedek, povétSinou
z diivodu technické zavady, ktera je nejcastéji na elektroinstalaci nebo u vyfukového potrubi.

Moznou pfi€inou pozaru mize byt také imysIné zapaleni (Michalickova, neuvedeno).

V soucasné dob€ je nutno rozliSovat, zda se jedna o pozar prostiedku se spalovacim
motorem, ¢i motorem alternativnim, ty s alternativnim pohonem, totiZ mnohdy vyZzaduji jiny
postup nez bézné spalovaci motory. Piesto, ze pravdépodobnost vzniku pozaru u vozidel
s alternativnim pohonem neni nijak odli$na od pravdépodobnosti vzniku pozaru vozidel se
spalovacim motorem, je tfeba brat v potaz, Ze pokud uz k pozaru vozidla s alternativnim

24

spalovacim motorem (Willstrand, Gehandler, Andersson, 2023).

V ptipadé pozaru vozidla hrozi, a to bez ohledu na pouzité palivo, mnoho rizik naptiklad
v podobé toxického koute. S kazdym palivem jsou pak spojena zvlastni rizika (Lonnemark,

Gehandler, neuvedeno).

Proto zakladni Cinnosti po pfijezdu na misto zasahu je provést opatieni, kterd povedou
zejména k zachran€ osob a zvitat, popifipadé€ snizeni Skod na majetku. Dllezitou soucasti je
také omezeni nasledkii nehody piisobici na okoli. Prvotni Cinnosti, kterd vede k vétsi
bezpecnosti jak zasahujicich slozek, tak ucastnikti dopravni nehody je spravné ustaveni
feSeni se jevi tzv. ,,ndraznikové postaveni* (viz. obrazek €. 1). Stézejnim bodem tohoto
postaveni je pozarni technika, které je vhodné ustavena, aby oddélovala misto zasahu

a okolni provoz na silnici.

Prvnim bezpecnostnim prvkem ve sméru jizdy je zvyraznéni mista zdsahu pomoci vizualnich
prostiedki, jimizZ mohou byt naptiklad zvlaStni vystrazna zatizeni, vystrazna oranzova svétla
na vozidlech, pienosné kuzely, vystrazné trojuhelniky. Dale je ve sméru jizdy postaveno
pozarni vozidlo, nejcastéji cisternova automobilova stiikacka — CAS. Pted vozidlo CAS je

mozné postavit vozidlo Policie CR.

Nasledovat mize dalsi vozidlo Hasi¢ského zachranného sboru, popiipade jednotky sboru
dobrovolnych hasici, nejcastéji rychly zasahovy automobil — RZA. Toto vozidlo je mozné
zastavit tak, aby ¢aste¢né zasahovalo i1 do vedlejsiho jizdniho pruhu pro zvySeni bezpecnosti
zasahujicich i pro snizeni rychlosti ostatni ucastnik silnicniho provozu. Pfed misto zdsahu

se vetsinou ustavuje technika Zdravotnické zachranné sluzby. Je tak ¢inéno ze dvou diivodi,
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jednak pro lepsi a rychlejsi transport pacientd a jednak pro vétsi bezpecnost zasahujicich

zachranaru.

havarovana vozidla

jistici vozidlo
/‘ hasiéi (CAS) i

——

Obrazek 1 — Naraznikové postaveni (MV GR — HZS CR, 2017)

Pro zvySeni bezpecnosti zasahujicich hasi¢l pouzivaji ti piislusnici, ktefi usmériiuji provoz
reflexni vestu. Hasi¢i provadéjici zasah jiz reflexni vestu mit nemusi, vzhledem

k omezenému vstupu do pruhti s probihajicim provozem.

Protipozarni opatfeni provadéna pro predchazeni vzniku pozaru u dopravnich prostiedki je
v prvé fadé odpojeni akumulatoru automobilu ¢i rozpojeni elektrickych obvoda. Mezi dalsi
opatfeni se fadi eliminace moznych zdrojt, které by mohly iniciovat piipadny pozar. Jedna
se pfedevsim o otevieny ohen, popiipadé zapalena cigareta. Jednotky pozarni ochrany pro
pfipad vzniku pozaru a moznosti rychlého zdsahu piipravuji do dostupné vzdalenosti
zavodnény utoény proud, pfenosny hasici pfistroj, ptipadn¢ dalsi potiebné prostiedky (MV

GR — HZS CR, 2017).

2.1 HasSeni spalovacich motoru

Vznik pozaru u béznych spalovacich motorti miiZze nastat nejcastéji v ptipadé prehtiati nebo
uniku paliva. Pro ohen jsou podstatné tf1 zakladni sloiky, kterymi jsou palivo, které je
a posledni slozku ptfedstavuje kyslik, nachazejici se v atmosféte. Pro zamezeni hofeni je

zapotiebi jednu z téchto slozek odstranit (Lear, 2020).

Pii propuknuti pozaru u vozidla se spalovacim motorem je zapotiebi neprodlené vozidlo
zastavit, vypnout motor a opustit vozidlo, idedlné v prostoru, kde pozar nezplisobi dalsi vétsi

Skody. HaSeni pted piijezdem hasi¢ského zachranného sboru pak miize zah4jit sam ucastnik
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silniéniho provozu za pomoci hasiciho piistroje, paklize jeSté neni pozar piili§ rozsifeny,

v tomto piipadé se pak vyuziva hasici piistroj praSkovy (Michali¢kova, neuvedeno).

U pozaru osobnich automobil dochazi k velkému vzniku toxickych zplodin, je tak zptisobeno
existenci syntetickych materidlu v interiéru. Neméné toxickymi jsou ale také pneumatiky ¢i
jinde se vyskytujici gumové materidly. Pro co nejvice efektivni haseni je zapotiebi zvolit
vhodné hasebni latky ¢i pfisady ke zvySeni hasebnich G¢inkl vody. Je vhodné regulovat
mnozstvi pouzitého hasiva, aby nedochazelo k sekundarnim $kodam a nedochazelo ke

zbyte¢nému plytvani hasivem.

Mezi nej€astéjsi pti¢iny vzniku pozaru u automobill se fadi zavada na elektroinstalaci, kdy
muze k pozaru dojit pfi jizd€ nebo kdyz je vozidlo odstaveno. Nejcasteji dochazi ke vzniku
pozaru tam, kde je elektroinstalace vedena do kabiny vozidla. K pozaru dochéazi naptiklad
pfi poSkozeni izolace, pii nespravné upevnéném akumulatoru. K neméné ¢astym pozarim
dochazi také pii dobijeni akumulatoru. Porucha na palivové soustavé miize nastat v disledku
odpadnuti benzinové¢ hadicky ¢i pfi nedoSroubovani vstiikl. V nékterych piipadech dochéazi
ke vzniku pozaru také pti opravach, kdy je velkéd pravdépodobnost vyhoteni celé gardze ¢i
autodilny. Jako dalsi pfiiny pozard jsou uvadény dopravni nehody ¢i tmyslna zapaleni

(Tiirke, neuvedeno).

2.2 HasSeni alternativnich motorua

Vozidla vyuzivajici alternativnich pohonil pfedstavuji v otdzce haseni jistou vyzvu. Kazdé
z téchto vozidel se totiz, vzhledem k jednotlivym vlastnostem, chova v pfipadé vzniceni

trochu jinak a je tedy tfeba k tomu tak ptistupovat (Lear, 2020).

2.2.1 Hybridni a elektricky pohon

Automobil s hybridnim pohonem se skldd4 na rozdil od automobilli se spalovacimi motory
ze soustavy baterii, které maji zpravidla vystupni napéti s hodnotou 400 V, nékteré i vice,
dle modelu automobilu (GR MV — HZS CR, 2017). Vyuzivany jsou takzvané lithium-
iontové baterie a v pfipad€ vzniku pozaru se ohen velmi rychle §ifi z jednoho ¢lanu na druhy
(Lear, 2020). Hlavnim problémem u lithium-iontovych baterii je, Ze jednotlivé bateriové
¢lanky, tvoii uceleny bateriovy blok. Pii zneuziti hrozi, ze se z bateriového ¢lanku muize

uvolnovat plyn, ktery se miiZze vznitit nebo zpisobit vybuch.

V ptipad¢, ze budou piekroceny mezni hodnoty napéti nebo teploty baterie, je zde riziko

vnitinitho zkratu, ptipadné zvySeni vnitini teploty, coz bude vést k naslednému selhani
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akumulédtorového ¢lanku v disledku uvolnéni hoflavého plynu, nebo k jeho shofeni ¢i

explozi (Bisschop, 2019).

Tyto baterie jsou kryty v kovovém obalu a umistény v zadnich ¢astech automobilti. Clanky
jsou zapojeny sériové a elektrolyt je siln¢ zasadity, ma vysoké pH a pii kontaktu s nim hrozi
nebezpeci poleptani. Druhou soucasti je méni¢ napéti pro elektromotor. Vysokonapétove
kabely, které propojuji vysokonapétovou baterii s elektromotorem jsou barevné oznaceny
oranzovou barvou. Soucésti tohoto znaceni je i vystrazné oznaceni — trojuhelnik s ¢ernym
bleskem. V motorovém prostoru je k elektromotoru pfipojen oranzovy konektor, ktery vede
elektrickou energie z baterie a méniCe napéti. Tyto typy automobilll jsou oznacovany

zpravidla napisem ,,Hybrid* (viz. obrazek ¢. 2).

U nékterych automobilli je tento pohon oznacen specifickym znakem hybridniho pohonu

(viz. obrazek €. 3), nebo se pouzivd oznaceni pismena ,,h* (viz. obrazek ¢. 4) u oznaceni

motoru daného automobilu. Takovéto oznaceni se nejcasteji nachdzi na zadni ¢asti ¢i boku

automobilu a na motoru automobilu (GR MV — HZS CR, 2017).

