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BEVEZETES
A téma aktualitasa

A szakirodalmak doittobbsége ma mar globalis klimavaltozasttéenyként fogadja el.
Egyes klimamodellek szerint aded jelzett Uveghazgaz—koncentraciok esetén az laghaj
fokokban kifejezhét valtozas ditt all. Ennek egyik velejaréja, hogy azéjaras
szél$séges jelenségenegszaporodnak. igy egyre inkabb varhato, hogyzénvizszer
esizések, feliszakadasok egyes helyeken gyakoribba véalnak, mig texdileteken a
tartosan csapadékmentes ifiszakok tolédnak ki [69]. A szarazabb tikzakokban a
vegetacio nedvességtartalma lecsokken, ezaltal ggyn#adas, égés feltétele jelésen
kedvedbbé valik. Az erdtizek gyakorisagat, kockazatatérgjelz, meteoroldgiai
adatokon alapul6 indexeket a nemzetkdzi gyakorkat mégota alkalmaz [7]. A regiondlis
éghajlati forgatokdnyveket és étldz gyakorisagi indexeket kombinalva azt kapjuk, hogy
Magyarorszagon mar 0,5 fokos globalis melegedéékb mint 50 % -kal ndvelheti az
erddtlizek gyakorisagat [41]. Nagyobb felmelegedés negasrdtiz gyakorisagot okoz.
Szamitasok szerint 4 fokos melegedés esetén azatiidek gyakorisdganak akar 200 —

300% -o0s novekedése sem zarhato [Kil].

A Kornyezetvédelmi és Vizugyi Minisztérium, valamaMagyar Tudomanyos Akadémia
koz6s kutatési projektet inditofA globalis klimavaltozds hazai hatdsai és az arra
adandé valaszok” cimmel [39]. A 3 éves munka eredményei hazai kenfgiakon és
részeiben kulonb@z publikaciokban lettek ismertetve. A projektben exntészeti és
civilizacios katasztrofak elleni védelem problémiakds vizsgalat ala kerdlt, amelyben
tobb neves katasztrofavédelmi szakember is jgtergbremutatdé munkét végzett [8]. Az
erddk feladatait a VII. Erdészeti Vilagkongresszusoa magyar kildottség javaslatara -
termelési, kdrnyezetvédelmi és szocialis—uduléskdioban hataroztak meg. A helyes
erdbgazdalkodas ezért az érdnyagi értékei mellett, azok eszmeimaterialis értékét is
elétérbe helyezi. Az eidminden kilondsebb fejlesztés nélkil 6nmagabankskézjoléti
értéket hordoz. Ezeket egyrészt tudatos, embenabeazassal a kozcéll igényeknek
megfeleben fejleszteni, masrésir annak tiz altali pusztulasat medahni, vagy a

pusztulas mértékének nagysagat csokkenteni szisEsgje

Az erdbvagyon pusztulasa soran nem csak a fatdémeg pénkiiejezett értekének
pusztulasaval kell szamolni, hanem egy telje$ dndszer idleges vagy végleges

pusztulasaval, kiesésével is. igy ez nem csuparaginygazdasagi kérdés, hanem



megoldanddtermészetvédelmi, kdrnyezetszennyezési probléma. iBlemzetgazdasagi
szinten az erdtizek altal okozott veszteség mértékét tovabb méeelazok oltasara
forditott koltség nagysaga is. Sajnos kevésheé alzggrilet, de megkéédfelezhetetlen,

hogy az idben elhizo6do oltasi folyamat - #zbltok tavolléte altal - a tarsadalom

magasabb potencialis veszélyeztetettségélenti [54].

A médian keresztll nap, mint nap lathato, hoglizapusztitd hatasa elleni védekezés nem
csak hazankban, de nemzetk6zi szinten is sulyosnégoldasra varé probléma. A
vegetaciotizek, de kiléndsen az &iid elleni kiizdelem fontossaga a tudomany és
technika mai lehéségeit is a védekezés hatékonysaganak noveléséresziéiti. Ez
magaba foglalhatja az olyan Ujsizeljardsok kidolgozasat is, mint a tavolsagi érigsden
alapulo tizdetektalas [37] [75] [58], a robbantasoszditas [21] [60], vagy a
térinformatikai alapokon nyugvo dontéstamogatag [64]. Ezek k6zé a ma még nem
mindennaposnak mondhatdé modszerek kozé tartozik agrtekezésem fokuszaban allé

légi tiizoltas, Iégi felderités mddszereinek alkalmazésa is

A kulféldi média nagyobb tizesetekél torténs tudositasai kdzott szinte valamennyi
esetben felinnek a levegbdl készitett fotdk, filmek képsorai, amelyek oridesgett, vagy
még é¢@ terlleteket mutatnak. Atzoltdsok sordn bevetésre keériteplubgépek és
helikopterek latvanyos mémwerei is kedvenc témai a riportereknek. Mindebeonyitjak

a repulégépek sziikségszérés hatékony nemzetkdzi alkalmazasat légi felderités és

tizoltas mdédszerének terjedését.

A globalis klimavaltozas kihivasara a szakembemkzetkodzi 6sszefogassal [26] [27], a
hatarokon atnyulé éforras-koncentracio leh&tégével valaszolnak [35]. Ez utébbira a
hazai gyakorlatbdl is talalunk példat. A 2007. évi@&drogorszagot sulytd kiterjedt érd

es bozottlizek eloltdsaban &vBrosi Tizoltoparancsnoksag allomanyabdl is tébben részt
vettek. A fentiek alapjan a jében a nemzetkdzi szerepvallalasok tovabbi kdlcsonds

elétérbe kerililését varom.

A levegbdl tortérd tizoltas alkalmazéséara az elmult évek eseményeitttekhazankban
is taldlunk példakat. A katonai és civil pilotak rbbi tapasztalataikat felhasznalva
nyujtanak segitségedz eddigi tapasztalatok leirasara, azok komolyabblemzésére, a
mobdszer elméleti alapokon torté vizsgalatara, a kéébbi felhasznalok részére
torténé atadas feltételeinek megteremtésére eddig még nerkerilt sor. Igy

ertekezésem targyaként olyan témat valasztottanelyam jo\bben minden bizonnyal



elétérbe kertl és atfogd vizsgalatah, vagy utdbb nélkilézhetetlen lett volna. Ezek
alapjan - megitélésem szerinttémavalasztasom aktualis és az értekezés hianypotlé

alkotas.

A téma korilhatarolasa

Kutatasaim kezdetén a lédizbltas problémakdrének vizsgalatara fokuszaltamheEh
elengedhetetlen volt az étdzek hagyomanyos oltdsanak szélesebl & probléma
feltard attekintése is. Ennek soran szamomra beposodott, hogy a repigépek és
helikopterek alkalmazasa a légizbltas siken vett fogalomkorén tul akar sokkal
szélesebb kdris lehet. Kutatasaimban ennek létsétgeit is feltartam és az értekezésem
témajat ennek megfetin at kellett értelmeznem, 6ditenem kellett. A fentiek
elérevetitik, hogy a légitizoltas terjedésével annak tartalma természetes migalailni
fog, esetleg atalakulA repulégépek és helikopterek alkalmazasanak valamennyi
lehetéségét szamitasba véve a tovabbiakban a légi tAmogstfogalméanak bevezetését

tartom célszerinek.

A kutatdsaim soran a lédizoltason kivil a légi tamogatas fogalomkoérébe samola 1€gi
felderités, a logisztikai tamogatas és a légi ii@sy lehaiségeit is. A 1égi tzoltas
hatékony végrehajtasdnak nélkilozhetetlen elenwyarhatos és pontos felderités,ia t
frontvonalanak folyamatos nyomon kovetése. Eadéygi tizoltas fogalomkoréhez a légi
felderités szorosan, elvalaszthatatlanul hozzatarmik, egyutt él vele Az értekezés
témakorének korilhatarolasa soran ezétegi tizoltast és a légi felderitést kutatasi
terlletemnek tekintettem, de a légi irdnyitds és logisztikai tamogatas téme —
terjedelmi korldtok miatt - csak az értekezéshdkszges helyes értelmezés szintjének

eléréséig tartottam feladatomnak.

A kutatasom fébb célkitiizései:

— tanulmanyozni az efdiizek oltasanak jelenlegi rendszerét, 6sszegezok az
hianyossagait és feltarni a légi tdmogatas alkehs@zal azok javitasanak
lehetségeit;

— rendszerezni a légitizoltds nemzetkdzi és hazai eszkodzparkjat, az atash
alkalmazhato6 eszkdzoket és oltdbanyagfajtakat;

— tanulményozni a légi felderités tapasztalatait,6atddvetkeztetéseket levonni és
felhasznalni Uj, aiizoltas soran a gyakorlatban is hasznalhaté éegiikoz

megalkotasara;



megvizsgalni a Iégi felderités hatékonysagat aktiaelobbi észlelése céljabdl és
abbdl kovetkeztetéseket levonni;

megvizsgalni a légitkzoltas nemzetkdzi tapasztalatait, rendszerezni diigie
eredményeket, bélik kovetkeztetéseket levonni;

a légi tizoltds tapasztalatainak eredményeit felhasznélngyakorlatban hazai
viszonyok kozo6tt is alkalmazhato funkciondlis rexretezést megalkotni;
megfogalmazni a hatékony alkalmazas gazdasagoss&gmpontu altalanos

kritériumait.

Kutatasi modszerek

A Kkitizott kutatasi ceéljaim elérése érdekében az alafiflib kutatasi modszereket

alkalmaztam:

tanulmanyi tervet allitottam 6ssze ugy, hogy a leite és valasztott tantargyak,
kutatéi szeminariumok a letlietegjobban tamogassak tudomanyos céhdseim
elérését;

tanulmanyoztam a témaval kapcsolatos hazai és nkizzelérhed szakirodalmak
vonatkoz6 fejezeteit, a megjelent kiadvanyokat, ult@dnyokat, kéziratokat,
valamint a legfrissebb kutatasok eredményeit;

részt vettem hazai és nemzetkdzi szakmai férumokanulmanyutakon és
konferenciakon, ahol éidasokat is tartottam, emellett tapasztalatokéajt@jyem,
eszmet cseréltem mas kutatokkal, fejlékkzel és gyakorlati szakemberekkel;
ismereteket g§jtottem mas allamok tapasztalatairdl, elméleti égakgrlati
eredményeii;

konzultaltam potencidlis hazai és nemzetkozi falhakkkal és alkalmazokkal,
felmértem és 6sszegeztem igényeiket és elképzieddsei

konzultaciokat folytattam a téma is&ebb szakterlleteit képvigelkutatdkkal,
szakemberekkel;

céliranyos keresést folytattam konyvtarakban, valanszamitogépes haldzaton
elérhed adatbazisokban;

rendszereztem az eddigi palyafutasom alatt szetmdtéisomat, (izoltokéent és
pilétaként szerzett tapasztalataimat;

kisérleteket folytattam le, eredményeit a Iéségek fliggvényében a gyakorlatba is

atultettem és alkalmaztam.



Ertekezésemet 66 fiejezetre tagoltam:

Az elsh fejezetben az erdtizek oltAsanak problémakorét vizsgalom, kialakukas
lehetségeit €s a jelenlegi oltastaktika sajatossagakkEsoran nemzetk6zi szinten mar
alkalmazott, de a hazai gyakorlat szamara méggglficakat is bevezetek és hasznalok.
Az eredményeket 6sszegzem és ravilagitok a megalgdidbgépek és helikopterek
alkalmazasaval tortériehetiségeire.

A masodik fejezetben megvizsgalom a Iégi tamogatas feltételrendszerézlatosan
attekintem a repabépekkel és helikopterekkel végrehajthaté feladstok levegbol
tortérd tizoltas eszkozeit és feltételeit, kilonos tekintedt@yazdasagossagi kritériumok
megfogalmazasara.

A harmadik fejezetben a |égi felderités lehéségeit hipotézisek alapjan elemzem, és
hatékonysagat bizonyitom. Megalkotom a piléta nélképulogépek tizoltasnal tortéh
alkalmazasanak kovetelményrendszerét, megvizsg@lenrmeghatarozom a szakmai és
gazdasagossagi szempontu hatékony alkalmaza$ srtdkeit.

A negyedik fejezetbera Iégi tizoltas hatterével, elméleti alapjaival foglalkozBkemzem

és rendszerezem @zbltast befolyasold tényéket, kovetkeztetéseket vonok le dlék és
meghatarozom a hatékonysag kritériumait.

Az 6todik fejezetbena fizoltas gyakorlati végrehajtasat vizsgalom és e@ségndszerbe
foglalom az alkalmazhatd mévereket, ezek alapjan meghatarozom a gyakorlati

alkalmazas lehéségeit.

Kutatasaim részeredményeit és eredményeit szaknemivdnyokban rendszeresen
publikaltam, nemzetk6zi és hazai szakmai forumolé&m konferenciakon tartottam
elbadasokat az Aaltalam végzett munkardl és azok emgbn@. Eléadasaim és

publikaciéim visszhangjait, reflexidit felhasznataz eredményeim értékelése soran.

Kutatoi tevékenységem a disszertacio megirasaval é@e véget. Az eddigi munkam
eredményeinek nemzetkdzi visszhangja alapjan aztimek l|égi tamogatasanak
témakorében meghivast kaptam két nemzetkozi palydzdortés részvételre %, Ezek

— megitélésem alapjan — Kkgh bizonyitjdk a kutatdsi eredményeim nemzetkozi
elismertségét és eredmeényeét.

! Automatic and Easily Reconfigurable UAV System AER FP7-ICT—2007-2; 224108, Konzorcium
vezetje: Katalan Egyetem, Barcelona, Spanyolorszag.

2 Biodiversity loss, environmental monitoring andkriassesment trough multiple sensors platform, BLIM
Life+2007, Konzorcium vezéte : Torin6i Egyetem, Torind, Olaszorszag.



1 Az erdotizek természete és klasszikus eszkdzokkel torten
oltdsanak vizsgalata

1.1 Magyarorszag erdisegeinek néhany jellemi adata

Magyarorszag teriletét nem egyenletesen boritigségd Az erdsult terllet nagysaga ma
mar eléri az orszag teriletének mintegy 20 %-atlpek dond hanyada a 400 métert nem
meghaladd tengerszint folotti magassagon helyekkaldiltt a csapadék mennyisége nem
éri el az erdk eltartdsahoz szikséges min. évi 600 mm mennyisipgeezek fokozottan
veszélyeztetett, nem természeteservgid tajak. Szamitasok alapjan a®fal készlet
mintegy 310 milli6 ni-re tehet, az évi folydnévedék 15 millié ™ Evente orszagos
szinten a vagas és égités 113-115 ezer hektarnyi terlletet érint A Maghudomanyos
Akadémianak Magyarorszdg agrookologiai potencidljakészitett felmérése az
erddtelepités kiterjesztésenek letmgét tarja fel. A felmérés indokoltnak tartja #x@r
hektar Uj erd telepitését, amelynek megvaldsulasa esetén aagoedzrné az optimalishoz
kozelinek tartott 26,2 %-0s disliltséget [24].

A keleti orszagrész kiterjedt eisiégei az Eszaki-kozéphegységben talalhatok, a Zeinpl
hegységil, a Bukk, Matra, Borzsony hegyek vonalaban. A hadgk jellegzetessége a
tagoltsag és a geépjafivel tortérd erssen korlatozott, gyakran lehetetlen jarhatésag.
Domborzatilag a Karpat-medencén bellli heg§bkan szd, igy a Tisza vizjyo tertletét
tekintve ez nem jelets forrasvidék,tzoltd6 szempontbdl sokszor vizhianyos a tertilet. Az
eredd patakok vizhozama csekély, abhicsupan az észak-keleti rész kivétel, a Sajo,

Hernad, Bodrog folydk korzetében.