Obrazek 4 — Oznaceni Obrazek 2 — Oznaceni
Obrazek 3 — Oznaceni ndapisem znakem hybridniho pismenem ,h* (GR HZS
., Hybrid*“ (GR HZS CR, 2017) pohonu (GR HZS CR, CR, 2017)
2017)

Pfi haseni automobill s elektrickym pohonem neexistuje jen jeden zplisob. Ve svété jsou
rozsifeny tii metody, které se v praxi nejcastéji pouzivaji. Metody pouzivané k haseni
automobill s elektrickym pohonem jsou vytvofeny tak, aby ucinné vedly k omezeni

tepelného toku od akumulatoru elektromobilu.
Ochlazovani

Hlavni princip metody ochlazovani je pouziti mlhovych proudnic, které vedou k omezeni
Slehajicich plamenti a pouZziti proudnic pro ochlazovani akumulatoru z vnéjsi strany
akumulatoru automobilu (EVFIRESAFE.COM, neuvedeno). Cilem by mélo byt ochlazeni
akumulatoru na teplotu okoli (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin, 2020). Vyrobci automobilii je
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tato metoda doporucovana, avSak aplikace v praxi neni tolik uspésnéd (EVFIRESAFE.COM,
neuvedeno), nejidealnéjsi variantou je totiz chladit akumulétory zevnitf, tedy aplikovat vodu
rovnou mezi ¢lanky akumulatoru (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin, 2020). Jako dalsi
nevyhoda je z praxe uvadéna velka spotfeba vody, kterd mtze presahnout az 10 000 litri na
jeden automobil s elektrickym pohonem, pfi¢emz voda, ktera je pouzita na toto haseni, mize
byt kontaminovana a takovou vodu je tfeba zachytit a fadn€ dekontaminovat, coz predstavuje

zasadni problém piedevs§im v blizkosti vodnich toku.

S ohledem na riznorodost konstrukce jednotlivych vyrobcli i modeli, je konstrukce jednou
z komplikaci pfi zasahu, proto je zapotifebi za pomoci termokamery zjistit, kde dochazi
k tiniku tepla. Clanky jsou umisténé v obalu, ktery ma kryti IP, tudiZ je v podstat& vodotésné.
Pii haseni se musi zasahujici hasi¢i k automobilu pfibliZit do nebezpecné blizkosti, coz miize

zpiisobit vétsi riziko zranéni (EVFIRESAFE.COM, neuvedeno).

Vysokotlaké hasici zafizeni Cobra

Dalsi moznosti ochlazovani akumulatoru automobilu je pomoci vstiikovani vody do vnitiku
baterie pomoci napiiklad pomoci vysokotlakého hasiciho zatizeni Cobra. Pfi tomto postupu
dochazi k naruseni krytu akumulatoru, a tedy k lepSimu piistupu vody ke clankim
akumulatoru — efektivnéjsi ochlazovani. I ptes tyto pozitiva v§ak neni tato metody vzdy plné
ucinnd a hrozi zde vznik sekundéarnich Skod, které mohou byt nebezpecné pro zasahujici
jednotky pozarni ochrany. Hrozi zde poSkozeni vodnim proudem s abrazivem téch prvki,
které svou funkci zabranuji Grazu elektrickym proudem (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin).
Navic je v mnohych piipadech vyuziti tohoto zafizeni zna¢n¢ nepraktické, vzhledem

k moznému nedostatku mista pii manipulaci s nim (zdroj vlastni).

Sekundarni Skody mohou také nastat, pfi naruseni nepoSkozenych ¢lankd, ze kterych jsou
dale vyplavovany chemikalie. Mezi dalsi problémy spojené s touto metodou, Ize také zaradit
reakci vody s alkalickymi kovy v ¢lancich akumulatoru (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin,
2020).

Vyhoteni

Pii tomto zpisobu zdolavani pozart elektromobilli se nechd akumulator vyhotet. Dochazi
vyhoteni, je vyCerpana zbyvajici energie a tim je minimalizovano riziko sekundarniho
vzniceni. | v tomto piipad€ existuje nevyhoda — doba vyhoteni je proménliva. Tato doba

zavisi na kapacité akumulatoru, jeho stavu nabiti, okolni teplot¢ a dalSich faktorech. Je zde
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také riziko znecisténi ovzdusi a je tfeba hodnoty okolniho ovzdusi monitorovat. Z pohledu
laické vefejnosti se mlze jevit tento zdsah jako pasivni — jednotky pozarni ochrany nejsou
tolik aktivni (EVFIRESAFE.COM, neuvedeno). Navic tento zplisob nelze vyuzit v kazdém
ptipadé. Pii hoteni je totiz uvoliovano velké mnozstvi plynu, ktery je velmi toxicky, neni
tedy mozné nechat vozidlo vyhotet naptiklad v podzemni garazi nebo jakémkoli uzavieném

prostoru ¢i v blizkosti obytné plochy (zdroj vlastni).
Hasici plachta

Tento zplsob haseni pomoci hasici plachty (viz. obrazek €. 5) je zaloZen na principu izolace,
tedy ze pii zakryti vozidla dojde k izolovani hoficiho vozidla od kysliku obsazeného ve
vzduchu. OvSem pfi pouziti této metody zaroven dochazi k velkému zahtati nejen
akumulatoru, ale celého vozidla. Velkou roli také hraje fakt, ze akumulétory ve vozidlech
obsahuji také oxidaéni Cinidla, ktera zplsobi, ze pouziti hasici plachty se stane neucinné
¢imz dojde k jesté veétSimu zahtati — terméalnimu Gniku, ktery miize nadzvednout plachtu
a ohrozit tim zasahujici jednotky pozéarni ochrany. Z téchto ditvodii neni mozné tento zptsob
doporucit pro haseni vozidel s elektrickym pohonem (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin, 2020),

a proto také neni v podminkach HZS CR prakticky viibec vyuZivan (zdroj vlastni).

Obrazek 5 - Hasici plachta (Toyota,
neuvedeno)

Ponoreni do kontejneru

Jednd se o metodu, kdy je elektromobil pomoci technickych prostiedkit ponofen do
specialniho kontejneru naplnéného vodou (viz. obrazek €. 6) (EVFIRESAFE.COM). Vyuziti
této metody pfichazi v ivahu, pokud neni jind moznost chlazeni akumulatoru (Malkovsky,
Karl, Suchy, Thin, 2020). AvSak zriznych technickych divodi je zapotiebi, aby byl

elektromobil ponechan v kontejneru s vodou po dobu n€kolika dni (pozary.cz, neuvedeno),
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minimaln¢ vSak 48 hodin (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin, 2020). Ponofenim vozidla do
kontejneru ale mohou vznikat vybusné plyny pfi elektrolyze, ktera vznika priichodem
stejnosmérného elektrického proudu vodou mezi elektrodami elektrické instalace vozidel,
pfi této Cinnosti je pak mozno pozorovat tzv. ,,microbubbling, ¢ili charakteristické Suméni
a bublani, které je mozno zachytit v tésné blizkosti ponofeného vozidla. Diky elektrolyze,
ktera rozklada molekuly na vodik a kyslik dochazi k vybijeni akumulétorti a po jejich vybiti

k zastaveni microbubblingu (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin, 2020).

Pii umistovani kontejneru je tfeba pocitat s inikem plynu zuzavienych ¢asti vozidla
a uzpusobit tomu okolnosti. Vozidlo nemusi byt v kontejneru ponoteno celé, pro uhaSeni
staci mit ponofeny akumuldtory (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin, 2020). Velkou nevyhodou
tohoto zplisobu haseni je vSak potieba velkého manipula¢niho prostoru. Kontejner je na
misto pfivezen prostiednictvim nosice kontejneru, ze kterého je nasledné kontejner spustén

na pevnou plochu, k nalozeni vozidla do kontejneru je zapotiebi viiz s hydraulickou rukou,

u kterého je nutno pocitat s potiebou prostoru i smérem do vysky (zdroj vlastni).

Obrazek 6 — Kontejner pro haseni elektromobilii (zdroj viastni)

Z vétsi Casti je mozno tyto kontejnery také pouzit na haseni pneumatik ¢i jiného materialu
u kterého je obtizné provadét pozarni zasah. Tyto kontejnery jsou vybaveny uloznymi
prostory na nastavbé pro ptislusenstvi. Kontejner je vybaven vyklopnym ¢elem v zadni ¢asti,
které 1ze vyklopit ze 2/3 vysky kontejneru (pozéry.cz, neuvedeno). K haSeni neni zapotiebi
specialniho kontejneru, staci jakykoliv kontejner, ktery 1ze utésnit, k tomu je mozno pouzit
napiiklad nizko-expanzni pénu, popiipad¢ velkou plachu (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin,
2020).
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Pouziti CO;

Ptestoze u pozart zatizeni, kterd jsou pod elektrickym napétim je k haSeni vyuzivano prave
COz, u vozidel s elektrickym pohonem pfili§ vyuZzivana tato metoda neni, zejména kvuli jeji
neefektivnosti. Hlavni hasebni u¢inek CO; totiz spocivad v zifed’ujicim efektu, ten se na
volném prostranstvi mlize uplatnit pouze pii aplikaci velkého mnozstvi. Dal§im efektem
COy, je efekt ochlazovaci. Ten je sice pro zdolani pozaru nejvice potieba, nicméné v tomto

ptipadé je zcela zanedbatelny.

K t¢innému ochlazeni baterie je nezbytné souvislé chlazeni, a to v fadech az desitek minut,
kdy ale napln plynového hasiciho automobilu nemusi byt dostacujici. I ptes to je CO> pro
haseni vozidel s elektrickym pohonem piijatelné (Malkovsky, Karl, Suchy, Thin, 2020),
nicméné ne prili§ ucinné, vzhledem k tomu, ze dochdzi pouze k zamezeni ptistupu kysliku,
ale primérni potfebou u haSeni tohoto typu vozidel je ochlazovani akumulatort (zdroj

vlastni).
Pojizdné voziky

Pozar vozidla s pohonem na elektfinu nebo hybridnim pohonem miize znamenat pro
zasahujici hasice velkou komplikaci. S takovym vozidlem totiZ neni mozné po vypnuti
motoru manipulovat. Pro tyto situace byly hasi¢i z HZS Olomouckého kraje ve spolupraci
se soukromou strojirenskou firmou vyvinuty specidlni pojizdné voziky, které umoziiuji
manipulaci s vozidly v prostorech, kde je vySkové nebo jinak omezeny piistup pro vétsi
techniku. Jednd se zejména o podzemni gardze, vicepodlazni parkovaci objekty, parkovaci
domy nebo stfesni parkovisté. Dalsi vyhodou téchto vozikii je také zamezeni vzniku

ptipadnych sekundarnich Skod pii manipulaci s vozidlem (Balazova, 2021).

2.2.2 Pohon LPG a CNG

Zemni plyn obsahuje fadu slozek, nejveEtsi zastoupeni ma ale metan, ktery tvoii 60 az 90 %
celkového objemu. Tato skutecnost je dilezitd pti zvazovani bezpecnostnich aspektii pro
hasice, ktefi zasahuji pfi pozaru vozidel s pohonem na plyn.

Plan haseni by mél byt pfedem dobte promysleny, a jesté pied samotnym pokusem o zdolani

pozéaru by méla byt zvazena moznost, Ze se ohen necha samovolné dohotet (Tackling Fire

LNG Ships, neuvedeno).
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Vozidla s pohonem LPG a CNG vyuzivaji jako oznaceni nalepku ,,LPG* nebo ,,CNG* (viz.
obrazky €. 7 a 8) v pravém hornim nebo dolnim rohu zadniho skla, ptipadné€ u plniciho hrdla

(MV-GR HZS CR, 2017).

Pii zasahu u vozidel s pohonem LPG nebo CNG je zapotiebi v prvni fad€ zjistit, o ktery
z uvedenych pohont se jedna, zda o LPG nebo o CNG a kde a v jakém stavu jsou umistény
tlakové nadoby s plynem. Ddle je nutno pfesvédcit se, zda plyn unikd a kam, ptipadné zda
odhofiva a je nutno zhodnotit moznost vybuchu (GR MV — HZS CR, 2017). Po celou dobu
pak prubézné probiha méfeni uniku plynu (zdroj vlastni).

Nasledné se postupuje podle toho, zda vozidlo hofi, ¢i nikoliv.

e @

Obrazek 8 — Znaceni vozidel s pohonem Obrazek 7 — Znaceni vozidel
CNG (MV-GR HZS CR, 2017) s pohonem LPG (MV-GR HZS CR,
2017)

Pokud vozidlo hofi, je potieba:

e uzaviit ptivod plynu z tlakovych nadob (to lze zajistit vypnutim zapalovani motoru,
pfipadné uzavienim na multifunk&niho bezpecnostniho ventilu, je-li to jesté mozné),

e zabranit pozaru dostat se k nadrzi s plynem a tuto nadrz chladit,

e paklize plyn jiz unika a hofi, nechat jej vyhotet a soubézné s tim ochlazovat okoli
a nadrz s plynem.

Pokud vozidlo nehofi, je tieba:

e stejn¢ jako v piipadé, Ze hofi, uzavfit ptivod plynu z tlakovych nadob vypnutim
motoru nebo uzavienim multifunkéniho bezpecnostniho ventilu,
akumulatorové baterie,
e zamezit vybuchu nebo hromadéni plynu pietlakovou ventilaci a odvétravanim
prostor automobilu, kde je moznost hromadéni unikajiciho plynu (GR MV — HZS
CR, 2017).
V ptipad¢, Ze bude redlna prvni varianta, tedy, ze bude vozidlo hotet, bude ve velké mite
vyuzit suchy prasek, idedln¢ z co nejvétsiho poctu davkovact. Nevyhodou tohoto suchého

prasku je vSak absence vlastnosti chladiciho Gcinku, je zde tedy redlnd moznost opétovného



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 28

rozhofeni (Tackling Fire LNG Ships, neuvedeno), proto neni u HZS CR haseni pomoci

suchého prasku pfili§ obvyklé (zdroj vlastni).

Suchy prasek

Suchy prasek je dodavan ve velkych pevnych zatizenich i v pfenosnych hasicich pfistrojich.
Pomoci pevnych zafizeni je pak mozné hasit za pomoci dvou hadic.

HaSeni vodou

Voda mé schopnost urychlovat pfeménu kapaliny na plyn, proto neni pro haseni vozidel
s plynnym pohonem pfili§ vhodna. Nicméné voda je dalezita k ochrané vSech, kteti jsou
v bezprostiedni blizkosti pozaru a slouzi také jako chladici prostfedek pro okolni oblast
(Tackling Fire LNG Ships, neuvedeno), pro vylepSeni vlastnosti vody a zefektivnéni
pozarniho zasahu jsou k haseni vyuZzivany specidlni proudnice RambolJet se sméacedlem

(zdroj vlastni).

2.2.3 Vodikovy pohon

Vozidla vyuzivajici vodikovy pohon piedstavuji specifické riziko pozaru. K pozaru vodiku
mize dojit za ptitomnosti kysliku a zdroje vzniceni. Barva plament je v§ak bled¢ modra ¢ili
témeéf neviditelnd a hotici vodik také nevytvaii kout, to znamena, ze pozar vodiku je velmi
tézké vizualné odhalit (Lear, 2020), navic jsou plameny hoticiho vodiku velice horké. Kromé
toho nespaleny vodik vytvaii vybusné smeési vzduchu a plynu, které nasledné mohou byt
zapaleny 1 jen velmi slabymi jiskrami. K detekovani plament jsou vyuZzivany termokamery,
ptipadné hotlavé predméty, které se ptidrzi v blizkosti podezielého plamene. Pti zasahu je
doporucovano pftiblizovat se k hoficim vodikovym vozidlim z boku, vzhledem k tomu, ze
plameny, dosahujici mnohokrat az metrové vysky, smétuji dozadu nebo doptedu. Nicméné
tento zptisob neni vzdy mozno vyuzit, protoze Castokrat stoji auto tak, Ze je pfistup z boku

hasicim zablokovan (What to do when hydrogen vehicles burn?, 2020).

Co se tyce haseni téchto vozidel, postupy jsou podobné jako u haseni vozidel s pohonem na
plyn. Pokud je to mozné, probiha snaha o eliminaci plynu, piipadn¢ se nechd palivo
kontrolovan¢ vyhotet. PakliZze neni pozar jesté pfili§ rozSifen, je mozné vyuzit k haseni
hasici pfistroj na bazi suchého prasku, oxidu uhli¢itého anebo halonovy hasici pfistroj. Po
uhaseni pozaru vodiku je zapotiebi zkontrolovat odpojeni zdroje paliva, a to, pokud neni
odpojeno muze znovu vzplanout. V ptipadé, ze zdroj paliva odpojit nelze, nechava se ohen
kontrolované¢ dohoftet a za pomoci velkého mnozstvi vody je zaroven ochlazovano okoli, aby

se pozar nemohl premistit (Lear, 2020).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Piimo tmérné se zvySujicim se poctem vozidel s alternativnim pohonem se zvySuje také
mnozstvi pozard, které mohou, v jakémkoli disledku, u vozidel s timto typem pohonu nastat.

Ukolem zasahujicich u téchto typii pozard je byt dostatednd piipraveni a vybaveni.

Nisledujici podkapitoly piiblizi podetni stav vozidel s alternativnim pohonem v CR a také
vybavenost HZS CR n&kterymi ze specialnich prostiedkii pro haseni vozidel s alternativnim

pohonem.

3.1 Aktualni poéetni stav vozidel s alternativnim pohonem v CR

I pfes to, ze se v soucasné dob¢ zatim Ceska republika ned4 povazovat za velmoc v oblasti
alternativnich pohonti u dopravnich prostiedki, mizeme téchto vozidel na silnicich vidat

stale vice.

Nejzastoupengjim druhem alternativniho pohonu je v Ceské republice v soucasné dobé
pohon LPG ¢ili zkapalnény ropny plyn, a to i diky realizovanym pfestavbam z vozidel
vyuzivajicich bézné palivo jako je benzin, pravé na vozidla vyuzivajici pohon LPG
(Hybrid.cz, 2023), druhy nejvyuzivangjsi druh alternativniho pohonu piedstavuji elektricka

auta, za kterymi je v zdvésu pohon CNG (viz. obrazek €. 9)

30 tis. (17,24%)
Palivo

LPG
®BEV
®CNG

[19?344‘;::}. *LNG

®FCEY
111 tis. (63,33%)

Graf 1 - Podil registrovanych vozidel v CR
(Cista doprava, 2024)

Vozidla na LPG

Pohon LPG se u ob&anii Ceské republice t&3i stale vétsi oblibé. V roce 2022 u nas pfibylo
kolem 4 000 kusii automobilil s timto alternativnim pohonem, coz pfedstavuje 76procentni
nartst. Ve skutecnosti ale pohon LPG zacal byt vyuzivan u mnohem vétSiho mnoZzstvi
vozidel — velké zastoupeni zde totiz maji také prestavby, v tomto roce se jednalo zhruba
0 6 500 takovychto vozi. O deset let diive, v roce 2012 byla ptestavba provedena u zhruba

18 tisic vozidel (Rubesova, 2023).
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Vozidla na CNG

Vozidla s pohonem na CNG, tedy stlaceny zemni plyn, na rozdil od téch na LPG
zaznamenavaji citelny ubytek poptavky. V prvni poloviné lofiského roku (2023) bylo
zaregistrovano pouhych 459 vozidel s pohonem CNG, jednd se o nejmens$i nartist za
poslednich 10 let. Osobnich vozidel s pohonem CNG bylo k 31. 12: 2023 registrovano

celkem 22 986, dalsich 7 073 vozidel predstavuji zejména autobusy s timto pohonem.

Kvuli snizujici se poptavce po vozidlech s pohonem CNG piistoupila automobilka Skoda
k pomérné radikalnimu feSeni a rozhodla skoncit s jejich vyrobou a zaméfit se na vyrobu

elektromobild, o které se zdjem naopak zvysuje (Kozelka, 2023).
Vozidla na elektiinu

Jak zminuje kapitola vySe, vozidla s pohonem na elektfinu dostavaji stale vice prostoru,
kterému se jim dostava zvlasté diky mnozstvi vefejnych dobijecich bodi, jejichz pocet navic
stale roste. Zem¢ Evropské unie provozuji vice nez 630 tisic takovychto dobijecich bodu.
Ceska republika pak pro své uzivatele disponuje 4 600 dobijecimi body, coZ je 13. nejvyssi

pocet v porovnani s ostatnimi zemémi Evropské unie.