Az Alfdld erdésége mas tipusu, mint a hegyvidéké. Tobb helyl#ibh bordkas, cserjés
jellegi. Ennek ellenére a gazdasagi értékén felll sokgtens természeti értéket is
képvisel (pl.6sborokas, Kiskunsdgi Nemzeti Park, stb.). Az Alfiédajanak homokos,
|6sz6s Osszetétele gyakori akadalydizoltéjarmivek tiz kbzelébe jutasanak. Az utobbi
idészakban a Duna-Tisza kdzén jetentalajvizszint sullyedést észleltek, ami szintén a

erddtiiz ndvekw kockézati szintjének, a kiszaradas jelének éréie[9].

A Dunantul kiterjedt eréségei a Pilis, Vértes, Bakony vonalban taladlhaf@enés még a
Somogy erdsége és a Mecsek hegyseég korzete is, amely a dagodis a viszonylag

nehezen elérhévizforrasok miatt szintérizoltas-taktikai problémakat okoz.

Kllonos jelentsédi, hogy kiemelt természeti értékeink, tadjvédelmizaieink és nemzeti
parkjaink jelents része is efis teriileten talalhato.



1.2 Az erdétizek keletkezésének okai és terjedését befolyastdiyezk

Az erdbtizek keletkezését, valamint a tlizek terjedésétetk@zményeit szamos tényez
befolyasolja. Ezeket a tényiket abiotikus, biotikus és gazdalkodasi térikeesoportjaba

lehet sorolni [2].
Abiotikus tényezok

Az abiotikus tényeik csoportjaban dizkeletkezési okok kozott amberi kozrenikodés

a gondatlansag és a szandékossag a legjsbii. A hazai és a nemzetkdzi adatok
egybehangzéan az emberi koztdddést jeldlik meg a leggyakrabbanéferduld
tizkeletkezési okként. Ennek mértékét 80-90 % koseike azonban sajat kutatasaim
alapjan ez egy meghatarozottisdakra és teriletre vonatkozéan akar kizarélagrsz a
100 % is lehét[38].

Az éghajlati elemelkkozil a villamlas, mintiizkeletkezési ok kaphat szerepet. Nemzetkdzi
becslések alapjan ennek atlagos mértéke a keld¢tkizek kb. 2 %-ra, vagy inkabb
kevesebbre teh&{70]. Egyes orszagokban, ahol lakatlan terllet¢datalmas ertségeket
talalunk (Norvégia, Kanada, Oroszorszag—-Szibéga)az érték akar 70-100 % is lehet
[19], amelynek oka az emberi kdzrékddes teljes hianya, vagy a gyéren lakott teriibiek

a minimdalisra csokkenése.

Magyarorszagon a villamlas okozta &fiz-keletkezési ok nagysagrendjének vizsgalatara
vonatkozo dsszefoglaldo anyag meg nem keészilt. Miégiem alapjan ez az ok orszagosan
is esetleg szazad szazalék nagysadrelahet, gyakorlatilag elhanyagolhatd. Sajat

kutatasaimbahnem talalkoztam villamlas altal okozott &tz dokumentalt adataval.

Az egyéb éghajlati elemek kozil a csapadék, a tevetativ nedvességtartalma és a
légmozgas a tlzek terjedésében jatszanak jsleszierepet. A késesti, éjszakai, valamint
a hajnali parakicsapddasokia terjedesi sebességeét jelesdan csokkentik, esetleg az égeés

feltételét meg is képesek szintetni.

A tliz terjedési sebessége és a lévaativ paratartalma kozott szintén szoros OssgEfs
figyelhe® meg az 1. szamu abra alapjan [12]. A relativ pét@bm (Mf) alacsony
ertékeinél az allomany koratol [Age(ys)] fitgon bar, de minden esetben névekszikza t

terjedési sebessége.

3KMFP-00025/2003 KPI palyazat: Integralt kornyezeleini és tajfigyel rendszer fejlesztése
vegetaciotiizek korai észlelésére cimmel benyUljt&zendédi Tiizoltéparancsnoksag altal. A tovabbiakban
Térfigyels projekt

* Térfigyek projekt
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A lehullott korabbi csapadékmennyiség

“100 | Mf=35 ASE(Y:DJ 100 7 M= 10 Ao ym)
a0y 2| 501 / »l'| az éb novényzet, valamint a talajt takar6
—
'— 60 10 il 7 , e, 7 s
E . “'| elhalt vegetacié nedvességtartalmara van
@) ’ s : : )
S ] 20 hatassal. A frissen lehullott, illetve hullé
(%]
§ N i 0w w4 csapadék a vegetacio égésének alépvet
$ o0 frar=a 100 7 Mf=40 feltételeit megszuntetik. A nemzetkozi
» ] hgatys) | B0 . .
% o] ol - gyakorlatban (Borneo — 2002, Kalifornia
59 ///m 407 »| | — 2003) szamos alkalommal csupan a
+— 5 10

20 7 20 . e 7
N ‘% ‘|| frissen hullott csapadék volt képes a
ran 0 T T ‘ T 0 T T T T
< 0 10 20 3040 1] 1a 200 30 40

kiterjedt erd, vagy egyéb
Szélsebesség [krih vegetaciotiizeket  sikeresen eloltani,

1. szamu abra. Ait terjedési sebessége és a léveg amelyre sajnos hazankban is van példa
relativ paratartalma kozotti 6sszefliggés.

Forras: Catchpole. A szél hatadsa rendkivil meghatérozé.
Ennek egyrészt a friss csapadék
elparologtatasaban, a felszin felszaritasabanlhatt @bvényzet miébbi kiszaradasaban
van jelends szerepe, masrészt déen befolyasolja ailiz terjedési sebességét és iranyat.
Szerepe az un. roptizek kialakuldsaban is megmyillddt, szamosiizgocot Iétrehozva
akar a beavatkozé egységek hata mogott is.

Az éghajlati elemekdl szamitott valamilyen {izveszélyességi jedszam, index

meghatarozasara (Kanada: FWI; Németorszag: Waldbedahrenindex, stb.) tdbbféle
modszer alkalmazasaval mar évtizedek 6ta folyna&rldtek, vagy keriilnek alkalmazéasra
[7]. Ezek az indexek az eftlizek megeizésében és a hatékony oltashoz t@rtén

elokésziletekben segitik a dontéshozokat.

A domborzata iz terjedésére szintén alap¥dtefolyassal bir. A domborzat alsé része a
felss részen lehullott és lecsorgd csapadék aztatd dtaasivezi. igy az aljndvényzet,
valamint az elhalt névényzet és talajtakar6 nedgisstalma potencidlisan mindig
magasabb. A domboldalak félsésze a szél széaritd hatasanak mindig jobban rknala
téve. A napsugarzas hatasa szintén jobban érvdnge$eiss részen. Ez kdszonliet
egyrészt a szomszédos dombok arnyékolé hatasabdieer a felked €s lenyugvo Nap

sugarzasi idejének, masrészt a volgyekben megbeditbs, paras légtoémegeknek.

® 1993 —ban a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletérd léugaci 6shorokas kozel 2000 hektéros tiize és a
pilisvérosvari fenyveseknél mintegy 100 hektarombold {iz gyakorlatilag az iéfaras csapadékossagaval
sZint meg.
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Biotikus tényezik

A biotikus ténye#k kozll a legjelertisebben dafaj hatarozza meg az éittiz nagysagat

és terjedési paramétereit. A féifgjok a bennik &y gyanta és egyéb intenzivenséég
alkotorészek miatt jeletisen kedvedbb feltételeket biztositanak a meggyulladashoz és a
tiz tovabbterjedéséhez, mint a lombos fafajok. A deakér alacsony dmeérsékleten is
képes intenziven égni. Az északi orszdgokban néa & téli idiszakban bekodvetkéz
fenyderds tiiz sem [4]. Osszességében megallapithatd, hogyya fajok tizveszélyessége

joval magasabb a lombos fajokénal.

Az erdéallomany kora szintén jelerits tényed. A fiatal erditelepitések jelefisen
veszélyeztetettebbek, hiszen a rajtuk maradé ledzdevelek idedlis feltételt biztosit a
talaj kozelében terjédtiiz atterjedésére. Aiz hatdsa a még lagyszaru fakban jéleem

sulyosabb karokat képes okozni, mint egy korosabtiben. [42]

Az aljnbvényzet és a talajt takard, holt névényzatidsa: az aljndvényzet mennyisége és
minésége alapvéen meghatarozza az adott terllet talaj§zitiizterhelését. A s
noveényzet nem csak ézterhelést noveli, de lehetetlenné, illetve célgtemné is teheti az
oltast. Az elhalt nbvényzet, az avartakaré képésigoa nedvességet magaban tartani, de
alkalmas lehet a felszin alatt is, szinte észrewétl a tiz tovabbterjedését ddegiteni.
Intenziv flstolése hatraltatja a beavatkozast.

Gazdalkodasi viszonyok

A keletkezett karok nagysagat jelésen befolyasoljak az adott tertlet gazdalkodasi
viszonyai. Az elhanyagolt terlileteken a gyomnovéhyiszaporodasa miatt az egységnyi
terlletre vonatkoztatott églienyag mennyiségeénEz altal a iz talajszintél korona
szintre tortéa atterjedésének lelistege valdsziibbé valik. A tapasztalatok azt igazoljak,
hogy a fenti problémak a magankézbe kerultmleteknél gyakoribbak [38] [42]. Az
erdk tarvagasa utan szintén jelletna teriilet elgazosodasa, amely a fiatalosok teljes

zarodasaig fokozottablizveszeélyt jelent.

A tliz terjedésének lehitége az allomany fajtavalasztasaval, elegyités@ehibsen
befolyasolhato. A fenyvesek kdzé lombos fajok tidéeggvel a keletkezett tlizek terjedése
az egyéb terjedést befolyasolo térfeAdliggvényeben csokkentléetesetleg teljesen
megakadalyozhat6. A fentiek természetesen iwveth erditeriiletekre vonatkoznak.
Azonban a riveléstl kivont természetes e, természetvédelmi terlletek, nemzeti

parkok sem nélkul6zhetik az allapotuk rdiegeséhez leginkabb megfdidtezelést.
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1.3 Az erdétiizek természetének és oltasi folyamatanak vizsgada
1.3.1 A Kareérték - Id 6 fuggvény vizsgalata

A tiz lefolydsat az ugynevezett Karéertéls-liliggvéennyel [5] vizsgalom. A fudgdeges

tengely a karérték nagysagat, a vizszintes &zmdlasat mutatja. Altalanos esetben a
fluggvény vizsgalata zart térre vonatkozik. Szabigtetjedést feltételezve ilyenkor a
fuggveny ebszér meredek emelkedést mutat, majd az égaeyag fogyasaval a gorbe
ellaposodik. Ha az éghietanyag elfogy, aiiz dnmagatdl, spontan elalszik, a gorbe

megszakad (2. szamu abra).

A thzolték beavatkozasanak id€jéta gorbe természetes folyama megtérik, majd
megszakad. A goOrbe természetes veégpontja éfizaltdk oltasanak eredményeképp
létrejovd végpont kozotti - fliggleges tengely mentén mért - kilonbség adja a meigihen
érték nagysagat. Korabbi beavatkozas, illetve uggan beavatkozasnal a hatékonysag
novekedeése a karérték csokkenését, illetve a megthénték novekedését eredményezi.

2 Karérték tizoltas nélkt
Meamente: értél .

Megmentett érték néveke

Karérték
1

A beavatkozas kezdete

Karérték I.
A beavatkozas kezdete |

Szabadiizfejlédés I

Karérték 1

v

1d6

2. szamu abra. Karérték-ddiiggvény killénb&zriasztasi idpontokra
vonatkoztatva. Karérték az oltds megkezdésénekéaggben.
Forras: Bleszity nyoméan a szétél.

A fentiek értelméberegy beavatkozas, itzoltas akkor nevezhed hatékonynak, ha a
rendelkezésre all6 ebkkel, eszktzokkel a megmentett érték nagysadga a [t
legnagyobb, illetve a keletkezett karérték a lehétlegkisebh A zart térre vonatkoztatott
Kérérték — ld fliggvény értelmezését az étiz vizsgalata céljabdl a 3. szamu abran

kiterjesztem nyilt térre [56].
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A figgvény vizsgalatanal a kovetketeltételezéssel élek:
— az erd 0sszetétele homogén,

a meteoroldgiai feltételek allanddak, igydarterséklet, paratartalom, stb.,

szélcsend uralkodik,

az erd kiterjedése sik terlleten végtelen.

A Karerték—Id fiuggvény egy exponencialisan novékes a veégtelenbe tartd gorbét ad,
melyet azy = px*formaban irom fel. A leégett teriilet nagysagatdebg meredekségét
két tényed hatarozza meg. Az egyik: ,p” - &z idéegysegenkeénti terjedési sebessége, a
maésik: ¥- a kor terileténeld,,, = RN szamitasabdl ered és a sugar masodik hatvanyaval
aranyos. Az egysegnyiddalatt leégett terlilet nagysagaiia terjedési sebesseggtigg,
amely négyzetesen valtozidinél gyorsabb a tiz terjedési sebessége, annal nagyobb a
leégett terllet nagysaga. A itz kiterjedésének novekedése megndveli az oltashoz

sziikséges dik és eszkozok nagysagat id\ Riasztasi és Segitségnyujtasi Temlapjan a

Ve

Az elriasztott erék csokkentik sajat terlletiik potencidlis biztonsagé is [54].

X + _ Lo
Q A = RIT I Karérték
5 2 A
\GJ l
f —
N; !
a Aloitas kezdete Tuzoltas Il
=) I
(O o
2 [ g
= o]
= oy
e S
= t, Lolasi ids 2 |2
2 L 4
e *9
= -
] O
@
= N2
>
3 bt Tiizoltas |
- L Atoltas, vége o v
< »
ty .
Karérték
totasi is 1
Id6

3. szamu abra. Karérték-dduggvény erdtiizre vonatkoztatva. Forras: szérz

® 2/2003. (I. 14.) BM rendelet a Riasztasi és Ségitgujtasi Tensl, a hivatdsos dnkormanyzati és az
onkéntes tzoltosdgok mkodési teruletéil, valamint a tizoltdsdgok vonulasaival kapcsolatos koltségek

megtéritéséil.
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Mindkét gorbén lathatd, hogy lmatékonysag legkdnnyebben a beavatkozas nibbi
megkezdésével érhétel. Az elss gorbe esetében (2. szadmu abra), aéaiztereknél ezt
a gyakorlat is igazolja, hiszen jogszabalyok is kotetEn ebirhatjak automatikus
tizérzékebk felszerelését. Ezzealtiiz észlelése az embdiit fliggetlenné, automatikussa
valik és azonnal szakember, i&altok tudomasara jut. Ezaltal letbeé valik, hogy a
beavatkozas a lehdi leggyorsablh a fizgorbe értelmezése alapjan iseghatékonyabb

lehessen.

Erdétizek észlelésére a jelenlegi rendszer nem alkalmazasonlé modszert A
tizoltosdgoknak allampolgari bejelentés alapjan valormasa a keletkezett étdzekisl.