Celkové je v Ceské republice registrovano témét 22 500 osobnich elektromobild, i tak za
ostatnimi zemémi Evropské unie v poctu registraci spiSe pokulhdvame. Vedouci sekce
Emobility Prazské energetiky se nechal slySet, ze: , Soucasna kapacita verejné dobijeci
infrastruktury v Ceské republice je zatim zcela dostacujici. To ovSem neznamend, Ze bychom
meéli polevit v jejim rozsitovani a posilovani, protoZe uzivatelii bateriovych aut stdle

pribyva. “ (Havlin, 2024).
Vozidla na vodik

Vozidla s pohonem na vodik jsou v soucasnosti zatim stale spiSe raritou, i piesto se pocet
registraci t&chto druhtl vozidel zvysuje. Zatimco v roce 2021 to v Ceské republice byla
pouha 3 vozidla (Klimova, 2023), v poloviné roku 2023 to bylo celkem 24 vozidel. Nejvice
registrovanych vozidel bylo v Praze, celkem 18, zbyld vozidla byla registrovana

v Moravskoslezském, Stiedo¢eském a Karlovarském kraji.

Vodikovymi plnicimi stanicemi zatim disponuji pouze Praha a Ostrava, u téch ale uzivatelé
stravi podstatné mén¢ Casu nez napiiklad u dobijecich stanic elektromobilii, doba doplnéni

vodiku totiz neni delsi nez 5 minut (CTK, 2023).
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3.2 Aktualni stav vybavenosti prostiedkia HZS CR pro haseni vozidel

s alternativnimi pohony

Pokud se pfislusnici HZS CR rozhodnou pii zasahu u poziru vozidla s alternativnim
pohonem pro jakoukoli jinou variantu, nez ze vozidlo nechaji kontrolované vyhotet, budou

muset pro haseni vyuzit n€ktery z dostupnych prostfedkli pro haSeni takovychto vozidel.
Vybavenost hasicim systémem Cobra a privésem CO;

Hasicim systémem Cobra disponuje kazda z centralnich stanic HZS CR, tedy v kazdém ze
14 kraja se nachazi minimaln¢ jeden tento hasici systém, v nékterych ptipadech jsou timto
systémem vybavena také vozidla CAS, kterd se nachazi i na pobocnych stanicich. Piivés
COz je k dispozici jiz u vétsiho mnozstvi stanic, ale ani v tomto pifipadé jim nedisponuje
hasicim syst¢émem Cobra, pfivésem CO; a kontejnerem pro haseni elektromobili na
stanicich HZS CR v Plzefiském kraji, pfi¢emz kiizek v tabulce znamena p¥itomnost daného
prostiedku.

Tabulka 1 — Vybavenost hasicim systéemem Cobra, privesem CO: a kontejnerem pro haseni
elektromobilii (zdroj vlastni)

Uzemni Stanice Vybavenost
SO Cobra CO; Kontejner
Domazlice | Domazlice X X
Stankov
Klatovy | Klatovy X X
Susice X
Zel. Ruda
Plzen Kosutka X X X
Slovany
Stied
Piestice X
Nepomuk
Plasy X
Nytany
Rokycany | Rokycany X
Radnice
Tachov | Tachov X
Stiibro
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Obrazek &. 9 zobrazuje rozlozeni stanic HZS CR v Plzefiském kraji.

TACHOW. RADNICE

STRISRO STRED  ROKYCANY

MPRARY

SLOVANY

STAfow | PRESTICE
TMAZLICE ;
FIESCIMLIK
KLATOWY

HORAZDEVIEE

SUSICE
ZELEENA RUDA
3

Obrazek 9 — Rozlozeni stanic HZS CR — Plzerisky kraj (HZS Plzeniského kraje, neuvedeno)

Vybavenost HZS CR kontejnerem pro haseni elektromobili

Jednou z moznosti haseni je haSeni za pomoci specidlniho kontejneru pro haSeni
elektromobild. Problémem vSak je, Ze v soucasné dobé celkem 6 kraji t€émito kontejnery
vibec nedisponuje, jedna se o kraje Liberecky, Pardubicky, Vysocina, Jihomoravsky,

Olomoucky a Zlinsky.

Kontejnerem pro haseni elektromobill pak také nedisponuje Ministerstvo vnitra —Generalni
feditelstvi HZS CR. Zbylé kraje vlastni minimalné jeden kontejner, s vyjimkou
Stfedoceského a Karlovarského kraje, kde jsou dislokovany dva kontejnery, o jeden vice ma
pak kraj JihoCesky. Zachranny utvar v Hlucing, Jihlave i ve Zbiroze maji ve svém vlastnictvi

po jednom kontejneru (viz. tabulka ¢. 2).
Pro rok 2024 je planovéano zakoupeni hned 8 kontejnerti a to tak, aby byl v kazdém z kraji
Ceské republiky alespoti jeden.

Jednd se o velkou investici, vzhledem k tomu, Ze pofizovaci cena jednoho takového
kontejneru se pohybuje v fadech sta tisicli, nicméné jejich potizeni by do budoucna mohlo

Hasi¢skému zachrannému sboru Ceské republiky vyrazné pomoci.
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V tabulce &. 2 Ize vidét, jaky kraj CR disponuje kolika kontejnery a pocet kontejnert, které

je unich v planu v roce 2024 nakoupit.

Tabulka 2 — Pocet kontejnerii pro haseni elektromobilui (Slaby, 2023)

HZS CR a organizaéni slozky HZS
CR

HZS hlavniho mésta Prahy

HZS Stiedoceského kraje

HZS Jihoc¢eského kraje

HZS Plzenského kraje

HZS Karlovarského kraje

HZS Usteckého kraje

HZS Libereckého kraje

HZS Kralovéhradeckého kraje

HZS Pardubického kraje

HZS Kraje Vysocina

HZS Jihomoravského kraje

HZS Olomouckého kraje

HZS Zlinského kraje

HZS Moravskoslezského kraje

MV-GR HZS CR

porizené | planované

Zachranny Gtvar HZS CR — Hlugin 0
Zachranny Gtvar HZS CR — Jihlava 1 0
Zachranny Gtvar HZS CR — Zbiroh 1 0
Pocet celkem 15 8

3.3 Pozary dopravnich prostiedku s alternativhim pohonem

Z pohledu Hasicského zachranného sboru Ceské republiky nejsou ve statistikach ptipadii
hoteni vozidel s alternativnim pohonem vozidla rozliSovana na osobni, dodavkova ¢i
jednostopa vozidla a vSechna jsou zafazena do stejné kategorie, coz muze v piipade

nekterych prizkumi vytvaret mylné domnénky. Tato prace se vSak zabyva pozary vozidel
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s alternativnim pohonem obecné ¢ili je pro tuto praci tato statistika dostacujici. Data jsou

srovnavana z let 2018 az 2022, za rok 2023 jsou pak uvadéna data z prvnich 10 mé&sict.
PozZary vozidel s pohonem CNG

Pozary vozidel s pohonem CNG jsou nejméné Casta a v souctu se jich v uvedenych letech
udalo nejméné, v priméru zhruba 7 pozari ro¢né. Nejméné pozart bylo zaznamenano v roce
2021, kdy se jednalo o pouhé 3 pozary vozidel s pohonem CNG, nejvice to bylo v prvnich
10 mésicich roku 2023, kdy hotelo 14 vozidel s pohonem CNG, a i proti pfedchazejicimu

roku se jednalo o narist.

PozZary vozidel s pohonem LPG

vvvvvv

v letech 2018-2023 hotelo 80 vozidel ro¢né. Nejvice pozart téchto vozidel bylo zaevidovano
v roce 2019, jednalo se 0 99 vozidel. Nejméné to pak bylo v prvnich 10 mésicich roku 2023,

kdy bylo vykazano celkem 63 pozart vozidel s pohonem LPG.
PozZary vozidel s elektrickym pohonem

Vozidla s pohonem na elektfinu mezi zminénymi lety sice nebyla nejcastéjsi skupinou
hoficich vozidel, nicméné rozdil mezi rokem 2022 a prvnimi 10 mésici roku 2023 byl
dvojnésobny ve prospéch loniského roku, zatimco rok 2022 zaznamenal 21 pozart vozidel
s elektrickym pohonem, v roce 2023 to bylo 42. Nartst souvisi také s ristem poctu vozidel

vyuzivajicich elektfinu jako sviij pohon.
PozZary vozidel s hybridnim pohonem
Primér pozarG mezi lety 2018 a prvnimi 10 meésici roku 2023 u vozidel s hybridnim

pohonem byl zhruba 5 pozart ro¢né. Jeden jediny pozar se odehral v roce 2018, rok 2022

zaznamenal pozarid nejvice, a to celkem 10.
Pozary vozidel s pohonem na vodik

V této kategorii zatim nebyl zaznamenany jediny pozér, coz je diivodem toho, Ze prvni
vozidla spohonem na vodik se v Ceské republice objevila az kolem roku 2021
a v soucasnosti je v Ceské republice registrovano jen néco malo pies dvé desitky t&chto

vozidel.
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3.4 Pozary dopravnich prostiedki se spalovacim motorem

Tato kapitola, stejn¢ jako kapitola 3.3 porovnava pozary vozidel, tentokrat se spalovacim

motorem, za stejné ¢asové obdobi Cili roky 2018 az prvnich 10 mésict roku 2023.
PozZary vozidel s pohonem na benzin

Pozary vozidel s pohonem na benzin byly registrovany mnohem castéji nez u vozidel
s alternativnimi pohony, pochopitelné¢ zejména kvili vyssi Cetnosti jejich zastoupeni.
Nejvice pozari zaznamenal rok 2018, jednalo se celkem o 873 pfipadl, nejméné to bylo

v prvnich 10 mésicich roku 2023, celkem 632 pozart.
PozZary vozidel s pohonem na naftu

U této kategorie vozidel jsou statistiky obdobné jako u predchozi kategorie vozidel
s pohonem na benzin. V priméru se udalo 694 pozart, nejvice v roce 2018, to bylo 609
pozart. Nejméné pozari vozidel s pohonem na naftu vykazal rok 2022 s kone¢nym c¢islem

768 pozaru.
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4 POROVNANI ZPUSOBU A PROSTREDKU URCENYCH PRO
HASENI VOZIDEL S ALTERNATIVNIM POHONEM

Vybranou metodou porovnani zplisobll a prostiedkd, které jsou urcené pro haSeni vozidel
s alternativnim pohonem je metoda vicekriteridlniho rozhodovani, a to konkrétné bodovaci
metoda, kde se urCuji body jednotlivych kritérii na zakladé¢ jejich dilezitosti. Kazdému
z kritérii je pfidélena véha podle jeho vyznamu. Nésledné se zjisti, kterd z variant obdrZela
v zavislosti na vahu kritéria nejvyssi po€et bodu. Takovato varianta je pak povazovéana za

nejlepsi.