A bejelentés egyik feltétele, hogy az éskletemély érdekelt legyen annak megtételében.
A tizkeletkezési okok feltarasanal megallapitottam yhemy emberi kozretikbdés szinte
kizarolagos. Szandékag/ujtogatas esetében viszont nem varhatd, hogy azet okozé
személy érdekelt legyen a jelzésbehiszen éppen azért gyljtia meg az adott teriiletet
hogy az leégjen. Nem szandékézakozas esetén ez mar elvarhatd lenne, azonban saja

tapasztalataim alapjan is az esetleges szankcgoel@rilése érdekében ez elmarad.

A jelzés tobbnyire a nem tlizet okozé szeméblekarhatd, akiknek egyrésithetésége
van annak megtételére (pl. mobiltelefon), masrézztbjektiv megitélése alapjanaz
esemény mar eléri az ,erzékenységi kiszobét”. Aglkamységi kiszob orszagonként,
tarsadalmi csoportonként is mas és mas, amelyneknfitasara szamos leiségink van
(pl. tazgyujtasi tilalom elrendelése; a média figyelemifielisa a veszélyeztetett
idészakokban). [51]

A tiizgorbe elemzésall kdvetkezoen, valamint a sajat tapasztalataim alapjan is a

kovetkezé problémakat allapitom meg:

1. A szubjektiv értékitéleten alapuld észlelés jélertésést okozhat a beavatkozas
megkezdésében. A ki#isheavatkozas kovetkezménye, hogy —iiagbrbélsl is
bizonyitva — a leégett terlilet nagysagéeiglységenként egyre jelésebb, akar

nemzetgazdasagi szempontbdl is éreziieszteséggel jarhat.

2. A kési kierkezés mar hosszu frontvonal oltasat igérayiely a rendelkezésre allo
erdk hosszabb igénybevételét, igy az oltas elhUzoddisdt tovabbi terlletek
pusztulasat jelenti; vagy ez utdbbi elkeriilése K&ten a tavolabbi egységek

id6leges koncentralasara, a riasztasi fokozat emelésérszikség.
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3. Az elhlzddo beavatkozasok, valamint agkekoncentralasa dizoltésag reagald
képességének csokkenését, az Aallampolgarok pdiesagia magasabb

veszélyeztetettségét okozza.
1.3.2 Atiiz terjedési sebessége

A tiz terjedését meghatarozd szamos téhyeanyolult egymasra hatdsa miatt (& t
frontvonala szinte valamennyi esetben egy szabahjt@nmagaba visszategorbét ad.
Ennek leirasara a nemzetkozi szakirodatobbféle moédszertismertet (pl. CFBP, FFBT,
BEHAVE, FERSITE), illetve a gyakorlat alkalmaz [2f23] [73]. Magyarorszagon a
Szenddi Tizoltoparancsnoksag és az Aggteleki Nemzeti Parkitagikddésében

torténtek effeszitések ennek hazai gyakorlatba tastétilltetésére

A terjedési sebesség szamgs@ésere szamos modell keriilt kidolgozasra [65] [83].
Ezek mindegyike az églietanyag, vagy biomassza mennyiségét, nedvesseéntatiah
terepviszonyokat, valamint azdidras paramétereit veszi figyelembe. A gyakorlatban
leginkabb az un. Rothermel modell terjedt el, amely alabbi formaban kertlt

meghatarozasra [65]:

1+®, + O,

v, =1, ¢
t pbéQig

(1.1)

- v; - a liz terjedési sebessége [fs
- |, - reakci6 intenzitas [Wi;

- ( - az égés soran felszabadul6 energia azon hanya#®, a biomassza
hémérsékletének gyulladasicimérsékletig tortéh emelését szolgalja. Elméleti
ertéke 0 — 100 %, gyakorlatban ez kb. 1 — 20 %k d&deotti [-];

- @, — aszélirdnyanak és sebességének korrekcioszgmyablazatbdl [-];
- D - lejté mértékének korrekcids tényige tablazatbdl [-];
- Op - a biomassza egységnyi térfogatré esnege [kgri];

- ¢ - effektiv biomassza felheviilési arany. Kifejdmgy a biomassza darab mekkora
része heviilt fel a gyulladaséimérsékletre (320 G [-];

- Qi - a biomassza gyulladaspontra hevitéséhez szikségegia [JKg).

" GVOP-3.1.1.2004.-05-0536/3.0 A SzetidFiizoltdsag térinformatikai fejlesztése diprojekt. A
tovabbiakban Wz Tér projekt.
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A magyar szakirodalom inkabb tapasztalati Uton hgeiatokat ismertet és kategorizal,
mind a felszini, vagy aljnévényzet égése, mind aohatiz égése esetén. A szél

tizterjedésre gyakorolt hatasat az 1. szamu tabddtédtei alapjan mutatom be.

A szél sebessége 2 m magassagban (rityec
A terillet 0 1-3 4-8 9-13 14 - 20 21-28
zsufoltsaga Az égés egyenes vonall terjedési sebessége (minin
Gyér 3 39 70 150 280 340
Kozepes 11 45 170 370 710 1100
Erés 17 70 280 600 1100 1700

1.szamu tablazat. Aiz terjedési sebessége kilonbiiszonyok esetén. Forras: Bleszity.

A tiz felszini terjedésének mértékére Bleszity nyomankdvetked besorolast
alkalmazzuk:

- gyenge, ha alz terjedési sebessége percenként az 1 métert nkadjehaneg

(v; < 1 mperd) és a langmagassag sem tobb 0,5 méternét 45 m),

— kozepes, ha a terjedési sebesség percenként 18 (héhperd <v; <3 mperd),
és a langmagassag értéke 0,5 — 1.5 méter (0,5 m<<1tb m) kozatti,

— ers, ha a terjedési sebesség a 3 métert (3 Mpeng), illetve a langmagassag a
1,5 métert (1,5 m < H meghaladia.

A koronaszintre megadott terjedési értékek:

- gyenge, ha air terjedési sebessége nem éri el percenként a 2rtmét
(v; < 3mperd),

- kozepes, ha aut terjedési sebessége percenként 3 — 10 méter tkozot
(3 mperé'< v; < 10 mperd),

- ers, ha aiiz terjedési sebessége tullépi a percenkénti 10rn{&empere < v).
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1.3.3 Atiizvonal-intenzitas fogalmanak bevezetése

A hésugarzassal dsszefliggellemz az un. iizvonal-intenzitas, amelyet az égheinyag
mennyiségi és miségi jellemsi hataroznak meg. A mennyiségi jellephza tizterhelés
mértéke, az egységnyi terlleten déadott éghét anyag mennyisége, mig a rdaégi
jellemzst az egységnyi anyag elégése soran felszabadub@nmyiség, az égéshadja. A
tiizvonal intenzitast a Byram formulaval irjuk le [45]. Meghatarozza, hogy diz
frontvonalanak egységnyi tavolsagan adott terjeg@lsesség mellett milyen intenzitasu az
€gés.
I =vHW  (1.2)

— | - tlizvonal intenzitas [W],

— H - afelszabadulédmennyiség [JK{],

- W - az é¢ biomassza egységnyi feliileten mésheiennyisége [kgif,

- ;- a {iz terjedési sebessége [fhs

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a felszabadul@niennyiség akar
allandénak is vehét (H = 18 x 16 Jkg'), mivel a tiz terjedési sebessége inkabb

meghatarozg mint az é¢ biomassza mennyisége [13].

A tizvonal intenzitds hasznélata széleskar elterjedt, mivel gyakorlati alkalmazasa
viszonylag egyszér A tizvonal intenzitas mértéke és az dgpntvonallanghossziusaga
kozott szoros kapcsolat fedezindel, amely az alabbi empirikus 6sszefliggéssel tddha

meg [1]:

| =300L° (1.3)
- L - a lang csucsatol az @frontvonal k6zépvonalaig mérléetavolsag [m].
A tizvonal intenzitas mértékéb szamos
tényed a  gyakorlatban  hasznalhat6
pontossaggal meghatarozhatd. llyenek pl. a

koronafizre valé atterjedés veszélye, @zt

novenyzetre gyakorolt kébbi letalis hatasa,

a kulénbod oltasi mdédszerek hatékonysaga,
4. szamu abra. Aizvonal intenzitas becsléséhez
vett langhosszlsag mérésének értelmezése. stb. [45].
Forras: szerd.
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1.3.4 A frontvonal oltasi sebesség fogalmanak bevezetése

A kovetkeztetéseim levezetéséhez és megfogalmapasadedlis és egysimitett

feltételeket alkalmazok, amelyek a koveikllez

— a vegetaciot homogén éghdtdrnyezetnek tekintem, @zvonal-intenzitas isben

allando;
— a tiiz pontszei forrasbal terjed tovabb;
— avizsgalt tertlet vizszintes, sik;

- nincs szél és az egyéb meteoroldgiai korilményekizsgalat ideje alatt
valtozatlanok;
— az égést nem befolyasolja egyéb téyez

Pontszel gyujtoforrast, V' tlzterjedési sebességetszabad Szabad tizterjedési idt
figyelembe véve, valamint egyéb befolyasolé tédydigyelmen kivul hagyva, az A
leégett terilet a kovetkéZorméaban adhaté meg

A = (Vttszabad)2 M (14)

Egységnyi idszakok elmultaval a leégett teriletek kdrvonaltizaterjedési sebességével
aranyosan, az 5. szamu abran lathaté modon konaenkdrokként rajzolhatok meg. A

Kiont' tliz frontvonalat az aladbbi képlet alapjan szamolkatju

K front = 2r| Vttszabad (15)
A , AKsont” frontvonal valtozasanak formaja:
AK o = 20ty 11 (1.6)

A fenti képletben aAR” sugarvaltozas mértékét a kovetédarmaban irom fel:
AR = v,At (1.7)
Tapasztalataim alapjaaz erdétiizek oltasdnak egyik jellem#je, hogy barmekkora

terllet ég is, leginkabb diz frontvonalanak oltasara koncentralunk, amely tarjgdés

nagysagahoz viszonyitwanali tiizoltdsnak nevezhei.

A tizoltds egyik mutatészama #&zoltok altal egységnyi il alatt eloltott frontvonal

szakasznak a hosszusaga.
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Vi = constans AK = 2[TAR A< Ar< A;
Ri<R<Rs

5. szamu abra. Ait terjedése idealis korilmények kdzott.
Forras: szerd.

A tizolték egy adott eszkdzzel, meghatérozott adatt tortéw tizoltasi keépességének
jellemzésére azaz, hogy mekkora hosszu frontvonalat képeseklarl, bevezetem a
frontvonal oltasi sebesség fogalmaamelyet a tovabbiakbansy’ jel6lom. Ez valojaban

a fizoltok fizikai tevékenységének eredményét mutatja.

L
Vot = t_on (1.8)

olt

- Vit - a tizoltd frontvonal oltasi sebessége [ms gyakorlatban alkalmazhaté:
mperc],

- Lok - az eloltott frontvonal hossza [m],
-t - az oltas ideje[s; a gyakorlatban alkalmazhagbcp
Az 2.6 képlet alkalmazasavalizteloltasahoz teljesilnie kell az alabbi feltétkine

AK
t

front (l . 9)

olt

Vior =

A beavatkozas alapuietmodja a kézi szerszamok alkalmazasa, amelyet széémye#s
befolyasol, pl. a szemébiités az égéét fliggs jellemzdk, a kill$-, és munkakdrilmények,
stb. [66].

A frontvonal oltasi sebesség maximalis értéked tizoltdo azon fizikai teljeséképessége
alapjan hatarozom meg, amely tdbbségében halaé&smsupan a hatékony oltas még
elfogadhatéan minimalis értékének teljesitéséredifiodik. Sajat tapasztalataim és
méréseim alapjan ennek értéke legfeljebb az 1 misérheti el, ami maximum 3600 m
megtételét jelentené éranként. Ez azonban csa#npiihyi sebesség, amit csupan rovid

ideig és szakaszokon képes elérnizplto!
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A frontvonal oltasi sebesség minimalis értékéakkor kapom, ha dizoltd gyakorlatilag
mar nem képes a frontvonal mentéérethaladé mozgast végezni, tovadbb haladni, mivel a
tiz terjedési sebessége eléri az oltasi sebessdgteriEkkor a iizoltd mozgasa sugar
irdnyd, fizikai munkaja nem csokkenti a frontvomaisszat, aiiz mellett haladva, kiséri

azt. Szakmai szempontbdl ,alléhabord” alakul ki.
Vioitmin = V¢ 5 Vior =0 (1.10)

A tiiz eloltdsanak ideje kiszamithatéaz oltds megkezdésénekspdntjaban mérhét
frontvonal, valamint a frontvonal oltasi sebességfr@ntvonal-valtozas kiulonbségének

hanyadosabol:

L ron
oot = px (1.11)

Vior ~ "

front

olt

- teior = @ tiz eloltasanak ideje [s; perc],

- L#ont = @ fiz frontvonalanak hossza az oltds megkezdésébpkidiaban [m].
A fentiekbél az aldbbi kovetkeztetéseket vonom le:

1. Ha a frontvonal oltasi sebesség nem éri ékdrontvonalanak valtozasat, ugyia t

az adott egységgel valtozatlan feltételek mellethrolthaté el!

2. Ha a frontvonal oltasi sebesség ésiaftontvonalanak valtozasa azonos, akkor a
frontvonal valtozatlan hossza ellenére ésanleégett terllet nagysaga,i@ hem

olthat6 el.

3. Ha a frontvonal oltasi sebesség nagyobb, mifiz drontvonalanak valtozasa, agy a

tiz elolthato.
1.3.5 A frontvonal oltasi sebesség és dizintenzitas kapcsolata

A frontvonal oltasi sebességet #zwonal-intenzitas alapvw&n befolyasolja. Minél

magasabb az értéke, annal alacsonyabb egy adoszeréaltasi sebessége.

A frontvonal oltasi sebességiizintenzitashoz viszonyitott minimalis értékét az ¢és
biztonsdgos végrehajtdsahoz sziikséges szint jelefizt meghatarozott ideig jeléisen
befolyasolhatja, a sebesség értékét novelheti aasadp Bsugarzas elleni védelemre
tervezett védfelszerelés hasznalata. Az ilyen $é&thak alkalmazasanakoéelyei azonban

sajat tapasztalataim alapjan is csak viszonylagdrideig érvényesithék, hiszen a
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hasznalatuk létjogosultsagat indokold nagysagu ktip#dsanal a fokozott fizikai
igénybevétel csupan rovid ideig képes a hatékotdsiobebesség fenntartasara (6. szamu
abra).

A tlizvonal-intenzitas mértéke szargzf
A tiiz, tarlétiz esetén néhany szaz kWm
. mig fenyvesek koronatiizénél ez az érték
-, Konnyi vedsfelszerele a 3000 - 8000 kWih—t is elérheti. Kézi

szerszamokkal afizoltds 500 kWrit

Nehéz védfelszerelé ertékig vegezhét biztonsaggal. A

védsruhatdl fugden esetleg ez az érték
idslegesen 700 kWrh értékig tolhatd
Tiizintenzitas[kWm™] ki Nehéz eszkozokkel, iitoltd
jarmiivekkel tAmado taktika esetén 1700

. Szamu abra. Az oltasi teljesitmény véltozasa a 4. 3
trizintenzitas fliggvényében. Forras: sgerz —2000 kwnt értékig lehet hatékony

Frontvonal oltasi sebess¢ [mmin™]

»

oltast végezni. [44]

A tizterjedési sebesség ésiiavional-intenzitas mértéke az 1.2 képlet alapjanregpgal
szoros Osszefuggést mutat. Aizterhelés novekedésével az egységnyi terlleten
felszabadulé dmennyiség is ndvekszik, ami édugarzas altal a még nemééanyagot a
gyulladasi ldmérsékletre rovidebb ddalatt heviti fel, igy atiz terjedési sebessége ennek

hatasara is gyorsabb lesz.