4.1 Vicekriterialni rozhodovani — haSeni elektrickych a hybridnich

pohonii

Pro hodnoceni haseni této skupiny alternativnich pohonti byly zvoleny kritéria, pro kazdé
z nich byla nésledné zvolena véha v podobé desetinného ¢isla, a to tak, aby vSechny véhy

dohromady v souctu €inily 1. Kritéria a vahy byly ur€eny nasledovné:

e rychlost uhaseni — 0,1,

e bezpecnost hasicii — 0,3,

e vliv na Zivotni prostiedi (dale ZP) — 0,3,
e ohrozeni bezprostfedniho okoli — 0,2,

e dostupnost hasiciho prostfedku — 0,1.

Zkoumané prostiedky haseni jsou:

e kontejner pro haseni elektromobild,

e ochlazovani,

e hasici plachta,

e vyhoteni,

¢ haseni pomoci CO».
Po zvoleni kritérii a druzich prostfedkti pro haseni byla vytvotena tabulka (viz. tabulka €. 3),
do které bylo zapisovano hodnoceni jednotlivych druhli prostfedkii na zdklad¢ vybranych
kritérii. Hodnoceno bylo prosttednictvim ¢isel od 1 do 5, kdy:

e rychlost uhaSeni — 1 = nejpomalejsi, 5 = nejrychlejsi,

e bezpecnost hasict — 1 = nejméné bezpecné, 5 = nejbezpecnéjsi,

e vliv na Zivotni prostfedi — 1 = nejvice ohrozujici, 5 = nejméné zatézujici ZP,

e ohrozeni bezprostfedniho okoli — 1 = nejvice ohrozujici, 5 = nejméné ohroZujici,
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e dostupnost hasiciho prostfedku — 1 = nejméné dostupny, 5 = nejdostupné;jsi.

Tabulka 3 — Tabulka k vicekriterialnimu rozhodovani haseni elektrickych a hybridnich

pohonii (zdroj vilastni)

Kritérium

Druh prostiedku "

Rychlost Bezpecnost

Y . P Vliv na ZP OhroZeni okoli | Dostupnost HP

uhaseni hasicl
Kontejner 1 4 5 5 2
Ochlazovani 4 3 1 2 4
Hasici plachta 5 1 4 4 1
Vyhofeni 2 5 2 1 5
CO2 3 2 3 3 3

Vaha 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1

Jako nejrychlejsi zpisob haSeni bylo zvoleno haSeni za pomoci hasici plachty, ktera
v ptipadé ne pfili§ rozvinutého pozaru mize hofeni témét okamzité zastavit. Nejpomalejsi
varianta haseni byla oznacena u haseni za pomoci kontejneru, kde je zapotiebi ponechat

automobil v fadu desitek hodin, nez dojde k jeho Gplnému uhaseni.

U kritéria bezpecnosti hasici byla zhodnocena nejlépe varianta vyhoteni, kdy je sice
zapotiebi pfitomnost hasicl, ale neni potfeba jejich pfimy kontakt s vozidlem. Nejvétsi

ohroZeni naopak nastava pfi vyuzivani hasici plachty.

Vozidla s alternativnim pohonem jsou €asto spojovéna s jejich kladnym vlivem na Zivotni
prostiedi, v pfipadé¢ jejich pozaru to ale tak vzdy neni. Nejméné Zivotni prostiedi ohrozuje
podle hodnoceni haSeni za pomoci kontejneru, kdy sice vznikd velké mnozstvi
kontaminované vody, kterd je ale zachytdvana, na rozdil od haSeni systémem ochlazovani,

kdy voda mtze nekontrolovateln¢ odtékat a piipadn¢ kontaminovat okoli.

Kritérium ,,ohrozeni okoli“ v hodnoceni opét vyslo nejlépe pro haSeni za pomoci kontejneru,
v piipad€, kdy je vozidlo do n&j ulozeno, nemélo by byt jeho okoli jakkoli ohrozeno,
hasi¢ii, mize nahle naptiklad vlivem povétrnostnich podminek, pfenést pozar na okolni

objekty.

V dostupnosti hasicich prosttedkl ziskalo nejvyssi pocet bodi vyhoteni, u kterého neni
zapotiebi specidlniho vybaveni, nejméné ziskala hasici plachta, se nemusi bézné objevovat
ve vybaveni vozu, nejméné¢ bodl hned po placht¢ obdrzel kontejner pro haSeni

elektromobild, kterym v soucasné dob¢ disponuje jen nékolik krajti (viz tabulka €. 1).
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Nasledovalo vyhodnoceni, kde bylo zapotiebi vynasobit udélené body se zvolenou vahou

u kazdého z prosttedki a jeho kritérii (viz. tabulka €. 4).

Tabulka 4 — Tabulka hodnoceni vicekriterialniho rozhodovani — vozidla s pohonem na

elektiinu a hybridni vozidla (zdroj viastni)

Kritérium

Druh prostfedku g Vysledek

Rychlost B t

ye vos‘ ezpef::w.os Vliv na Zp OhroZeni okoli | Dostupnost HP

uhaseni hasic
Kontejner 0,1 1,2 1,5 1 0,2 4
Ochlazovani 0,4 0,9 0,3 0,4 0,4-
Hasici plachta 0,5 0,3 1,2 0,8 0,1 2,9
Vyhofeni 0,2 1,5 0,6 0,2 0,5 3
CO2 0,3 0,6 0,9 0,6 0,3 27

Vaha 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1

Na zéklad¢ tabulky €. 4 lze urcit, Ze za nejvhodnéjsi variantu z hlediska rychlosti uhasent,
bezpecnosti hasi¢li pii zasahu, vlivu na Zivotni prostiedi, ohroZeni okoli a dostupnosti

prostiedku, byl zvolen kontejner pro haseni elektromobilil (viz. obrazek €. 6).

4.2 Vicekriterialni rozhodovani — haseni plynovych a vodikovych

pohonii

Protoze haSeni plynovych i vodikovych pohoni probihd za pomoci stejnych hasicich
prostfedkti, budou tyto dva druhy pohonii vyhodnocovany za pomoci jednoho

vicekriterialniho rozhodovani.

K vyhodnoceni skupiny téchto alternativnich pohont bylo uzito stejného postupu, kritérii
1 vah, jako u pfedchozi kapitoly. Rozdil je v druhu prostfedku haseni a v rozsahu bodd, podle

kterych bylo hodnoceno.
V tomto piipad¢ jsou prostiedky haseni:

e suchy prasek,
e voda,
e vyhoteni.
Body byly udélovany na stupnici od 1 do 3, kdy:
e rychlost uhaSeni — 1= nejpomalejsi, 3 = nejrychlejsi,

e bezpecnost hasicl — 1 = nejméné bezpecné, 3 = nejbezpecnéjsi,

e vliv na Zivotni prostfedi — 1 = nejvice ohrozujici, 3 = nejméné zatézujici ZP,
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e ohrozeni okoli — 1 nejvice ohrozujici, 3 = nejméné ohrozujici,
e dostupnost hasiciho prostfedku — 1 = nejméné¢ dostupnd, 3 = nejvice dostupny.

Tabulka 5 — Tabulka k vicekriterialnimu rozhodovani hasent plynovych a vodikovych vozidel

(zdroj viastni)

Kritérium

Druh tredk Rychlost B énost

ruh prostrecku ye ,OS, ezpef:vrtos Vliv na ZP OhrozZeni okoli | Dostupnost HP

uhaseni hasict
Suchy prasek 3 1 3 2 3
Voda 2 2 2 3 3
Vyhoteni 1 3 1 1 3
. 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1
Vaha

V ptipad¢ haSeni vozidel s pohonem na plyn nebo na vodik bylo za nejrychlejsi variantu
haseni zvoleno haseni za pomoci suchého prasku, nejdéle podle hodnoceni trva kontrolované
vyhoteni vozidla.

Kontrolované vyhoteni vozidla naopak ale obdrzelo nejvice bodl v ptipadé bezpecnosti
hasicli v misté zdsahu, nejméné bezpecné je podle tabulky ¢. 5 haSeni za pomoci suchého
prasku.

Hodnoceni v ptipadé kritéria ,,vliv na zivotni prostfedi dopadlo bodové stejné jako
suchym praskem, nejnebezpecné;jsi je zivotnimu prostiedi vyhoteni.

Pii hodnoceni ohrozeni okoli byl zjiStén nejvysSi vliv u kontrolovaného vyhoteni,
které pfesto, Ze, stejné jako u vozidel s elektrickym a hybridnim pohonem, probiha pod
dohledem hasici, tak muze, jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole, vlivem povétrnostnich
podminek zménit sviij stav a ohrozit tak své bezprostiedni okoli.

Zajimava situace nastala v pfipadé¢ hodnoceni dostupnosti hasiciho prostiedku. V tomto
pfipadé jsou totiz vSechny tii prostfedky dostupné Uplné€ stejné¢ — suchy prasek i voda
predstavuji bézné vybaveni hasi¢skych vozl a ani k vyhotfeni neni zapotiebi specialniho
vybaveni, v§em tfem prostfedklim pro haseni byl tedy udélen stejny, nejvyssi pocet bodu ¢ili
3 (viz. tabulka €. 5).

Nasledné opét probéhlo vyhodnoceni za postupu vyndsobeni bodi s vahou u kazdého ze tii

prostiedki haSeni a u kazdého jeho kritéria (viz. tabulka €. 6).
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Tabulka 6 — Tabulka hodnoceni vicekriterialniho rozhodovani — vozidla s pohonem na plyn

a vodik (zdroj vlastni)

Kritérium
Druh tiedk Rychlost B énost Vysledek
ek e ¥ vos’ EZpeT,OS Vliv na ZP OhroZeni okoli | Dostupnost HP L
uhaseni hasicl
Suchy prasek 0,3 0,3 0,9 0,4 0,3 2,2
Voda 0,2 0,6 0,6 0,6 0,3 23
Vyhofeni 0.1 0,9 03 0,2 0,3-
i 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1
Vaha

Jak vyplyvé z tabulky €. 6, za nejvhodnéjsi zplisob, pii zohlednéni kritérii rychlosti uhaseni,

bezpecnosti hasicli, vlivu na zivotni prostfedi, ohrozeni okoli a dostupnosti hasiciho

prostiedku, a pfi zohlednéni jejich piidélenych vah, byl zvolen zpisob haSeni vodou,

nejméné vhodny zplisob byl vyhodnocen zpiisob prosttednictvim kontrolovaného vyhoteni.
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5 SWOT ANALYZA ZPUSOBU A PROSTREDKU HASENI PODLE
VYSLEDKU VICEKRITERIALNIHO ROZHODOVANI

Piedchozi kapitola na zaklad¢ vicekriteridlniho rozhodovéni popsala nejlepsi zpiisob haseni
vozidel ve dvou kategoriich. Jedna kategorie zahrnovala vozidla s pohonem na elektfinu
a hybridni vozidla, druha kategorie zkoumala nejlepsi zptisob haseni u vozidel s pohonem

na plyn a na vodik.