A frontvonal oltasi sebesség minimalis és maximaditékének meghatérozasanal
figyelembe kell venni, hogy atzoltok az adott tlzet annak jellegétfliggoen
csapatmunkaban, rajjal oltjak. Tokizoltdé egyuttes munkaja nagyobb hatékonysagu, mint
a kudlén - kulon végzett munka. Sajat tapasztalatailepjan a itzoltok csoportos
munkavégzésének egymasra gyakorolt hatasa igy nemardan, hanem egy
exponencialisan névekedésnek indulé gorbét ad.rhegémelkedésének mértéke az egyre
ndévekw szamu tizoltd egységek, rajok belépésével csokken, varhaty maximalt
értéken vizszintessé valik. Ez azt jelenti, hogy raok egymasra gyakorolt

teljesitménynoveél hatasa nem érvényesithet rajok tetséleges szamu novelésével.
A novekvé tiizintenzitassal kapcsolatban a kdvetkdzproblémakat rogzitem.

1. A tazintenzitds novekedésével a frontvonal oltasi s&dps lecsokken, a

hagyomanyos foldi eszk6zok alkalmazasanak tefégiei sitktlnek.
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2. A tizintenzitds mértéke lehet olyan magas is, hogy racsnileheiség foldi
eszkozokkel a tdmadd jellieg aktiv tizoltdsra. Amennyiben aiz intenzitasa
kéziszerszamokkal tortdnoltds esetén meghaladja az 500 kWértéket, nehéz
gépek alkalmazésa és tdmado taktika esetén a 2000 kértéket, Ugy aliz az

adott feltételek megléte esetén nem olthaté el.
1.3.6 A tiizoltas folyamatanak elemzése

A tlzoltds folyamatat atroltésag izoltasi és miszaki mentési tevékenységének
szabalyairél sz6l6 rendefetde vonatkozé pontjai szerint vezetem le. Ennedpjah a
tiizoltésdg szamara az etsinforméacié a tizjelzés, amely a bejelerit személy altal
valoésul meg. Jelzés nélkil aiitzoltdsdg szamara nincs iiz! A tizoltésagnak az
erdstiizrgl csak a tiizet észlelszemély bejelentése alapjan van tudofiasajelents
személy szubjektiv megitélése jelis@n befolyasolja a jelzés dpontjat. A jelzés a
tizoltosagtoél fuggetlen, a bejelentés ésiakeletkezési, illetve észlelésisipontja kdzott
gyakran csak a jelefitszemély szubjektiv megitélése a kapcsolatpBgsziv észlelésnek

nevezem [59].

A bejelentést kdovéen a tizoltosag a rkddési rendjének megfetan, a lehet
legrévidebb ié alatt a iz helyszinére, illetve annak kozelébenul. Ez az idtartam
lényegesen mar nem csokkenthdty objektiven adottnak, minimalisnak tekintem. A

tiz kdzvetlen megkozelitése gyalogosan mévedzteséget okozhat abban az esetben, ha
van olyan jarhatd Gt, amelyen ez terepjaroval gglanan megtehétlenne. Ez technikai
eszkoz, a terepjaro fuggvénye.

A tiz helyszinénaz el$ feladat a felderites A felderitts nem mas, mint
informaciogyijtés, ami képes kielégiteni a hatékorizaitas feltételeit.A felderités
hatékonységat a tizoltds eredményességén lehet lemérihhez megfelél mennyiség

és mirbsédi informacidéra van szikség.

Az el feladat aiiz kiterjedésének a megallapitasa. Egy csupan 30€r mégaru leégett
terllet kozel 2000 méter lejarasat jelenti. Figgdde véve a domborzati viszonyokat, a
noveényzet valamint a felszerelés gatldo hatasatyaogos felderités tiben jelenfsen

elhdzédhat.

8 1/2003. (I. 9.) BM Rendelet #&zoltosag tizoltasi és riszaki mentési tevékenységének szabalyairdl. 50 -
126 pontok k&zott.

Az erditizek jeld személydl fuggetlen, gyors észlelésére Magyarorszagon a nd&e
Tizoltdparancsnoksagon a Térfigygrojekt keretében folytak kisérletek.
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3. Tizjelzés értékelése 13 O_,O_,O
4. Riasztasi fokozat meghat.

5. Riasztas 13. Tuzoltas 14 15

6. Vonulas 14. Korilhatarolas

7. Felderités 15. Lefeketités

8. Tuzoltas ebkészitése 16. Eloltas

9. Mentés 17. Utbmunkalatok

10. Eletmentés 18. Tizvizsgalat

11. Allatmentés 19. Bevonulas

12. Targymente 20. Készenlét visszaal

7. szamu abra. Aitoltas folyamata a:zoltasi Szabalyzat pontjai alapjan. Forras: szerz

A beavatkozas soraa felderitést a iz terjedésének figyelemmel kisérése és az oltas
hatékonysaganak fenntartdsa érdekéfmypamatosan kell végezni amely kiloéndsen
fontos nagy kiterjedés elhiz6do oltdsok soran. Aizbltasvezet a tiz alakulasardl a
radion kapott visszajelzések alapjarkap informaciot. Ez az informacio esetenként nem
objektiv, a jelert személy sajat helyzeténegzubjektiv megitélésénalapszik. A
tizoltasvezdt dontéseit ez hatranyosan befolyasolja, magabadohea a rossz dontés
lehetségét [59].

A tiizoltas folyamatanak elemzeéséih az alabbi kvetkeztetéseket vonom le:

1. A tizjelzés idejéig eltelt id nem fligg aitzoltosagtol, passziv észlelés torténik,

amely a beavatkozas indokolatlan késését okozza,
2. Ariasztastdl a helyszinre érkezésig tartdnahr ésszdéien nem csokkenthigt

3. A gyalogos felderités &ben elhizodik, a hatékony beavatkozas megkezdésének

késését okozza.
4. A felderitést aitz oltdsa soran folyamatosan kell végezni.

5. A tizoltésagnak a tlizek eloltasa utan is van feladataruletet figyelemmel kell

kisérni a visszagyulladas megmstse céljabdl.
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1.4 Az erdétiizoltas problémainak 6sszegzése

Magyarorszag tertletének egyotddét boritj@séd, amelynek aranya a {iinen varhatoan
tovabb novekszik. A globalis klimavaltozas hatdsmankat sem, igy efgégeinket sem
kimeéli. Az idsjaras szélsséges jelenségeinek egyik megnyilvanulasa a sidéazakok
kitoloddsa, mértékének sulyosabba véaldsa. A veszidiett idszakokban kuilondsen
fontos, hogy a védekezésért fékelszervek, szervezetek felkésziltek legyenek és a
hatékony tizoltas feltételrendszere is rendelkezésre alljana& igényli, hogy a jelenlegi
rendszer felllvizsgalatra kerljon, a mar szakmaengontbol sem tarthatdo és
indokolatlan, nemzetgazdasagi szempontbdl is hat@égcsokkest elemek
korszefisddjenek, eddig csak ritkan, de hatékonyan alkadthamddszereket dolgozzunk

ki és terjesszink el, valamint Gjségakar innovativ megoldasokat is alkalmazzunk.

A problémak feltarasa és helyes értelmezése, valamhia szakszeti megoldasok
irAnymutatasa érdekében a tizoltast alapvetten meghatarozd elemzéseket ebben a
fejezetben elvégeztemEz magaban foglalta dizgorbe elemzését, a frontvonal oltasi
sebesség, valamint éztvonal-intenzitas fogalmainak bevezetését és viatgaa tizoltast

korlatozo tényedk feltarasat, valamint d@zoltas folyamatanak értelmezéseét.

A fentiek alapjan a kovetkedkben 0Osszegzett problémakat allapitom meg, és

kovetkeztetéseket vonom le:

1. A tilizgorbe altalanos formajabomegalkottam és értelmeztemaz erdtizre
vonatkozo6 kiterjesztését. Ez alapjéizonyitottam, hogy a beavatkozas annal
hatékonyabb, azaz a karérték annal kisebb és a megmentekt @mtéal nagyobb,

minél korabban kezdsdik meg a beavatkozas

2. Bizonyitottam, hogy a beavatkozas megkezdésének kees az oltasi id
elhizodasat okozza amely tovabbi egységek segitségének igénybevételé
indukalhatja. Akésésés az elh(iz6do oltés karérték indokolatlan ndvekedését

ésaz allampolgarok potenciadlisan magasabb veszélyemtségeteredmenyezi.

3. Sajat tapasztalataim alapjan valamint a iizoltas folyamatanak elemzégéb
megéallapitom, hogyelenleg a fizoltésag az erdtizeket csak passziv modon
észleli ma mér indokolatlannak mnigithety késését okozva a beavatkozésok

megkezdésének. Ha nincs bejelentéfizaltdsag szamara nincs ist
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4. Az erk és eszkdzok hatékony elosztasa és alkalmazasa @y@ontos felderitést
kovetel. Megallapitom, hogy jelenleg a felderités tobbnyire gyalogosaterilet
korbejarasaval torténikaz elhizodd informaciogyijtéssel indokolatlan késést

okozvaa hatékony dontéshozatalban.

5. Megdllapitom, hogy a tizoltas folyamara felderitést folyamatosan kell végezni
amely altal biztositani kell a hatékony dontéshalhatz szilkséges informacidkat.

6. Az aktiv tiizoltas befejezéséveal feladatok, igya felderités igénye sem finik
meg A visszagyulladas medaésére, miébbi észlelésére esetenként indokolt a

tertilet megfigyelés ala vonasa, figyskzolgalat szervezése.

7. Megalkottam és bevezettem a frontvonal oltasi seb&sy fogalméat amelynek
alkalmazasavainegallapitottam, hogy annak értéke meg kell, hogy haladjéz t
frontvonalanak ndévekedeéesi meértékeét, kilénbefizaa hagyomanyos eszkdzokkel

mar nem olthato el.

8. A nemzetkdzi szakirodalomban mar alkalmazté#tvonal-intenzitas fogalmanak
atvételével, magyarorszagi bevezetésével, és vidaggbol megallapitottam,
hogy a novekvws tiizvonal-intenzitds csokkenti az oltasi teljesitményt
meghatarozott értéken felibbjektiven lehetetlenné teszi a foldi dik és
eszkozok tAmado jelle oltdsanak végrehajtasat.

A probléemak vegs konklazioja:

1. A fentiek két nagy probléma koéré csoportosulnak Az egyiket azinformécio
hianya okozza, a masikat a megtveréforrasok korlatozott alkalmazasi

lehetsége.

2. Az informacio teljes, és indokolatlan hianyat mutabm ki a tiz keletkezesétl,
annak bejelentéséig tartdé idpontig. A kielégitten hatékony doéntéshozatalhoz
szikségesnformacio teljes, vagy részleges, de mindenképpdmtékonyabba
tehet6 hidnyat mutatom ki a tizoltas megkezdése &, valamint annak
folyamata soran A tiizoltast kdvethen a visszagyulladas megeksét szolgalo

megfigyelés, informacioditésigenyli a jelenlegi hatékonysag névelését
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3. A jelenleg éltalanosan alkalmazo#rréforrasok korlatozott lehetésége Ujak

bevezetésére, vagy mar kiprobalt, de ritkan, nem #dlanosan alkalmazott

lehetéségek vizsgalatara, alkalmazasuk hatékonyabba tééek 0sztonoz

ar

Tiizjelzéstl a Felderites I
kiérkezésig koézbet

t

tas u

@'Izés ebtt
és i‘ﬂ

Felderités a

Kielégité
hatékonysag

8. szamu abra.
A tizoltas folyamata és a problémak véggenkllzidjanak 6sszevetése. Forras: szerz

A 8. szamu abran dizoltas folyamatara vetitve kulonkibzzinekkel értelmezve mutatom

be a problémak kétfcsoportjat.

A sérga szinarnyalattal jelzett rész az informdaiényara visszavezetléefproblémas
pontokat mutatja. Ez magaban foglalja i@ tkeletkezését a bejelentésig eltelt &,
valamint a ténylegedizoltas soran a beavatkozas megkezdé&sé, & tizoltas kézbeni -,

és utani felderitést.

A piros szinarnyalattal jelzett rész a korlatozetiforrasokra visszavezetliepontokat

mutatja, amely a konkrét beavatkozasi tevékenységrektiv tizoltasra vonatkozik.

Az értekezésem tovabbi részében a fenti problémaagsortokat a Iégi tamogatas
lehetéségeinek feltarasaval, a vizsgalatokb6l és elemzésél levonhato
kovetkeztetések felhasznélasaval, Uj médszerek exkzok megalkotasaval, valamint
a gyakorlati alkalmazas rendszerbe foglalt bemutatdaval fogom megoldani.
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2  Alégi thmogatas feltételrendszerének vizsgalata

2.1 Arepulégépekkel és helikopterekkel végrehajthato feladatok

A légi tAmogatas fogalma alatt a nemzetkdzi gyatarem csupan a konkrét |égzoltas
tevékenysége, hanem @ézoltast ebsegit, tAmogato, biztositdé feladatok ellatasat wegz
repibgépek alkalmazésa is érténdEz utdbbi lehet {izfelderités, Iégi irAnyitds és
logisztikai tamogatés is [20] [72] [57].

ERDOTUZEK LEGI TAMOGATASA
H LOGISZTIKA “Q @“ LEGI IRANYITAS H

9. szamu abra. Az eftlizek |égi tamogatasanak letigeégei. Forras: szetz

H LEG| FELDERITES LEGI T UZOLTAS “

Az értekezés terjedelmi korlatai miatt a légi irday és logisztikai tamogatas specialis
szakfeladatainak részletesebb elemzésére nincs modhzlatos attekintését azonban

nélkilozhetetlennek tartom.

2.1.1 Aléqifelderités

A felderités altalanos esetben az életmentéssal &zoltassal kapcsolatos feladatok
meghatarozasahoz, azok biztonsagos és hatékonshadigisdhoz sziikséges adéjtfs és
tajékozodas, amely aizjelzésl az utémunkélatok befejezéséig tArtA tiizoltdsag
szamara az eldnformacio aizjelzés, amely efdiizek esetén dizoltdésagtol figgetlendl,
jelenleg passziv moédon, az ésélekemély bejelentése altal valosul meg. Amennyidoen
tizoltosag atlizek észlelésecéljabdl sajat maga is deszitéseket tesz, Ugy azjelzés
sajat felderités alapjan, aktiv médonis megvaldsulhat. A tlizek kialakulasanak gt
észlelését szolgalo deszitések ifiszaka igy megékheti, megeizi a tiz keletkezésének
idejét is [52].

191/2003. (1.9.) BM rendelet #zoltésag fizoltasi és riszaki mentési tevékenységének szabalyairdl, V.
fejezet A tizoltdssal kapcsolatos feladatok 81 — 85 pontok.
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Sajat tapasztalataim alapjan & teloltasa utdan szamos esetben sziikség van atterile
megfigyelésére, a még rejtetten pardzsldo részelal attkozott visszagyulladas
megebzésére. Ez a feladat az utdmunkalatok része, abloélbdl, hogy a terllet teljes
biztonsaggal elhagyhat6 legyen. Kiterjedt terllete&tében azok egyidefitlatasaval ez a

feladat hatékonyabba teliet

A fentiek alapjana felderités fogalmat logikailag a tizmentes idiszak figyelésének
idejére is Kiterjesztem, igy az magaban foglalja azerdétiizek eészlelésére,
detektalasara vonatkozo felderitést, ailizoltds megkezdése étti felderitést, a tizoltas
soran a folyamatos informaciészerzést, valamint aztbmunkalatok keretében torténs
megfigyelés biztositdsat isRepubgepekkel a tizek észlelése, utbmunkélatok esetgben
visszagyulladasok medealése az adott terilet folotti repllések végrehay@is

érjaratozassal oldhaté meg.

A felderitésneldltalanos esetberalkalmasnak kell lennté

az adott és a varhat6 helyzet felmérésére,

a helyes megoldas megvalasztasara és a sziukskgkgdk meghatarozasara,

a fiizoltas egyes szakaszai soran felmesjlecialis feladatok megoldasara,

a beavatkozoék biztonsaga érdekében a sziikségdéakedések meghozatalara.

A felderités seqit aitoltasvezeinek abban, hoggontéseivelaz oltasi modszerek kozul
azt tudja alkalmazni, amellyel emberéletet, teptiéget nem veszélyeztet, édizottas a

legrovidebb idé alatt, a legkisebb karral, a legkevesebb éwel, eszkbzzel, a
leggazdasagosabbamnégezhdt el.

Az erdétlzek felderitésesoran kiemelten az alabbiakat kell vizsgalni [32]:

a fiiz kiterjedésének nagysagatjia altal veszélyeztetett lakott teriileteket,
- alakott terlletekil az emberek kimenekitési leiségeit,

- aterjedés irdnyat, a veszélyeztetett terilet di&pjellegét,

— a helyszinen megléJakott, vagy ipari objektumok helyzetét,

— a tiiz megallithatosaganak, kortlhatarolasanak zonait,

a vizellatas és megkozelités utvonalat,

11/2003 BM Rendelet melléklete{idoltasi Szabalyzat 83. pontja.
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— az erdterileten atvezetett villamos vezeték haldézatatalirveszélyeztetettségeét,

- az uralkodo széliranyt,

— a menekilési és menekitési Gtvonalakat.

lL.a Premiere

Patrouille Aérienne

ot le dovolr de tout elioyen
de nous alder & proteger noe

riehiol Forate

i

First Aerial Forest Patrol

{1 I THE DUTY OF EFERY
CITIZEN TO RELP PROTECT
LN FALLUABLE  FORESFT S

Tt B Ry Farsd Fomasw Knacrmn Lacid
o

A fentiek meglehétsen komplex kép kialakitasat, nagy
teriletl, rovid id6 alatt, sok és szerteagazé informacio
megszerzését kovetelik megiaadltas irdnyitasaba bevont
személyeldl. A levegbdl torténs felderités képes ezt a
komplex igényt kielégiteni, amire az is bizonyitélqgy
mar a repulés kezdetén torténtekfeszitések reptgepek
ilyen célu specialis alkalmazésara. Azéelsasos emlék
1918. évibl valo, amikor is Kanada ritkan lakott tertletei
folott rendszeres |égirjaratozas segitségével deritették fel

a kialakult erdtiizeket (1. szamu kép).

Az értekezésem kovetk&zfejezetében a dontéshozok

1. szamu kép. Az élszervezett

szefi |égi drjaratozas hiradasa.
Forras:Internet.

komplex igényeit kieléght informéciok megszerzését
vizsgalom a légi felderités lelésegeinek feltarasaval,
vizsgalataval - etiként a tizoltas soran torténtamogatas,
majd a tlzek észlelése céljabol végzett, valamitdmunkalatok alattiérjaratozas

bemutataséaval -, valamint (] technikai létsety megalkotaséaval.

2.1.2 Légiiranyitas

Az erdtlizek légi tizoltasa szinte minditpbb repulégép egyideji alkalmazésatigényli.
llyenkor elengedhetetlen feltétel, hogy a légi @&k irdnyitdsa, tevékenységik
koordinalasa a hatékonjizvltas érdekében szaksizanddon torténjen. Ennek gyakorlati
megvalosulasi lehésége az, amikor a levégen egy meghatarozott, de altalaban nagyobb
magassagonérjaratozé repulégép, vagy helikopter az adott terlletetiiztonalat
folyamatosan figyelf. [77]

Az adott helyzetil fliggéen a fedélzeten |év szakember az egyes refggpeket a
megfeleben megvalasztott célterilet folé iranyitja. Ez édltet aiiz direkt oltasa vagy
Az otid célterulet kivalasztasat

egyeb taktikai célok figyelembe vételével is.

tobbféleképpen végezheti a |égijdrfedélzeten 16y szakember.

12 Magyarorszagi példak: 1993 —ban Bécsa, 2000-bersdgyhaza térségéberbdizeknél tortént
grjaratozas.
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A célteriiletet meghatéarozhatja:

onallo helyzetmegitélése alapjan,
— az oltast végiz repubgépek altal nyudjtott kiegésaitnformaciok segitségével,
— afoldon 1é¥ iranyitasi pont altal adott informaciokkal 6sszaialtan,

- alkalomszelt tamogatasként keéken hatékony kommunikacio esetén a foldi

egyseégek kérelmére (pl. fustgyertya célt jelélkalmazasaval),
- esetleg a védelmi vonalak kiépitése érdekébime &iszamitva.

A levegbdl tortérnd iranyitaskiterjed az egész terulet folotteptlések koordinalasara
valamint leheaiség szerint #5ldi erék tevékenységének iranyitasara, 6sszehangolasara
is. Az ebbbi magaban foglalja a célteriiletre toiérarepilések, és az onnan to&én

elrepllések koordinalasat, valamint a fel-, leszktirzet replléseinek 6sszehangolasat.

Annak ellenére, hogy a Iégi felderitéshez és ekétdgraz iranyitashoz folyamatos repulés
szikséges, koltségei a légroltasra bevetett eszkdzzel dsszehasonlitva felentkisebb
is lehet. Ezt azzal magyardzom, hogy a feladatéslidnoz kis teljesitmétiy konnyi,

esetleg ultrakdnniyrepub is hatékonyan alkalmazhato, aminek a koltségeimdlisak.

Ahhoz, hogy a leveihdl torténs felderités aiizoltast a leghatékonyabban tudja szolgalni,
az is szikséges, hogy a felderitést vegzzilkség és lehitég szerint a fedélzeten
tartozkod&iizoltd erre alkalmaslegyen. Megfeldl térbeli tajékozodasi és |égi-navigacios
készség, valamint a leléstgekhez képest kielégitelyismeret elengedhetetlen. A repllés
biztonsagat nem veszélyedtetgészségi allapottal kell rendelkezni, ami a bizéy elemi

feltétele.

A sajat tapasztalataim alapjan a nemzetkozi gyakmah elterjedt a bevetésben részivev
tizolté gépjarnmvek utasfillkéjének a tetején jol lathaté modorifektett sorszamozas. A
felderitést végi ill. a tizoltasvezedt rendelkezik a beazonosité szamok jegyzékévelyés ig
egyszeiien, félreértés nélkil tudja a jaiinek mozgasat koordinalni. szamozasos jeldlés
bevezetését javasolorminden olyan gépjartiiecskendn és résztvay kilonleges szeren

— orszagosan is —, amelyek szamitasba johetnek@gilyen jelled beavatkozasnal.

A légi tdmogatast kordabban mar alkalmazé hazai esmlerek véleménye és sajat

tapasztalataim alapjan a fedélzetérblézemély a kovetkézproblémakkal talalkozik:

13 A tiizoltas iranyitdsaba bevont személyekkel, paranciak, pildtakkal tortént eszmecserék alapjan.
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— A repulés radiéforgalmi csatornaival nem lehet lgilen 6sszekottetést biztositani

a fiizoltas iranyitasat végkkel, nincs kdzbésen elérléetsatorna.

— A légi tjékozodas alapjaiban eltér a foldi beawvatikat segét modszeil. A
repllés soran a levélgsl jol l1athatd, tobbnyire kiemelkéd a kdrnyezetét ellitd
tajékozodasi pontok a mérvaddak, amit sokszor di fidavatkozok részére a fak

lombkorondja, vagy a domborzat egyaltalan nemlédbatova.

- A foldi beavatkozOk szamara a lombozat alatt méggtajak meghatarozasa is

nehézségekbe Ulitkozhet.

- A levegbol a foldi egységek megkulonboztetése nehézkes,sngemmilyen

egymastol folukél elktlonitheb jelzés.

- A repubgép pilotadinak és alizoltas iranyitasdba bevont személyeknek csak a
kozos, éles bevetések alapjan van ismerete a nsasiktertlet igényedt és

lehetiségeibl.

A témakor lehatarolasa miatt a légi iranyitds silexiszakfeladatanak részletesebb

elemzése nem targya az értekezésnek.
2.1.3 Logisztikai tamogatas

Logisztikai lehetségek nem korlatozdédnak csakiaditasi feladathoz. & Az idében
elhtizédé tzoltasi feladat biztositdsdhoz elengedhetetlennga® szallitdsi feladatok
végrehajtasa. igy az ekl tiizoltasa — mint ifben elhizédaiizoltasi feladat — esetenként
olyan logisztikai hatteret kovetelhet, ami csakilggrmivek, hazai viszonylatban
jellemzéen helikopterek alkalmazasaval valésithatd meg.itarjedt tizvonalon oltast
végdk vagy figyelést végrehajték ellatasa, biztositagginyelheti repileszkoz

alkalmazasat.

A nemzetk6zi gyakorlatban az erdézoltok helyszinre juttatasdban is gyakran szerepet
kapnak a légi jarfivek. Ez lehet egkilonleges desszantoladieladat, amelynek soran
ejtéernyd segitségével juttatjidk a specidlisan felszeréltoltbkat a legkritikusabb
helyszinekre (2. szamu kép). Amennyiben léb&g van a kivalasztott oltasi célpont
kozelében leszallas végrehajtasara, akkor azt er@lsalkalmazni. Ez utObbira mar

magyarorszagi példak is talalhatdk Ez a szallitAsi moéd mar természetesen egy

1 Egyes elszigeteltizgbcokhoz atizoltok helikopterrel tortéhiszallitasa valosult meg 1993 —ban Bocsa,
2000 —ben Agasegyhaza, 2007 —ben Kiskunlachazatélren tombol6 efdiizeknél.
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szél$séges megoldas, de alkalmazasakor az egyelhseigeik mar objektiv okokbdl (pl.
Alféld — homokos tertlet) nyilvanvaléan lehetetlénraltak. (A tizvonal lehet olykor t6bb

tiz kilométer hosszu is!).

A fokozottan igénybe vett allomany
elldtdséara, valtasara szintén léiséget nyujt

a légi biztositas. Ez meglelisen draga, am
az dallomany elemi szikségleteinek
biztositasa és szikség szerinti valtasa nem
mindig anyagi  megfontolas  targya.
Egymastol elszigetelt terlleteken dolgozok

gépjarmivel torterd elérési lehdisége a

terepviszonyok fuggvenyében akar

2. szamu kép. Fjernyss tizolto.
Forras: Intemet. lehetetlenné is valhat.

Surgds esetekben, mint pl. az allomawngszélyzonabdl valé kimentéséa szél hatasara
megvaltozé terjedési irany, roptiizek okozta be&syitvalamintegészségugyi ellatasa
(baleset, égési sérulés, fustmeérgezés, stb.) tégiliztosithaté a leggyorsabban [34]. Az
olyan szituaciékban, amikor a forgdszarnyas légmja nem képes az adott terepen
leszallni, csupan flggeszkedve képes a tisztasreekiifiek segitségére sietni, szilkséges
lehet a kulonleges feladatokra felkészult alloméagulonleges Mentési Csoport)
igénybevétele A kulonleges helyzetek magas kockazata esetén javlsm, hogy egy
erre a célra specidlisan kiképzett allomany folyamasan készenlétben Aalljon,
amelynek alkalmazasi feltételeit célszenielobb kidolgozni.

Az értekezés témakorének lehatarolasa miatt a Zikgs tamogatas specidlis

szakfeladatanak részletesebb elemzésére nincs mod.
2.1.4 Tizoltas

A |égi tiizoltas kezdetleges formaja mar a repuilés korsz&légalején megjelent. Az éls
légi tizoltast 1918 —ban [29}°, az el§ dokumentalt |égi efstiiz oltast 1930 —baf
hajtottak végre, mindkeit az Egyesiilt Allamokban. A légiizoltas hatékonysaganak

novelésére mar az 1950 —es években medkitzkl a rendszeres kisérletek (3. szamu kép).

!5 Fire Engineering, 1957. méajusi szama alapjan.
16 pioneers of Aerial Fire Fighting - a short histd8S Hornet Museum, Special Event 2005.
http://www.uss-hornet.org/posters/aerial_firefighte
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Ez a gyakorlat &ltal bizonyitotta, hogy a ref@pek alkalmazasaval hatékony eszkozre
taldltak az erétiizek oltdsaért felés szakemberek.

r 1 A légi tiizoltas fogalma alatt d@iz frontvonalara
gyakorolt tevékenység ceélja és formaja alapjan a

kovetked tizoltasi médok alkalmazhatéak: [68]

=== [76]:
- elshités,

— pontszeii oltas,

— vonalszei oltas,

FIRST AIR TANKER
MENTOCTHO = 1955

3. szamu kep. Légizoltas kiserlet. - gyulladds megékés, égéslelassitas.
Forras: Internet.

Az eléhiités

Elohiités alkalmaval az egységnyi fellletre kijuttata#mrennyiség nem éri el az oltashoz
szikséges mértéket. A Kkilritett oltdanyagistsban nagy delvond képességével jarul
hozza a langhmérséklet csokkentéséhez és igyia frontjaban még nem é&ganyag
meggyulladasanak késleltetéséhez, az égés lelsdbuld Az dihités alkalmazasaval
egyrészt kedveibb feltételeket lehet biztositani a kovetkag repllégép oltasi
hatékonysaganak noveléséhez, masrészt az alackonjitvonal-intenzitas mar
lehetéséget adhat a hagyomanyos eszk6zokkel tori@oltas sikeresebb alkalmazasahoz
is. Az oltéanyag nagyobb terlileten todérMmelhasznalasaval kiterjedtebb frontvonal
€gésének intenzitasat lehet csokkenteni.

Az elbhités a lang &mérsékletének csokkentésével jarul hozzad az oltas
eredményességéhez. llyenkor a régép a tizvonal folott, vagy a szélviszonyoktol
fuggden kozvetlendl ékte repll el és bocsatja ki az oltbanyagot, amblyea az esetben

célszetien vizet jelent.
A pontszeni oltas

A pontszeti oltas csak helikopterrel végezéietamely soran egyhelyben lebegve,
pontszetien, vagy minimalis sebességgel (e folott elrepilve torténik az oltéanyag
kiuritése. Alkalmazasa kisebb tizek, a szél haadshrejow kezdeti Gjabbiizgdcok vagy

utomunkalatok élsegitése céljabol tortéenik.
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Ezzel az oltasi moddal csak viszonylag kis teniéetelme biztosithatd, ennek ellenére ez a
megoldas is gyakran kerll alkalmazasra. Enneklubgy a kezdeti tiizek gyors eloltasaval
hatékonyan ékzheth meg a nagyobbak kialakulasa. Ezért a mar elolidfrontok
visszagyulladt szakaszainal és a roptizek okozwolgelfojtasanal ennek az oltasi

maddnak kiemelt szerepe van.
Vonalszeri oltas

A vonalszeti oltas a iizvonal kézvetlen tdmadasat, vagy a mar kialakftiti vedelmi
vonalak megeéisitését szolgalja. A nedves vonal kialakitasa segifoldi gyalogos
egységek beavatkozasat. Egyarant alkalmazhatdordbiozatu terlileten diz vonaldban
vagy az erlben 16 nyiladékok, hasadékok irdnyaban. A nyiladék vorakisebb éghét
anyag mennyiség miatt kisebb fellldizterhelést, alacsonyabtizzonal-intenzitast okoz,
igy az oltas hatékonysaga magasabb lesz. A vomélsitds alapveét szempontja, hogy

mekkora az egységnyi fellletre jutd oltbanyag méeége.
Gyulladas megebzés, égéslassitas (védekezés)

A gyulladas megékeés, égéslassitasiatfrontvonala és a védelmi vonal kdz6tti terlleten
torténik. Ekkor a mar kialakitott foldi védelmi valak, vagy a kelen nedves vonal szab
majd végé gatat aiizterjedésnek. Az égés intenzitdsanak adkelértékire csokkenését a
védelmi vonalon belll, a névénytakardra Kijuttatottoviz biztositja. A hatékonysag
novelése érdekében ilyenkoteyds lehet akar habképanyagot is keverni az oltovizbe.
gy a tizfront kelben lelassulva, alacsonyizvonal intenzitassal tudja majd elérni a
védelmi vonalat. Kulon figyelmet kell forditani arrhogy a viz ne tudjon természetes

modon felszaradni.