K lepsimu zhodnoceni vyhod a nevyhod vyuzivani vitézného zptisobu ¢i prostiedku haseni
bude v této kapitole zhodnoceno jejich vyhod a nevyhod a pftileZitosti a hrozeb na zakladé¢

SWOT analyzy.

SWOT analyza je pouzivana k vyhodnoceni stavu z pohledu riznych hledisek, a to silnych
stranek, slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb. Vysledkem SWOT analyzy je volba jedné ze
Ctyf strategii — ofenzivni, defenzivni, spojenectvi a uniku nebo likvidace, podle které se

nasledné vyvoj v dané oblasti ubira.

Z metody vicekriteridlniho rozhodovani jako nejlepsi zpiisob pro prvni kategorii — vozidla
s pohonem na elektfinu a hybridni vozidla, byl za nejlepsi prostfedek pro haseni zvolen
kontejner pro haseni elektromobildl, ten bude nasledné rozebran ve SWOT analyze v kapitole

5.1

U kategorie vozidla s pohonem na plyn a na vodik bylo za optimalni variantu vybrano haseni

pomoci vody. Tento zpiisob haseni popiSe analyza v kapitole 5.2.

Jednotliva analyza popiSe 5 silnych a 5 slabych stranek a stejny pocet piilezitosti a hrozeb.
Ty budou nasledné hodnoceny pomoci tabulky, kde bude kazdému z parametra ptidélen
urcity pocet bodu.

U silnych stranek a pfilezitosti se body budou pohybovat v rozmezi od 1 do 5. Slabé stranky
a hrozby hodnoti body od -1 do -5. Kazdému z parametri bude kromé¢ bodi udélena také
vaha podle dilezitosti daného parametru, ta bude udélovana v rozmezi od 0,1 do 0,9, tak,

aby soucet vSech vah u jednotlivych kategorii byl 1.

5.1 SWOT analyza — elektrovozidla a hybridni vozidla

Tato analyza se tyka haSeni vozidel s pohonem na elektfinu a hybridnich vozidel. V metodé
vicekriteridlniho rozhodovani byl za nejlepsi variantu haSeni téchto druhid alternativnich

pohonil zvolen specialni kontejner pro haseni elektromobilil (viz. obrazek €. 6).
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Za silné stranky bylo zvoleno:

¢ nizky stupenl ohroZeni zasahujicich, kdy po vlozeni vozidla do kontejneru prakticky
nedochdzi ke kontaktu zasahujicich hasicli s vozidlem a nejsou bezprostiedné

ohrozeni,

e nenarocnost na postup haseni — po vlozeni vozidla do vodni 14zné neni zapotiebi

zadnych dalSich postupt k podpotfeni uhaSeni vozidla,

e Ucinnost zasahu — u¢innost uhaseni za pomoci kontejneru se da povazovat za téméef

stoprocentni i diky délce tohoto ukonu,

e neohrozeni bezprostiedniho okoli — diky odizolovani vozidla pomoci kontejneru

nedochazi k pfimému ohrozovani okolniho prosttedi,

e moznost inovativniho pfistupu — vsouvislosti se soufasnym rozvojem
elektromobility a oblasti alternativnich pohont je v tomto odvétvi velky prostor pro

inovaci a vylepSovani.
Jako slabé stranky analyza uvadi:

e nedostate¢né mnozstvi kontejnerti — ptesto, Ze v roce 2024 je planovano zakoupeni
hned osmi kontejnert (viz. tabulka €. 1), s rostoucim poc¢tem elektrovozidel a vozidel
s hybridnim pohonem se miZze souCasny pocetni stav kontejnerti ukazat jako

nedostacujici,

e nerovnomérnou dislokaci — s nedostatecnym mnozstvim kontejnerti koresponduje
také jejich nerovnomérné umisténi na hasi¢skych stanicich v Ceské republice, jak
fika tabulka ¢. 1, v roce 2024 je planovano opatiit kontejnerem kazdy ze 14 kraji
Ceské republiky, nicméné zatim se jedna stale pouze o plan, ktery vsak i v piipadé

uskutecnéni nezarucuje dostacujici rozmistént,

e velkou spotiebu vody — na zlikvidovdni pozaru vozidla s elektrickym nebo

hybridnim pohonem se spotfebuje obrovské mnozstvi vody v fadech tisict litrd,

e kontaminaci vody — u vody, kterou bylo vozidlo haseno, dochazi ke kontaminaci,
kteréd pak musi byt ekologicky zlikvidovana, takovato sluzba se pohybuje v desitkach

tisic korun,

e finan¢ni naro¢nost — haseni za pomoci kontejneru je nakladné od pocatku az do

konce, cena kontejneru dosahuje ¢astky skoro jeden milion korun, poté je zapotiebi
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obrovské mnozstvi vody jejiz nasledna ekologicka likvidace je také velice financné

nakladna.
Ptilezitosti predstavuji:
e vylepSeni postupu haseni — vzhledem k tomu, Ze je elektromobilita a postup haseni

téchto automobilll stale relativné nova véc, je zde stale velky prostor pro inovace

v oblasti haseni,

¢ inovaci technickych prostfedkti — v této oblasti probiha stdle vyzkum a neni zatim

vvvvvv

e vyuku postupu zasahujicich hasi¢i — protoze automobilovy primysl jde stale
kuptfedu, méni se s nim i1 konstrukce a vybaveni vozidel, je proto potieba neustalé

aktualizace znalosti a praktickych dovednosti hasi¢i u haSeni vozidel,

e edukaci v oblasti alternativnich pohonii — oblast alternativnich pohonti je ve velké
mife stale jesté v pocatcich a z toho ditvodu je i nezbytné, aby se hasici v této oblasti
pribézné vzdélavali, zejména v odvetvi haSeni a moznych prostiedkl haseni téchto
vozidel,

e navySeni poctu kontejnerii — zatim se haSeni pomoci kontejneru ukazuje jako

nejefektivnéj$i postup pro haseni automobilll s alternativnim pohonem, je tedy

zapotiebi zvysit pocet téchto kontejnert.
Hrozby jsou:
e znecCiSténi zivotniho prostiedi — pfi haseni dochéazi ke kontaminaci hasebnich latek

e nezkuSenost zasahujicich hasi¢li — nemusi se jednat o situaci, kdy hasi¢ s touto
problematikou nebyl sezndmen, ale nemusi mit postupy pro haSeni automobili

s alternativnim pohonem zazity a mtze dojit ke komplikacim,
e moznost poranéni zasahujicich hasict — existuje moznost samovzniceni, popiipadé
mize dojit k dynamickému opétovnému vzplanuti,

¢ nekvalitni nebo poskozeny kontejner — poskozené tésnéni ¢i uzdveéry mohou zptsoby
unik vody zkontejneru, a tim zpisobit kontaminaci okolniho prostiedi

a nepouzitelnost dané¢ho kontejneru,

e ztizené podminky pii zdsahu — ke ztizenym podminkdm mulze dojit naptiklad

v situaci, kdy jsou v blizkém okoli pfitomny ostatni automobily.
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Vsechny zminéné aspekty jsou pro lepsi orientaci zapsany na obrazku ¢. 10.

/Silné stranky

enizky stupen ohrozZeni
zasahujicich

enenarocnost na postup
haseni

elcinnost zasahu

okoli
einovativni pritup

eneohrozZeni bezprostredniho

~

/

/Pﬁleiitosti

einovace technickych
prostredk

hasicu
eedukace v oblasti
alternativnich pohonl
evyssi pocet kontejnert

evylepSeni postupu haseni

evyuka postupu zasahujicich

~

/

Gabé stranky \

enedostatecné mnozstvi
kontejner(

enerovnomeérna dislokace
evelka spotieba vody
ekontaminace vody
efinancni narocnost

o /
( Hrooy N

eznecisténi Ziv. prostred.

enezkusenost zasahujich
hasicu

emoznost poranéni
zasahuijicich hasicl

enekvalitni nebo poskozeny
kontejner

eztizené podminky pfi zdsahu

o

Obrazek 10 — SWOT analyza — haseni pomoci kontejneru (zdroj vlastni)

Po zvoleni vSech silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb byla vytvotena tabulka €. 7,

ve které byly jednotlivym parametrim ptidélovany body a vahy.

U silnych stranek nejvyssi pocet bodu ¢ili 5, ziskal parametr ,,0¢innost zasahu®, stejné tak

mu byla udélena i nejvyssi vaha, kterd u této kategorie ¢inila 0,3. Nejvice bodii bylo udéleno

z toho divodu, Ze u€innost zasahu je klicova, aby nedochazelo k pfipadnym dal§im Skodam.

Nejnizsi vysledek kombinace body a véha ziskal parametr nizkého stupné ohroZeni

[RA4

I ptesto, Ze pti samotném haseni v kontejneru jiz nedochézi k bezprostiednimu styku hasice

s vozidlem, vlozeni do kontejneru miize pro zasahujici pfedstavovat urcité ohroZeni.

V oblasti inovativniho pfistupu pak v tomto piipad€ neni az takovy prostor, i diky tomu, Ze

tento zptisob haseni je dostacujici, nicméné vzhledem ke slabym strankdm a hrozbam je vzdy

prostor pro zlepSeni.
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Co se tyce slabych stranek, tak za nejslabsi oblast bylo zvoleno nedostatecné mnozstvi
kontejnerti spolecné s velkou spotiebou vody. Pocet kontejnerti je planovano jiz v roce 2024
zvysit na minimalné jeden kontejner pro kazdy ze 14 kraji, i presto ale se stoupajicim poctem
vozidel s pohonem na elektfinu a hybridnich vozidel mlze byt 23 kontejnert (viz tabulka
&.1) pro celou Ceskou republiku zna¢né nedostadujicich. Jak je zminéno vyse, pro uhaseni
vozidla za pomoci kontejneru je potieba nékolik tisic litrli, které je navic ndsledné nutno
ekologicky zlikvidovat, proto je vyuziti takového mnozstvi vody zna¢né€ finan¢né nakladné,

a navic ne pftili$ ekologické.