Ennek az oltasi moédnak az alkalmazasanal bizonltsz@mvetést lehet végezni, amit
alapveben a tiz terjedési sebessége hataroz meg. Nem elhanya@albempont, hogy a
repulési mafver végrehajtasanal ebben az esetben van a leghdveavard tényéz igy

a célra repulést a legpontosabban lehet végrehajtan

A fenti oltasi moédok alkalmazasa altalabaagyesen torténik tdbbféle repifigép és
helikopter hasznalatavalA légi tiizoltas szinte soha sem elegefidegy erditiiz
megfékezésére, de mindig kivalo segitséget nyudjthatfoldi csapatok munkéjahoza
védelmi vonalak disitésénél és a magadmvonal-intenzitdsu részek lecsendesitésénél, a

terjedés lassitasanal.
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2.2 Alégitiizoltas eszkdzrendszerének vizsgalata

A |égi tiizoltds eszkbdzrendszerének vizsgélata soran aeekiaz alkalmazott nemzetkozi
és hazai repabép tipusokat, mint az oltdbanyag hordozo6 eszkoadithocsatas eszkozeit,

mint segédeszkozoket; valamint az oltdanyag fajtait
2.2.1 Az oltébanyag hordozo eszkdzei
Merevszarnyu repulégépek

Mar a légi tizoltas alkalmazasanak kezdeti szakaszaban tobteigldgépet hasznaltak.
Specialisan |égiiizoltasra tervezett és alkalmazott régdpek gyartasa csak az utébbi egy
— két évtizedben valésult mEgKorabban kizarélagosan, ma még mindig altalanegaa
gyakorlat, hogy az o©regebb tipusokat atalakitjakgyw az egyéb feladatokra mar
hatékonyan nem alkalmazhaté rendelkezésre allokecidisan felszerelik, hogy

alkalmassé tegyék azokat a légidltas végrehajtasara.

A kategoria B kategoria
A szdllithaté oltbanyag mennyisége A szdllithaté oltbanyag mennyisége
meghaladja a 3000 gallont 1800-2999 gallon kozotti
Repubgép Oltéanyag Oltéanyag Repubgép Oltéanyag Oltéanyag
tipusa [gallon] [liter] tipusa [gallon] [liter]
I-76 11000 41635 DC-6 2450 9274
Martin Mars 7200 27252 P2v 2700 10220
KC-97 4500 17033 SP2H 2000 7570
C-130 3000 11355 PB4Y2 2000 7570
P3 Orion 3000 11355 DC-4/C54 2000 7570
DC-7 3000 11355 DC-4 Super 2200 8327
C kategoéria D kategéria
A szdllithaté oltbanyag mennyisége A szdllithaté oltbanyag mennyisége
600-1799 gallon kozotti 100-599 gallon k6zotti
Repubgép Oltéanyag Oltéanyag Repubgép Oltéanyag Oltéanyag
tipusa [gallon] [liter] tipusa [gallon] [liter]
B-26 1200 4542 Turbine Thrush 350 1326
Albatross 1500 5678 G-164 Ag Cat 300 1136
Super PBY 1400 5299 PZL M-18 400 1515
CL215 1400 5299 DHC-2 Beavel 108 409
CL415 1600 6056
PV-2 1200 4542
AT802 800 3028 ; - _ ;
SoT 1200 4542 Megjegyzés: 1 gallon (USA)=3,785 liter
S2 800 3028
A26 925 3500
DHC-6 TO 600 2271

2. szamu tablazat. A leggyakrabban alkalmazott wszd@nyu repidigép tipusok. Forras: Chrom.

7 Az elss specidlisaniizoltasi feladatra tervezett és gyartott régép a Canadair CL-215 tipus neveshet
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A fentiek magyarazatat abban taldlom, hogy a#témtk kialakulasa az év egy viszonylag
rovid, meghatérozott dbzakara jellemg amely kordbban nem tette volna, illetve a
legtobb orszagban még ma sem teszi gazdasagosssaka ecre a feladatrendszer

végrehajtasara tervezett és kialakitott régépek egész éves fenntartasat, lizemeltetését.

Az utébbi idbszakban a globalis klimavaltozas és annak hat&sazetkdzi szinten is az
erdbterlletek felértékéldését, az efdizek elleni védekezés fontossaganaktéebe
keriilését okozza. Igy a tuizek elleni védekezésmaggobb 6sszegek allnak rendelkezésre,
amelyek mar specialis és jelésen korszdibb eszk6zok tervezését, gyartasat eés
alkalmazasat is leh&té teszi. Ennek megnyilvdnulasi formajaként értékel hogy ma
mar a vilagpiacon tobbféle specialisan l&giditasi feladatokra tervezett repgépet (pl.
CL-415, BE-205) és helikoptert (M-64) is lehet waddi.

A merevszarnyu repdépek sajatossagai koze tartozik, hogy tipustajdfég magasabb
fokda foldi kiszolgalast, repidteret igényelnek. Ezek aldl a specialisan |égiottasra,
valamint me#gazdasagi feladatok végrehajtasara tervezettdg@piek kivételek. A nagy
tobmedi, nagy sebességlégi jarmivek szallitasi kapacitasa is jeléseén nagyobb, igy
alkalmazasukra kiterjedt eftlizeknél, magyarorszagi viszonyok ko6zott nem éreelmed
kortlmények kdzott kerll sor. A leggyakrabban atkatott tipusok a szallithat6 oltbanyag
mennyiség feltiintetésével a 2. szamu tablazathiaaték.

Forgoszarnyas repuégepek — helikopterek

A helikopterek alkalmazasanak sajatossaga, hogyelgbdh tortérs le-, és felszallas
lehetisége helyzeti éhyt jelent szamukra. Tovébbi sajatossag, hogy asbkdl
fluggesztménykeént alkalmazott tartalyok felszerelésehaszndlata minimalis nehézséget
okoz. A tartalyok tartokotele valtozd hosszusadiele amely az alacsony magassagon
tortérd repuléseket lehetetlenné, vagy kockazatosabba fekiilso tartalyok alkalmazasa
esetén a tapasztalatok azt mutdfjakogy a helikopterek egy — egy forduldja, cikluge
jelentbsen megnovekedik [34] [77]. A kidlstartdlyban tortéh vizszallitas jelerds
szallitdsi veszteséget is okoz [34].

A nagyobb tartalyok feltdltése dizt frontja kdzelében nehézségekbe utkdzhet, vagy
logisztikai problémakat okozhat. A tavolabbrol &t helikopteres vizszallitas esetén

romlik a fajlagos hatékonység, névekszik a széilitészteség, valamint a ciklusics.

18 Agasegyhaza 2000; Kunfehérté 2007.
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A helikopterek bels tartallyal torté felszerelése a fenti problémak jelentrészét
csokkenti, vagy megoldja, illetve egyesiti a hélytel-, és leszallas éhyeit a konny

repuibgépek gyors alkalmazasatal[34]

A flggés Uzemmodban tori@mltdviz kibocsatas mind kidsfiggesztmény, mind béls

tartaly esetén pontos célzast, igy kisméreezdds tizeknél hatékony alkalmazast jelent.

Nehéz szallitd helikopterek Kodzepes szallité helikopterek
Tipus Oltéanyag Tipus Oltéanyag
[ [
1. Mi-6 12000 1. UH-1 IROQUOIS 2250
2. Mi-10 10000 2. H-60 (S-70A) 3600
3. Mi-26 20000 3. | AS532 COUGA 4500
4. CH-53 STALION 9000 4. AS 322 PUMA 4500
5. CH-54 Thare 9000 5. SA 321 FRELON 5000
6. SA 330 PUMA 3200
Kdnnyii helikopterek 7. Mi- 8/17/171 4000
8. W-3 SOKOL 2100
Tipus Oltéanyag 9. B 412 2000
[ 10. | Ka-32 HELIX 5000
1. AS 550 Fennec 1160 11. | AB 412 Griffon 1820
2. AS 555 Ecureuil 2 1140 12. | EH 101 5400
3. AS 565 Panther 1650
4, SA 316/319 750
5. Bk 117 700
6. Ka-26 1100
7. K-MAX 2722

3. szamu tablazat. Légizoltasra gyakrabban alkalmazott helikopter tipudederas: Chromek.
2.2.2 Hazai eszkdzpark

A légi tizoltdsra eddig alkalmazott hazai eszkdzpark albslamepilési feladatok
végrehajtasara készllt repgépeklsl és helikopterekll all, amelyeket ideiglenesen

atalakitanak, vagy specialisan felszerelnek.

W ——————

4. szamu kép. Lengyel PZL M-18 Dromedar a féldtuiZstas kozben. Forras: Internet.

19 Belss tartalyos helikopteresitoltast alkalmaz pilotak tapasztalatai alapjanehniajos, Forgészarny Kit
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Specidlisan légitizoltasra tervezett, vagy arra a célra atalakitsttcgak ilyen céllal

fenntartott I€gi jarri nincs Magyarorszagon €s megitélésem szerint ignésszikség.

5. szamu kép. ZLIN Z-137 Smelékaditas és kiszolgalas kézben. Forras: Internet.

A repubgépek kozul ePZL M-18 Dromedar (4. szamu kép) és ALIN Z-137 Turbo
Smelak (5. szamu kép) tipusok keriiltek eddig alkalmazastiadkettit mezigazdasagi
feladatok ellatasara tervezték, igy robosztus édivék, kicsi a fel és leszallohely igényuk,
gyors eés viszonylag egystera Kkiszolgalasuk, valamint alkalmasak ideiglenesen
repubtérnek kijeldlt meérol fel-, és leszallast végrehajtani. A fenti tulapddgok kisebb

atalakitdssal alkalmassa teséiet 1égi tizoltasi feladatok ellatasara is.

A forgbdszarnyas repdbépek kozul aMI-8T, MI-17 tipust kozepes, édMi-2 tipusu
konnyi szallitdé helikoptereket alkalmaztak (6. szamu képozepes szallitd helikopterek
valamennyi esetben kidlsfliggesztményként a Bambi Bucket tartalyt haszkalt@
konnyi helikopterek esetében mar mind a kisebb niérBambi Bucket kul§

flggesztmény, mind specialis kialakitdsu betstaly alkalmazasara van tapasztalat.

6. szamu kép. MI-8T kidl$liggesztménnyel és MI-2 hitlrtalyos helikopterek. Forras: Internet.

A MI-8T és MI-17 tipusu helikopterek a Magyar Hodgég szolgalataban allnak,
egyuttmikddési megallapodas alapjan veikeigénybe. Alkalmasak 2500 liter oltéviz
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szallitasara és pontos célba juttatasara. A hdkkek alkalmazasanak jelést gatja a

magas fajlagos koltség.

A MI-2 tipusu helikopterek kuts fliggesztményként 500 liter oltdviz széllitasara
alkalmasak kuls fluggesztés tartallyal, valamint egy specialisan kialakito@0D literes

bels tartallyal lehetnek felszerelve.
2.2.3 Az oltbanyag kibocsatasanak eszkdzei, mint segede§zok
Belss tartalyok

A belss tartdlyok lehetnek a repidép természetes tartozékai (gazdasagi célu
repubgépek), vagy specialisan kialakitott és ideiglenedgeszerelt edények. A
merevszarnyl repéjépek bels tartalyosak. A helikopterek kulondsebb atalakfabil
alkalmasak kil fluggesztmény széllithsara, de egyre gyakoribblsh bartalyos valtozat
kialakitasa is. Ez utébbira talalhatunk magyar @éisl [33] [34].

A belsy tartadlyok csatlakozasi leltsttge gyors feltoltést tesz letved, a nemzetkozi
gyakorlatban a vizre is leszallni képes tipusokétma (pl. CL-415) egy specialis nyilas
segitségével akar a vizen siklas, atstartolase idlgjtt is. A tultdltés elleni védekezésként
valamennyi tartaly tulfolyd nyilassal rendelkeziR tartalyok nyitasat a repégép

személyzete a kivant céltertlet folé repllve vézi

7. szamu kép. CL-415 bélartalya és kioml nyilasa: Forras: Internet.

Kilsé flggesztmeény

A kuls6 fuggesztményként alkalmazott kibocsaté eszkdoz@almas tartalyok, amelyek
nagy szakitoszilardsagu anyaghdl készilnek. Kéy tergnékcsaladbdl lehet valasztani, az
egyik az orosz gyartmanyd VSU sorozat, a masik ama#tai Bambi Bucket csalad.

Magyarorszagon az utobbit alkalmazzak, ezért ressgbben ezt mutatom be.



40

Bambi Bucket

A termékcsalad efstagja 1983-ban készilt el. A tendézcélja az volt, hogy egy olyan
rugalmas oldalfalu tartalyt hozzanak létre, amelkalanas a helikopterekhez kils
fuggesztményként a lelietlegegyszdibben csatlakoztatni és igy a bevetést azonnal

megkezdeni. A rugalmas oldalfal lebe¢ teszi az egysziecsomagolast és szallitast.

A Bambi termékcsalad &hye, hogy a helikopter nem igényel semmilyen attdsk vagy
modositast, a kitsflggesztmeény rogzitési pontjahoz kell csatlakoztas a helikopter
azonnal bevetésre kész. Ez Iéhét teszi, hogy az egyebként mas feladatra tervésett

alkalmazott barmely helikopter potencialisan alkadrtizoltasi feladatok ellataséra is.

A tartaly feltdltésének két alapved mddszerevan. Az egyik esetben az ideiglenesen
kijelolt repubtéren a rendelkezésre allo tartalybdl egy szivatfiizoltd fecskend)
segitségével torténik a feltoltés, a masikban kdyer egy arra alkalmas nyilt vizfelllet
folott fuggeszked Uzemmddban megmeriti a tartdlyt. A Magyarorszapasznélatos
tipusoknal a merités helyén a vizmélységnek legaldh méter mélynek kell lennie.

Szallitasi
Modell kapacitds | Sajat tomeg]
[liter] [kl
6072 270 30
8096 365 32
9011 410 32
1012 455 33
1214 545 33
1518 680 34
1821 795 35
2024 910 61
2732 1225 70
3542 1590 76
4453 2000 85
5566HD 2500 138
5870HD 2655 150
6578HD 2955 162
7590 3405 170
HL5000 5000 177
HL7600 7570 211
HL9800 9840 241
4. szamu tablazat: A Bambi Bucket 8. szamu kép.

termékcsalad. Forras: Chromek Bambi Bucket. Forras: szefnaganarchivuma.
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... Elekiromos A Bambi Bucket tartdlyhoz opcidként a
ﬁ aplalas Sacksafoafl!  késziilékcsaladot  lehet

alkalmazni, amely a fedélzétriranyitva

JJj '
Iranyit6 panel képes 0,5-1 % kozotti habké&panyagot a

tartalyba injektalni. A hatékonyabb
Habtartaly

Feltolté kijuttatas érdekében a tartaly aljara szintén

Gyorscsatlakoz( opcioként rendelhéta FireSock” keven

Habtartaly zsak, amely az oldat levégel vald

hatékonyabb keveredését segiti. &l fenti
felszerelések ébegitik az oltéanyag

10. szamu abra. Sacksafoam rendszer vazlata. habosodasat, a viz fellleti feszultségének
Forras: Internet.

csokkentésével a hatékonyabb oltohatas

Kifejtését.

9. szamu kép. Bambi Bucket alkalmazas kbézben. Edrréernet.

2.2.4 Az oltbanyag

A légi tizoltdsnal az oltdbanyagok kozil legéltalanosabbavizaterjedt el. Aporok
alkalmazasi lehetségétaz apré6 szemcseméret koirgisodrodasi veszélye, a mérsékelt
oltéhatas és az esetleges alkalmazas technikazséde miatt jelenleigizarom. A gazok
alkalmazasénak lehelségét is elvetemmivel az égéstérbe juttatdsukra nincs medfelel
technikai leheiség és nyilt térben tortérfelhasznalasuk sem lenne kelh hatékony. A
fenti oltbanyagok felhasznaldsanak kutatasat véigemé szerint a viz alkalmazasanak

magas hatékonysaga €és viszonylagosan alacsongg@lgsitolja.
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A legéltalanosabb oltbanyag a viz

A légi tizoltashoz a legaltalanosabban elterjedt oltéany&igz. aMagyarorszagon eddig
tényleges légitizoltas kizarélagosan csak ezzel tortént. Altalandsaz a legelterjedtebb
oltdbanyag, amelyet a természetben gyakori, nagypisdgi eléfordulasa és oltastaktikai

szempontbdl kedvézulajdonsagai indokolnak. A viz néhany fizikaigjdonsaga:
— fajhé: 4,2 kdkg'°C*
— pérolgash: 2684 kJkg
— fellleti feszultsége 7,3 ToNm*

A viz alkalmazéasa soran a kovetikedtohatasok jelentkeznek:

Hitohatas A hitéhatas a belvon6 képességen alapul. A kibocsatott és kisebagyobb
cseppekre szakad6 viz a megndvekedett fellletélattisen képes csokkenti a langtér
hémérsékletét. Az &g anyagra hulld cseppek annaldjdnek lekotésével fejtik ki

hatasukat. Ez az oltohatas jeles#n fligg a cseppmeér@tes a tizhdz jutas maodjatol.

Fojtdhatas Az égéstérbe, illetve az @gészekre hulld vizcseppek elparolgasabotzg
valasabol addédo oltdéhatds. Az ennek soran jele6tikezfogat-novekedés egyrészt
Kiszoritja az égeéestédb az oxigént, masrészt rontja annak koncentraciékét. Magas
egységnyi fellletre jutdé mennyiség esetén a fojadadh alhatdsa, a takaré hatas is

érvényesilhet.

Utéhatas A nagy sebességgel kibocsatott viz jelenmozgasi energiaval rendelkezik,
amely az ég felulettel talalkozva képes arrél leszakitaniragldt, megbontva ezzel az égés
fellletét és folyamatat. Alkalmazasakor feltételadacsony repilési magassagon taitén

vizkibocséatas.
Habok

A nemzetkdzi szakirodalom ,foam” - hab elnevezéssalznalja mar azt a habkémmyag
hozzaadasaval készilt oldatot is, amélybég j6 mirbsédi habot nem lehet késziteni. Ezt
az alacsony koncentracioju oldamthazai szakirodalom ,nedvesitett viz, habositott
viz” névvel illeti. A 3 % alatti bekeverési arany a yamanyos technolégiakkal még nem
elegend az oltashoz elfogadhatdé nisedi hab eballitasara. Az alkalmazas étdeges
célja az, hogya viz fellleti feszlltségének cstkkentésévahbvelje az oltasi

hatékonysagot.
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A ,habok” |égi tizoltasban tortéhalkalmazéséara szintén térténtek kisérletek, azoela
fajlagosan magas koltsége elterjedését nem tad&@bssa. A kits fliggesztményként
alkalmazasra kerél segédeszk6zok néhany fajtajahopcioként rendelhet ,habok”
eléallitasat biztosito segédberendezes, azonbanraitattasznalatuk nem terjedt el. Ennek
indokat a megfelél minéség korilményes &hllitasaval és az oldat nehézkes
kijuttatdsaval, valamint magas fajlagos koltsédeimelokolom. A konnyi és kdzepes
habok alkalmazéasat azok kérinfajsulya a légi itizoltasnal mindig jelen lév intenziv

légaramlasok miatt nem teszi lebwet.

JAVASOLT KIBOCSATASI SEBESSEG

Fi
Magas fii
Cserje

Cserjés fa allomany

Novényzet fajtaja

Erdé

0 10 20 30 40 50 &0 70 80

Repilési sebessé(mérfold/ora)

5. szamu tablazat. Habositott viz ajanlott kibogsasebessége a kulénBarmivényzettipusok
esetében. Forras: Internet.

A habok egyuj alkalmazasi lehetiségét tarom felaz un. fritett leve@s habbal oltasi
eljaras alkalmazasavil Ennek soran a viz és specidlis habképmyag oldataba egy
kompresszor segitségével még a kijuttatés Evedht préselnek. Az eljarasdailye, hogy
a hab allandé mifsége biztositott, az oldat bekeverésének aranyaalhb (0,1-1 %) és a
sugarcébosl kiaramlo habsugarétavolsaga megegyezik a kotott vizsugaréval. Egr lit
oldathoz préselt levégmennyiségének aranya 7, vagy 21. Az alkalmazakoghgi
feltétele az, hogy a légiizoltas specidlis kovetelményeihez igazodidsnaki tervezés és
kivitelezés biztositva legyen. A mddszer alkalmépak elvi lehetbségét bizonyitom
azzal, hogy az oltoviz helikopterékispecialis sugaréssegitségével tortérkijuttatasara

mar torténtek kisérleték

% One-Seven System, Forditas és kézirat, [49]
2L SHAEP projekt, Un systéme héliporté d’aspersianicale développé pour la lutte contre les incesidie
foréts. CORDIS FP5, 2002.
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Amennyiben a vizzel oltasra kifejlesztett rendsaediritett leve@s habbal oltasi eljaras
alkalmazasénak feltételeit is biztositani tudjay @z alkalmazésnak elvi akadalya méar

nincs.
Retardansok

A retardansok a vizhez kevespecialis sirisité anyagok amelyek el8dleges célja az,
hogy a kibocsatas utan létrefoeseppméretelatiagos nagysaga jeleisen nagyobb és
eloszlasa egyenletesebb legyen, valamint a
nagyon apré6 cseppek  mennyisége
radikélisan csokkenjen.A fentiek jelensen
novelik a viz oltasi hatékonysagat és

csokkentik a veszteségeket.

A retardansok els  generacidjanak
alkalmazasat ma méar Kkerdlik, mivel6 f
alapanyaguk kulonbéz bérax —sok voltak.
Ezek, egyrészt a beszort fellletet
terméketlenné tették, kéarosan sterilizaltak,

masrészt toxikus veszélyt jelentettek azéerd

allataira is. A ma alkalmazott retardansok

10. szamu kép. Air-Crane S-64 helikopter o ) o
specidlis sugarasvel. Forras: Internet. ammonium szulfat [(NE)2SQq], ammonium

polifoszfat [(NH, PQOs),], vagy diammonium
foszfat [(NH,).HPQy] alapanyagokbdl kilon-kilén, vagy egyedileg OsBitett ardnyban
keverve készitik el, amelyek mar sokkal kevésbéiktmak. Tartalmaznak még

korrézidcsokkert, szined (vasoxid),

- . _— o E
konzervald valamint fellleti fesziltség £ : _ ; :
csOkkend adalékanyagokat. Jelenleg a 5 : :
E ef
legelterjedtebb tipusok a Fire-Trol és & § : ; - :
U) 4 . ar : .........E...._____..... .I .
o i ; —_
Phos-Chek . Q2 e L 1L b
8’ : N ‘Water
A retardansok alkalmazasanal taktika 7 0 ; . : .
: 50 60 70 80 %0
nem a fiz kozvetlen, direkt oltasara Kibocsatasi sebesség [mph]
iranyul, hanem aiiz frontvonalatol egy 11. sz4ma &bra.

A retardansok atlagos cseppmérete a sebesség

meghatarozott  tavolsagra  szamitc fiiggvényében. ForraTomé

hatékony védelmi vonal kialakitasara.



45

A retardansok segitségével létrehozott védelmi antizvonal intenzitast csokkenti és
igy a tiz terjedését lelassitja, vagy megszinteti. A réesdk alkalmazasa soran a foldi

erokkel tortérd szoros és 0sszehangolt tevékenységnek slezerepe van.

A retardansok alkalmazasanal 6rejt
jelent, hogy a védelmi vonal
kialakitasahoz a reptdép vezeinek
tobb ideje van a célzashoz, a hatékony
kibocsatashoz szikséges pontos rezsim
bedllitasdhoz és tartdsdhoz. Ez utdbbit
segiti  eb, hogy a Ilathatésag

megkonnyitése érdekében az oldatot

11. szadmu kép. A vasoxid altal lathatéva valt ~ vasoxiddal hagyomanyosan voérdsre
kibocsatas egy kisérlet soran. Forras: Tomé. 3 .
szinezik.

Robband oltéanyag

Specialis oltasi eljaras a kozelmultban kifejlegztés az alkalmazas meég kezdeti
szakaszaban lévrobband oltdkészilékkel tort@nerdtiz oltas. Ez lehéséget ad
hatékony védelmi vonal kiépitésére, amely teljesleitja a fizfrontot, vagy a foldi €k
szaméra is megkozelitléen lecsokkenti atizvonal-intenzitast. Masik é&hye, hogy a

csapdaba kertilfizoltok menekdlési utvonala is biztosithato vele.

Fajlagos  koltsége  magas, ezért
alkalmazasat csak a kuléndsen indokolt -
esetben célszér elrendelni. Egy .
készillék kb. 5 méter atnigii teriilet Py
oltdsat képes hatékonyan elvégezni. A

készlulék  Spanyolorszagban  kertilt °

k;-_
; . 12. szdmu kép. Robband oltokésziilék
ersfeszitésel. alkalmazasa. Forras: Benigno G.C.

kifejlesztésre és levébsl torténs
kijuttatasat is hatékonyan alkalmaztak
[21]. A készilék foldi alkalmazasara mar

torténtek Magyarorszagon is

22 3zendbi Tiizoltdparancsnoksag, Beaextin bemutaté 2005. novesthe
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2.3 Meteoroldgia, mint a repulést befolyasolo ténydiz
2.3.1 Altalanos repulési meteoroldgia

A repubbgépek bevetése soran egy specialis veszélyes Ulemazasara kerul sor.
Ennek egyik jellem& tulajdonsaga, hogy tipustéliszerezettséft és a haj6zo allomany
kiképzettségél flggoen a feladatokat kulonbdznapszakban és dghrasi viszonyok
kozott hajtjak végre. Ez egyrészt a vizszintessl&ibbmeéterben és a fuglgges felldalap
méterben kifejezett olyan mériekneglétét jelenti, ami a vizudlis latas alapjanéxiy
tajékozodast még letiate teszi, masrészt a szélgség méter/masodperchen kifejezett

értéke korlatot szab a repuilés léfseégének.

Amennyiben a repdbépek erdtiznél valo alkalmazhatésagat a repulésjadhsi
feltételeinek megléte szempontbol vizsgalom, uggtstapasztalataimat is felhasznalva
megallapitom, hogy az erdtiizek kialakulasanak idéjarasi feltételei - a szélviszonyok
és ebs turbulencia kivételével - a minimalis repllési fikételeket jelentbsen
meghaladjak. A repulés szempontjabol mar korlatozo terdyeEnt jelentked szélebsség
nem csak magat a biztonsagos repiulés végrehdjiéisitia meg, de a kijuttatott viz oltasi

hatékonysagat is az elfogadhat6 érték ala szoritja.

Az éjszakai latasi viszonyok sem biztositjak a @l®irepiléshez szikséges minimalis
feltételeket, igy a fiszerrepllés szerinti szabalyok kovetése szikséf§eseéjszakai
repulés soran kovetefidninimalis repullési magassag nagysagrendekkel niedjhaa viz
hatékony kijuttataséhoz szilkséges magasséagot. fgpidgépek éjszakai alkalmazasat
szintén nem az Wjarasi viszonyok, hanem a tliseerreplilés megkovetelte repllési
szabalyok kovetése teszi lehetetlerRépulogépek éjszakai alkalmazasa a felderités, a

pontos tiizvonal meghatarozasa terén nyujthat segitséget

A levegbe kerib fust az idjarési feltételekdl fluggetlendl is jelerits mértékben
csokkentheti a latétavolsagot. Ez kiterjedt &ildek esetén oriasi terlletet és nagy
magassagot is jelenthet. A latétavolsag szélvisakidy is fugd altalanos romlasa mellett
kiemelt figyelmet kell forditana tizvonal kézvetlen kozelében kialakuld latotavolsag-
romlasra. A felszalld sirti fist nemcsak ésen lerontja, de gyakran a nullara csokkenti
ezt. A fuston atrepdl személyzet igy esetleg méasodpercekig elveszitiizauaks
tajékozodas lehéségét, ami alacsony repulési magassag esetén rof@tihoz ttkozés

Ve

tavolsaggal forditottan aranyos.
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2.3.2 Aléqi tiizoltas és a mikrometeoroldgia

A tiiz altal megvaltoztatott helyi korilimények jelésen befolyasoljak a repileszkdzok
alkalmazasanak altalanos elveit. Ezért az altalédsa a mikrometeorologiai viszonyok

altal okozott valtozasok figyelembe vételével kiegjéesre szorul.
Az erdé hatasa a légmozgasra — mechanikus turbulencia

A kulonboz hémeérséklei foldrajzi helyek kozott jol jellemezh&tallanddsult vizszintes
légmozgas igyekszik a kialakult nyomaskulonbségegyenliteni. Ez a légmozgas kéils
hatasok nélkil zavartalan aramlasra jellérfammat mutat. Az erdl akadalyt képez, igy a
beleltkod leved az addigi aramlasi form4ja megvaltoztatja. Azéesdél febli oldalan

megfigyelhed, hogy a szélésség nagysagatol, az érdiriségébl és a domborzattol
fuggéen a szél atfujja annak szélét. Ha a szél a# epelére mdilegesen fuj, mindig
nagyobb mértékben fljja at, mint ferde szélirarst@s. Az erd széllel ellentétes oldalan
egy arnyékzoéna kialakulasa figyelbeheg. Ennek nagysaga tobb ténydizggvénye, de
altalanossagban az éranagassaganak 6-10 —szerese. A zOna mogotti emibketszeél

sebessége ugyanolyan, mint amilyen a zébih eblt. [28].