Kategorie pfilezitosti oznacuje za nejvetsi prilezitost vyssi pocet kontejnerti, které by mohl
HZS CR v souvislosti s rozvojem automobilového priimyslu v oblasti alternativnich pohoni,
poridit. Nejmensi z vybranych ptilezitosti je pak spatfovana v moznosti inovace technickych

prostfedkil a ve vyuce postupu zasahujicich hasici.

Jako nejvétsi hrozbu u haseni vozidel s pohonem na elektfinu ¢i hybridnich vozidel pomoci
kontejneru SWOT analyza spatiuje jeho dopad na Zivotni prostiedi, to je ohrozovano tinikem
nebezpecnych latek nebo plynt pii hotfeni, ptipadné odtokem kontaminované vody do okoli.
Nejmensi z vybranych hrozeb pak analyza oznaCuje moznost vyskytu nekvalitniho ¢i
poskozeného kontejneru, kde by ktéto situaci prakticky nemélo dochazet, vzhledem
k pravidelné kontrole vybaveni a také moznost ztizenych podminek pti zadsahu, kdy jsou ale
hasi¢i pravidelné proSkolovani a absolvuji rGzna cviceni tak, aby byli na tyto situace

pfipraveni.
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Tabulka 7 — SWOT analyza — haseni pomoci kontejneru (zdroj vlastni)

Parametr Body Vdha |Vysledek
nizky stuper!’ohrozeni 3 01 0,31
zasahujicich
ucinnost zdsahu 5 0,3 1,5
Snllne nenarocnos‘t n'a 4 02 0.8l
stranky postup hadeni
neohroZeni
7 4 0,3 1,2
bezprostfed. okoli
inovativni pFistup 3 0,1 0,3]
<1,5> 51 54,1
nedo’statecr_le ) 5 03 15
mnoistvi kontejnerd
nerc_Nnomerna 4 02 Y |
dislokace
Slabé
str:n:y velka spotfeba vody -5 0,3 -1,5
kontaminace vody -3 0,1 0,3}
finanéni ndroénost -2 0,1 -0,2
<1,5> 51 2 -4.3]
lep3eni post
vy E!pSEnvl pc'Js upu 4 03 12
ha3eni
inovace tech.
e 5 3 0,1 0,3
prostiedkd I
yuk t
PHleditosti | _VYU<2 POStUpU | 3 01 0,3
zasahujicich hasiéd
edukace v oblasti
z 4 0,2 O,EI
alter. pohoni
vyl R 5 0,3 1,5
kontejnerd
<1,5> 51 54,1
znediténi EIVC:tnIhO 5 0.4 2
prostfedi
nezkudenost
o - 0,2 -0,8{
zasahujicich hasich
moZnost poranéni
H : i -3 0,2 -0,6
rozby zasahujicich hasicd
nelwaI!tnl neb_o 2 01 02
po3kozeny kontejner
ztizené Eodmmk\; pri 2 01 02
zdsahu
<1,5> 51 5 -3,3|

Soucet interni casti, tedy silnych a slabych

prilezitosti a hrozby tvoii v souctu ¢islo 0,3.

stranek, tvofi Cislo -0,2. Externi ¢ast Cili
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Vysledna ¢isla souctu internich ¢asti a externich ¢asti byla zanesena do grafu €. 2.

Prilezitosti

4,1

Ofenzivni strategie Strategie spojenectvi

0,3

Silné stranky Slabé stranky

Defenzivni strategie Strategie Gniku

3,8

Hrozby

Graf 2 — Vysledek SWOT analyzy — haseni pomoci kontejneru pro haseni elektromobilii
(zdroj viastni)

Na zékladé¢ vysledki SWOT analyzy a vystupu z grafu lze ur€it, Ze vyslednou strategii pro
haseni vozidel s pohonem na elektfinu a s hybridnim pohonem je strategie spojenectvi. Tato
strategie ukazuje, ze v tomto piipad¢€ prevazuji slabé stranky nad silnymi, ale zaroven nabizi

velké mnozstvi prilezitosti pro dalsi vyvoj.

I pfesto, ze varianta haSenim za pomoci kontejneru byla zvolena za optimalni, ne vzdy je
potieba, aby vyuzita. Pokud totiZ pozar neni jesté piili§ rozvinut, mnohdy si hasi¢i vystaci

pouze s metodou ochlazovani za pomoci velkého mnozstvi vody.

Pii rozsifenéj$im pozaru je vSak vyuziti kontejneru nejvhodnéjsi volbou. Navic je tento
zpusob hasenti stale jesté ve svych pocatcich a je tedy mozné hledat jesté efektivnéjsi zpiisoby
jeho vyuziti tak, aby byly co nejvice eliminovany slabé stranky vyuzivani kontejneru pro

haseni, a to zejména v ohledu velké spotieby vody a jeji kontaminace pti haseni.
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5.2 SWOT analyza — vozidla na plyn a vodikova vozidla

Tato analyza popisuje metodu haSeni za pomoci ochlazovani vodou u vozidel na plyn

a vozidel s pohonem na vodik, kterd byla v kapitole 4.2 zvolena jako optimalni zptsob

haseni vozidel s t€émito alternativnimi pohony.

Postup tvorby SWOT analyzy je totozny jako u ptedchozi kapitoly, pouze s tim rozdilem, Ze

byly zvoleny jiné parametry.

Silné stranky popsané v analyze jsou:

ochlazovani — haseni pomoci vody plni zejména hlavni funkci ochlazovéni, to je pak

vyuzivano také jako ochrana pro zasahujici hasice,

dostupnost — voda ptedstavuje pro hasice jeden znejdostupnéjSich prostiedk

k haeni, voda je soucasti vozidel CAS, kterymi disponuje kazdé stanice HZS CR,

cena — diky dostupnosti vody je spatfovana vyhoda v cen¢ tohoto zplisobu haseni,

kterd nemusi byt tak vysoka jako u jinych zpiisobl haseni,

rychlost uhaSeni — diky schopnosti ochlazovani existuje mensi pravdépodobnost

op¢tovného samovzniceni jiz uhaSeného vozidla,

komplexnost vyuziti — voda diky svym vlastnostem piedstavuje témét univerzalni

hasivo pro haseni téchto druhti vozidel,

Slabé¢ stranky predstavuji:

velka spotieba vody — pro uhaSeni vozidla je zapotiebi spotiebovat velké mnozstvi

vody vzhledem k pouzitym materialim na vozidle,

kontaminace vody — voda, kterou je vozidlo haseno, se nasledné¢ stava

kontaminovanou a je nasledné potieba jeji ekologicka likvidace,

Spatné nebo chybéjici oznaceni automobilu — Spatné nebo chybé&jici znaceni miize
zkomplikovat prabéh haseni, kvlili moznému zvoleni Spatného postupu haseni,
nedostatek hasebni latky — v souvislosti s velkou spotfebou vody muze dojit

k spotiebovani dostupné vody a nasledné muiize dojit k Casové prodlevé mezi

doplnénim hasebnich latek a opétovnym hasenim,
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vybusnd koncentrace plynu v okoli vozidla — pfi uvolnovani plynu do ovzdusi
dochazi ktvorbé nebezpecné koncentrace, kterda miZe nasledné¢ vybuchovat

a ohrozovat prub¢h haseni.

Ptilezitosti analyza popisuje jako:

nastroje pro zachyceni kontaminované vody — ve spojitosti se sou¢asnym postojem
k zivotnimu prostiedi je za pfilezitost povazovana moznost vyvoje nastroji, které by
byly schopny zachycovat kontaminovanou vodu vzniklou pfi haseni vozidel, tak, aby
byl zasah vii¢i zivotnimu prostiedi co nejSetrnéjsi,

edukace v oblasti alternativnich pohont — oblast alternativnich pohont je ve velké
mife stale jesté v pocatcich a z toho ditvodu je 1 nezbytné, aby se hasici v této oblasti

priubézné vzdélavali, a to zejména v oblasti haseni téchto vozidel,

vyuka postupu zasahujicich hasi¢li — protoze automobilovy primysl jde stale
kuptfedu, méni se s nim i konstrukce a vybaveni vozidel, je proto potfeba neustalé

aktualizace znalosti a praktickych dovednosti hasi¢t u haSeni vozidel,

inovace technickych a osobnich prostiedkt — bezpe€nost zasahujicich je na prvnim
misté, i proto je potieba je k zdsahu vybavit témi nejlepsimi prostredky, které jim
pomohou co nejrychleji a nejucinnéji pozar uhasit, ale zaroven je ochrani pred
moznymi nezddoucimi ucinky,

ptitomnost hasicich ptistrojii ve vozidlech — pokud by uZivatelé vozili hasici pfistroje
s sebou ve vozidlech, mohli by v ptipad€ pozaru okamzité reagovat na danou situaci

a byly by tim zmirnény finan¢ni a v mnohych ptipadech také materialni Skody.

Hrozby u haSeni vozidel s pohonem na plyn a vozidel s pohonem na vodik jsou:

nefunkéni multiventil — k poskozeni miize dojit ztechnickych divodd nebo
v disledku nehody vozidla, v ptipad¢ jeho nefunkénosti dochézi v tlakové nadobé ke

zvySovani tlaku imérné se zvySujici se teplotou,
vybuch tlakové nadoby — souvisi s nefunkénim multiventilem, kdy v ptipadé
nefunk¢nosti dochazi k pretlakovani a naslednému vybuchu tlakové naddoby,

zahoteni unikajicich plyni — dochézi knému pfi vzplanuti unikajicich plynt

z multiventilu,
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e moznost poranéni zasahujicich hasict — stejn¢€ jako pii kazdém zasahu hasi¢l, mize
1 pfi zasahu u pozaru vozidla s alternativnim pohonem dojit ke zranéni hasici, ktefi

u nehody zasahuji,

e kontaminace ZP — ke kontaminaci Zivotniho prostfedi miize dochazet v piipadd
uniku provoznich kapalin z vozidla nebo rozlitim hasebnich latek do okoli ¢i unikem

nebezpecné latky do ovzdusi.

Stejné jako u prechozi kapitoly nabizi obrazek ¢. 10 lepsi ptehled zvolenych parametra.

Gné stranky \ Gabé stranky \

eochlazovani evelka spotreba vody
edostupnost ekontaminace vody
ecena eSpatné nebo chybéjici
erychlost uhaseni oznaceni vozidla
ekomplexnost vyuZiti enedostatek hasebni latky
evybusna koncentrace plynu v
okoli vozidla

- AR /
@ileiitosti \ ﬁrozby \

enastroje pro zachyceni enefunkéni multiventil
kontaminované vody evybuch tlakové nadoby
eedukace v oblasti ezahoteni unikajicich plyn(
alternativnich pohonl emoznost poranéni
svyuka postupu zasahujicich zasahujicich hasic@
hasicd

ekontaminace ZP
einovace technickycha

osobnich prostredk( pro

zasah
&Fl’tomnost HP ve vozidlech/ k /

Obrazek 11 — SWOT analyza — haseni vodou (zdroj viastni)

Po vyplnéni silnych a slabych stranek, piilezitosti a hrozeb byla vytvofena tabulka €. 7, ve
které byly opét pfidélovany body a vahy jednotlivym parametrim. Nejlepsi z kategorie
silnych stranek bylo zvoleno ochlazovani, které nejen Ze ma schopnost zefektivnit zasah, ale

zaroven poskytuje ochranu zasahujicim. I diky svym vlastnostem tedy mize byt povazovéana
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za komplexné vyuzitelnou, i pfesto jsou ale siln€j$imi strankami jeji dostupnost nebo také

cena.

Nejslabsi strankou, kterd byla pro SWOT analyzu vybrana je existence vybusné koncentrace
plynu, kterd mize zkomplikovat zdsah moznym vybuchem. Nejméné bodi v této kategorii
bylo pfidéleno moznosti kontaminace vody, ta sice pfedstavuje zasadni problém, nicméné
v kontextu ostatnich slabych stranek ne ten nejvétsi, zasadnéjsi potiz predstavuje spotieba

vody anebo chybéjici znaceni vozidla, které miize také velmi zasah komplikovat.

Oblast pfilezitosti nabizi na zdkladé SWOT analyzy nejvEétSsi moznost u parametru
,pritomnost hasicich pfistrojii ve vozidlech®, ta by totiz mohla citeln¢ zmirnit pfipadné
Skody po pozaru. Ze zvolenych ptilezitosti nejmensi vahu a body ziskala moznost inovace
technickych a osobnich prostfedkii, kde v kontextu s ostatnimi parametry neni tak velky

prostor ke zdokonalovani.

Nejvétsi hrozbu pii zésahu predstavuje mozny vybuch tlakové nédoby, kterd by mohla
zpiisobit znacné Skody, pfipadné také ublizit zasahujicim hasi¢im. S timto problémem se
poji moznost pritomnosti nefunkéniho multiventilu, ktery by mél za nasledek prave vybuch
tlakové nadoby. Za nejmensi hrozbu je na zakladé SWOT analyzy v kontextu vSech

parametri povazovana kontaminace zivotniho prostiedi.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 53

Tabulka 8 — SWOT analyza — haseni pomoci vody (zdroj viastni)

Parametr Body Vdha Vysledek
ochlazovani 4 0,4 1,6
dostupnost 4 0,3 1,2
Silné
o cena 2 01 0,2
stranky
rychlost uhaseni 3 0,1 0,3
komplexnost vyuZiti 1 0,1 0,1
<1,5> 51 ¥34
velké spotfeba vody -3 0,2 -0,6
kontaminace vody -1 0,1 -0,1
5Ia.bé §patné neb? Ch\,.l'béjICI 2 0,2 04
stranky oznaceni vozidla
dostatek hasebni
nedos a’e asebni 3 041 03
latky
vybuina koncentrace a 03 12
plynu
<1,5> 51 3-26
nastro]e.pro zac'hycem N 02 04
kontaminované vody
d i 3
edukace v oblaqs‘tl alter 2 0.2 0.4
pohoni
Pfileiitosti | vyuka postupu hasié 3 0,2 0,6
movacc-': technickych i 1 01 01
aosobnich prostfedkd
pntomn_ost HP ve 3 03 09
vozidlech
<1,5> 51 224
Wbuc_h tlakové 5 04 2
nadoby
hofeni unikaiicich
zaha emun: ajicic A 0.2 08
plynd
. moinost Etfranéni 2 0.2 B
hasi¢d
nefunkéni mulitventil -3 01 -0,3
kontaminace ZP -1 0,1 -01
<1,5> 51 3-36

Interni ¢ast v souctu tvoti +0,8, pii secteni externi ¢asti vyjde ¢islo -1,2. Tato ¢isla byla opét

zanesena do grafu (viz. graf €. 2).
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Graf €. 2 stejné jako u pfedchozi kapitoly zobrazuje jaka bude vysledna strategie na zakladé

zvolenych variant.

PrileZitosti

41

Ofenzivni strategie Strategie spojenectvi

Silné stranky Slabé stranky

Defenzivni strategie Strategie tniku

-3,8

Hrozby

Graf 3 — Vysledek SWOT analyzy — haseni pomoci ochlazovani vodou u vozidel s pohonem
na plyn a vodik (zdroj vlastni)

Vysledek SWOT analyzy a graf €. 2 ukazuje, Ze zptisob haseni za pomoci ochlazovani vodou
analyza urcila jako defenzivni strategii, tedy strategii, kde pfevazuji silné stranky, ale nema

mnoho pfilezitosti pro pozitivni vyvoj do budoucnosti.

Voda je pro hasice nejuniverzalnéjsim typem hasiva, kterym lze, az na vyjimky, hasit t¢éméf
vse. I proto je nejvhodnéjSim hasicim prostiedkem v ptipad¢ haseni vozidel s pohonem na
plyn nebo vodik. Klicovou vlastnosti je totiz ochlazovani, které voda, na rozdil od
zbyvajicich popsanych zplsobt a prostfedkd haSeni, nabizi. Pravé ale i vzhledem ke svym
vlastnostem nenabizi ptili§ velky prostor k posunu a vylepSeni muze ptichazet spiSe v oblasti
bezpecnosti zasahujicich, ptfipadné bezpecnosti samotnych vozidel nez v oblasti haseni

samotného.
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ZAVER

S ristem z4jmu o vyuZzivani alternativnich pohonti musi zékonit¢ rist také zajem
o bezpecnost téchto vozidel, a to nejen pfi jejich pouzivani, ale také v momenté, kdy vozidlo
vykaze néjaky problém a zacne napiiklad hofet. ProtoZze alternativni pohony nenabizi
totozné vlastnosti jako béznad fosilni paliva, probihd i hasSeni vozidel s alternativnim
pohonem trochu jinak. V praci byl naplnén hlavni cil, a to rozbor moznych prostfedkt
a zpusobil haseni vozidel s alternativnim pohonem. Zaroven bylo zhodnoceno 5 zptisobt
a prostfedkd v kategorii haSeni vozidel s elektrickym a hybridnim pohonem a 3 zplsoby
a prostiedky v kategorii vozidel s pohonem LPG a CNG a vodikovych pohonil za pomoci
metody vicekriteridlniho rozhodovani, kterd zaroven navrhla nejlepsi zpiisob nebo

prostiedek haseni vozidel s alternativnim pohonem v dané kategorii.

Metoda vicekriteridlniho rozhodovani v kategorii haSeni vozidel s elektrickym a hybridnim
pohonem urcila jako nejlepsi prostfedek k haSeni specidlni kontejner pro haseni
elektromobild, ktery ptfedstavuje idedlni prostfedek pro haseni ve vztahu k bezpecnosti
zasahujicich hasi¢ii i ochrané zivotniho prostiedi. I pfesto nemusi byt kontejner vzdy nutné
vyuzit. V n€kterych ptipadech se totiz mlze podafit vozidlo uhasit jesté pred Uplnym
rozhofenim, v jinych pfipadech pak nemusi byt piilezitost kontejner vyuzit kvtili nedostatku
mista. Metoda SWOT pak blize popsala haseni za pomoci kontejneru z hlediska silnych

a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb.

Metoda vicekriteridlniho rozhodovéni v kategorii haseni vozidel s plynovym a vodikovym
pohonem zvolila za optimalni zpisob haseni ochlazovani vodou. Ta, jak popsala SWOT
analyza, nabizi moZnost ochlazovéni, a navic je také cenové dostupna. Nevyhodou tohoto

zpiisobu hasenti je ale, stejné jako u haSeni za pomoci kontejneru, kontaminace vody.

Z vysledki prace je Citelné, Ze haseni vozidel s alternativnimi pohony pfinasi pro zasahujici
zajimavé vyzvy, které vyzaduji specifické znalosti i prostfedky. Zplisoby haSeni, vyuzivané
u pozart vozidel se spalovacim motorem casto nejsou dostatecné a efektivni pro uhaseni

vozidel s pohonem alternativnim.

Prace také dokazuje nedostatek urcitych druhi hasicich prostfedki a jejich nerovnomérnou
dislokaci, zaméfeni se na tento problém by mohl, v pfipadé navySeni mnoZzstvi zejména
elektromobild, vytesit piipadny narst pozari téchto vozidel. S tim by ovSem souvisela
nutna finanéni investice pro potfeby HZS CR k potizeni potiebnych prostiedkil tak, aby byly

idedln¢ dislokovany a v ptipadé nutnosti bylo mozno je okamzité vyuzit.
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V této oblasti je, i pies rozvoj novych technologii, stale velky prostor pro vyzkum moznosti
haSeni, a to zejména v oblasti vodikovych pohoni, ktera skytda mnoho odliSnych rizik nez

v ptipadé¢ ostatnich druhti alternativnich pohont.

Bakalafska prace pfispéla k hlubSimu porozuméni problematiky haseni alternativnich
pohontl a navrhla mozné sméry pro budouci vyvoj v tomto odvétvi. Je nezbytné, aby nejen
hasici, ale také Siroka laickd vefejnost tuto problematiku vnimali, vzhledem k tomu, Ze
alternativni pohony jsou pro nas, jako spolecnost, pohonem budoucnosti, proto je potieba
znat vSechna moznd rizika, kterd pfi pozaru vozidla s alternativnim pohonem vznikaji

a ohrozuji nejen osoby, ale také bezprostiedni okoli a Zivotni prostiedi.
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