A fentieken kivil a domborzat, a rajta
elhelyezked targyak, a novényzet, a

kiterjedt tlzek hatasa, valamint egyéb

tényedk is a zavartalan aramlast
orvényb mozgasra kényszeritik. Ez az

un. turbulencia, amelynek kedven

hatdsa van a hatékonysag érdekében

12. szamu abra: Mechanikus turbulencia. | i léai Kozok
Forras: szerd. alacsonyan repél legi  eszkozo

alkalmazasara. Az efickoronaszintjének
egyenetlensége, az attorések, irtasok és @zsmtle a légmozgast vizszintes tengely
orvényb mozgésra készteti. Ez a mechanikus turbulenciglyafldkdzeli magassagon
veszélyt jelenthet a repilésre, de a viszonylagékigthato jelenléte és a nem tubser

aramlasi viszonyai rendszerint kezelivet teszi a piléta szamara.
A tiiz hatasa a léegmozgasra — termikus turbulencia

A flggoleges lbmeérséklet kulonbség hatdsara a felfelé aramlé tevegpvarvonald,
orvenyb mozgassal emelkedik a magasba. Az aramlas seleesdéqérseklet kilonbség

fliggvénye. A termikus turbulencia b&lenergidjanak becslése nagyon nehéz. Altalaban
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nagyon dinamikus, gyors iranyvaltoztatasokra képgskiszdmithatatlan. A bélsigen

intenziv felaramlasokat ugyanolyan intenziv leaésok kisérhetik.

Az igen intenziv fel- és learamlasok kozott un syighsok alakulhatnak ki. Ez a repulésre
kilondsen veszélyes. A fel és learamlasok kialagslhyomon kévethétformait mind a
célra valo rarepllés, mind az attdl valo elrepi@ésan kerilni kell. Az intenziv &ramlas
egyetlen @nye, hogy a meleg levégel egyitt a fustot is elszallitjia. igy egyrésztia
pontos helye, a céltertlet lathatova valik, madréaz elszallitott flst javitia a

latétavolsagot.
A mechanikus és termikus turbulencia

Erdétiizek esetén a turbulenciak fent vazolt formai titile nem tisztan jelennek meg. A
szél és az égés hatasara adkletiveredése, kiulonbézdnakra oszlasa kovethatyomon.

A turbulens légaramlatok pillanatnyi sztochasztikusozgasanak kovetkeztében a
foldkozelben végrehajtott bevetések kockazatosdhatréak, aminek csokkentésére a
megfeleb tapasztalat és koriltekinfeladat végrehajtas nydjthat segitséget.

Buborék

Szélcsendes dtben, ha erétiiz keletkezik, a kialakulo 1égaramlas egy sajatamfgaval
lehet taldlkozni. A iz folott intenziven melegédleved buborék formavéa valik és a
talajtél elszakadva emelkedik a

/ \ magasba anélkil, hogy folyamatos
1 ’ aramlasi viszonyok alakulnanak Kki.

— // Az elszakadt buborék helyére
bearamlo hidegebb levég

D, Viszonylag gyorsan szintén

13. szamu abra. A buborék kialakulasanak felmelegszik és ugyanugy elszakad.
fazisai. Forras: Vlaszak.

Ez a folyamat gyorsan, pulzalva
jatszodik le. Az induld buborék a mozdony pofékélistiére emlékeztet. A pulzélo
buborék veszélyessége a hirtelen kialakulasabarmeégs#inésében van: az egyik
allapotban a kialakult iz kedved megkozelitési és oltasi feltételeket biztosit
repuléstechnikai nehézség nélkiul, mig a masik esetbmég el nem tavozott flstie t
helyét sem teszi lathatova. A buborék kialakulagdreepuilésre veszélyes jellegéresedr

az agasegyhazi lédizoltas soran figyeltek fel [77].
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2.4 A légitiizoltas gazdasdgossagi vizsgalatanak alapjai

A replbgépek és helikopterek alkalmazdsanak koltségei ulomasuan

nagysagrendekkel nagyobbak, mint a hagyomanyosoesk&. igy elkeriilhetetlennek
tartom, hogy felhasznalasuk feltételeit gazdasagpsszempontl megkozelitéssel is
megvizsgaljam. Ertekezésembeditalanos elveket megfogalmazé gazdasagossagi

kritériumok meghatarozésat tiizém ki célul.
2.4.1 Veszteségek és koltségek

A gazdasagossag étHeges kritériuma, hogy &zoltas soran felhasznalioélrs, eszkoz és
anyagok koltségei -, vagyis a raforditas — kiseblegienek, mint a nemzetgazdasagi
szinten vett megmentett érték. Ellenkezsetben, csak gazdasagossagi értelemben az oltas
rafizetésesMegallapithatd, hogy a gazdasagossag figyelembeuételemi szinten mar
megjelenik a 1/2003. (1. 09.) BM rendelet mellékleként kiadott Tiizoltasi és Miszaki
Mentési Szabalyzat 32.4 bekezdésében Ennek értelmében ézoltasvezet kotelessége
azokban az esetekben, ha a keletkezithek nemzetgazdasagi szempontbol nincs
jelentbsége vagy eloltasa a megmentett értékkel nem {artedi — a gazdasagi er
eszkoz-, oltdbanyag felhasznalas) és kornyezetvédeiempontok figyelembevételével — a
tiz oltasardl vagy a teljes elégés felugyeldtérgy, hogy a tlizesettel 6sszefliggésben

jarulékos kar ne keletkezzen.

Az egyéb tizoltasi tevékenységek részletesebb gazdasagodsagiéséil eltekintve, az

erddtiizek esetében a kovetkezeszteségekértelmezheik [42]:

Kbzvetlen megsemmisilt értek:Az erdbédllomany, - éként az &fa készlet, - mint a
gazdalkodas targya pénzben kifejesh&ttekkel bir, ami fligg az egységnyi terileterlév

faallomany osszetételdtés koratol, mennyiségit

A kiesett fa értéke: Az erdfelljitas utan bizonyos &vel (kb. 10 év) az efdfejlédésének
Uteme azonosnak veléet leégett erghllomany fejbdési Utemével. Az addig ki nem

termelhed allomany karként jelentkezik.
Kbozvetett kar: ldetartozik az Ujratelepitéshez tordetalaj ebkészités, ami a leégett
alloméany kitermelési koltségét is magaba foglalja.

Eszmei kar: Az elpusztult erdk eszmei értékét megallapitani és pénzben kifejeagyon
nehéz, igazabdl lehetetlen. A nemzetkodzi gyakalausztulas materidlis értékének 10 —

20 szorosat tekinti eszmei karnak [38].
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Az oltas soran a kovetkékoltségekjelentkeznek:
— az éberd koltsége,
— az eszkozok itkodési koltsege,
— az eszk6zok amortizacioja,
- az oltéanyag koltsége,
- egyéb koltségek.

Amennyiben akar felderitésre, akar légzdltasra repifigépek alkalmazéasara keril sor,

agy azok osszes koltsége szintén az oltas koltsegeeli.

A tovabbiakban a légiiroltas koltséghatékonysaganak elvi alapjait fogabmameg. A
fenti altalanossagokon tallépve a gazdasagossagérikmait a kovetkaikben

részletezettek alapjan értelmezem:
2.4.2 A gazdasagossag vizsgalatanak alapesetei

Az alapesetek felallitasa és vizsgalata soran azkapdeti feltételeket allitok, azazie t
szabad terjedésének ideje alatt leégett terlletdeninesetben azonos, igy az oltas
megkezdésének idejéig keletketeriuletet elkertlhetetlennek veszemydfoig), melynek
K" karértéke igy abszollut értelin(Kapszoi). A megmentett (ferqs) €S az oltas soran
leégett erl (Akeras) terllete a beavatkozas hatékonysdgatodl déggvaltozik. A
megmentett efdl értékét Mg, mig az oltas ideje alatt keletkexarértéket ,Kyas’
szimbolumokkal jel6lém. A gazdasasossag megallsdii@ ez utobbiakat, valamint a
hagyomanyos eszk6zok, vagy reffjépek oltasi koltségeit=Cy), valamint a hozzajuk

tartozo karértékek (¥ aranyét kell figyelembe venni.

A LEGI T UZOLTAS GAZDASAGOSSAGI VIZSGALATANAK
ALAPESETEI

|| HAGYOMANYOS ESZKOZOKKEL EL NEM OLTHATO TUZEK ||

HAGYOMANYOS ESZKOZOKKEL OLTHATO TUZEK
A repuléaépek alkalmazasa gazdasadosa

|| A KOZOS ALKALMAZAS GAZDASAGOSSAGNAK FELTETELEI ||

14. szamu abra. A |égizoltas gazdasagossagi vizsgalatanak alapeseteiaboszerd.
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2.4.3 Hagyomanyos eszkdzokkel el nem olthat6 eétlizek

Ennél az esetnél olyan terllet vizsgalok, amelyeg@omanyos féldi eszk6z6k nem, vagy
csak a karértéket meghaladé Ossizdggisztikai tamogatassal érhetnek el. Ebbe a
kategoriaba sorolom a nagy kiterjetlésisen tagolt hegyvidékeket, vagy a nagyon laza,
homokos talaju terileteket. Magyarorszagon az Al&dyes részei tartoznak ide. itz titt
szabadon terjed mindaddig, amig természetes akmd@lglyo, sziklas rész, véget ér az
erdd, stb.) nem utkozik, vagy az dphras
megvaltozdsa, 6égés gatat nem szab a
terjedésnek.

Ebben az esetben a formalis logika széls
2] értéket  feltételezem, azt, hogy 1égi

eszk6zok alkalmazasa nélkil a teljes

erdéallomany megsemmisl

rir s . T z z

el S A legi eszkozok alkalmazasanak

Aabszolit Aotas Aweras gazdasagossagritériuma itt csupan annyi,
15. szamu abra. A megmentettéeés a hogy a megmentett érték(az erdallomany

leégett teriilet. Forras: szefz i o o
pénzben kifejezhétértéke: M,y) nagyobb

legyen, mint a légi eszk6zok bevetésével jard 6ssx@ltség(ZCrg), flggetlenil az oltas
ideje alatt megsemmisiierdd értékédl (Kopad).

Merd{i >ZCRG (2'1)

Ez az egyszér szamvetés leginkdbb a kuilféldi gyakorlatban kapelérezést, ahol
orszagrésznyi osszefiuggerdss teriletek talalhatok (pl. Egyesilt Allamok, Kaaad
Oroszorszag, Ausztralia, stb.) és nincs figyelembbeb alternativaja az egyéb oltasi

lehetiségnek.
2.4.4 Hagyomanyos eszkdzokkel olthato tlizek

Meghatarozasanakzokat a feltételeket keresem, ahol azonos haték@ag mellett a l1égi
eszk6zok koltségei mar alacsonyabbak a hagyomanyaszkozok koltségedl. A

probléma az, hogy a regi@épek, de még inkdbb a helikopterek zemodrajanitkdgie
(Cre) kdztudomasitan nagysagrenddel nagyobbak, minfepkendé (G, vagy egy
vizszallitéé (Gizs), de a hatékonysag tekintetében ugyanez a kulgrdrsdy csak

meghatarozott kortilmények kdzott érvényestil.
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A fenti koralmények meghatarozaséfalagos koltségeket hasonlitom 0sszed két

eszkdznek az oltasi hatékonysaga kozotti kulonkséeré veszem figyelembe.

A ,Crecs fecskend egy Uzemorajanak koltségevel X meghatarozott mennyiség
oltdanyagot lehet ,kece tavolsagra eljuttatni. A légiizoltast végé ,Crs’ repulégép egy
Uzemoérajanak koltségére vonatkoztatva ezs,Qmennyiséd oltdbanyagot jelent ks’
tavolsagra tortéh eljuttatdssal. A vizsgélat soran azt keresem, reodgjlagos koltségek
hol valnak azonossa, illetve kedwébbe a repifigépek alkalmazasaval. Az egyéitenség

felirasat a kovetkeéiképp adom meg:

CFecs CRG
QFecsLFecs QRG LRG

(2.2)

A repubbgép alkalmazasanak kdltségét a fecskdiiltségével fejezem ki:

Coe =kC (2.3)

Fecs
A koltségek aranyanak meghatarozasa a 2.3 képlgjaat

Cre
—==k 2.4
c (2.4)

Fecs

A 2.2 képletbe behelyettesitve a 2.3 egisadet:

CFecs > kCFecs (2 ] 5)

QFECSLFECS QRG LRG

A 2.5 egyszdisitésével kapott forma:

1 Kk
>

> (2.6)
QFecsLFecs QRG LRG

A 2.6 képlet értelmezése alapjan a kovetkergallapitasokat teszem: Azonos tavolsag
esetén a 2.6 egyéillenség akkor all fenn, ha a |égi jdintegalabb annyi oltbanyagot
szallit, mint a koltségarannyal szorzott fecskealiali mennyiség. Képlettel kifejezve:

LRG = I‘Fecs; QRG 2 kQFecs (27)

Azonos szallitott mennyiség esetén a 2.6 edylemiség akkor all fenn, ha a légi jdrm
legaldbb olyan messzire képes szallitani, mint les&@arannyal szorzott fecskeénédltali

tavolsag. Képlettel kifejezve:

QRG = QFecs; LRG 2 kLFeCS (28)
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A fentieket egy példa alapjah1:10 koltségaranyl esetre értelmezve: a légi {jarm
alkalmazasa akkor lesz legaldbb olyan hatékonyt enifecskend, ha a kéltségaranybol
adodoan ugyanannyi ddalatt ugyanolyan tavolsagra legalabb tizszer anipgt képes

szallitani, vagy ugyanazt a vizmennyiséget tizean tavolsagra képes eljuttatni.

Mivel a tavolsag értéke a sebesség éssibrzatdbdl adodik, a példdban pedig egységnyi
idével szamoltam, igy a 2.8 képletben a tavolsag essdly ertékeivel @Y helyettesithet

QRG = QFecs; VRG 2 kVFecs (29)

A 2.4 Kkoltség-aranyhoz hasonléan a széllithatbaolyag mennyiség (m) és szallitasi
tavolsag (n), illetve a 2.9 felhasznalasaval a s&dg aranyai(n) is felirhatok. A 2.3

segitségével felirt 2.5 mintdjara meghatarozon2 alalanos alakjat:

CFecs kCFECS (2 . 10)

QFecsLFecs mQFecsn LFecs

Barmely két aranyszam ismeretében a harmadik szantiatd, amely a Iégi jarmivek
hatékonyabb alkalmazasanak feltételét mutatjaKénnyen belathato, hogy olyannyira
nagyok a koltségek kozotti kilonbségek, hogy a lkeiszkdzok pusztan ilyen értelm
gazdasagossagi vizsgalat esetén hatékonysagbayekdalul maradnak.

A koltség-aranyt 1:10 érteknek, a helikopter madisngebességét kiddliggesztménnyel
Vhewmax = 160 kmHAt —nak, a szallitott oltanyag mennyiségét azono§@akst>* = Qrecs
= 2n7) feltételezve a helikopter alkalmazasa akkor gsagasabb, ha a fecskeénd
atlagsebessége ugyanazon a tavolsagon nem éri@lkan/h — t. Ez tartés emelké
(hegyvidéki erdei ut), vagy homokos talajon elképet®, de magyarorszagi viszonyok

esetében korlatozottan vebdigyelembe.

A fecskend helyett vizszallitot értelmezve és négyszeres eimyiség szamitva az
aranyok még inkadbb romlanak, hiszen a gazdasagdsatiga a vizszallitd 4 krth
sebességénél jelentkezik. llyenkor a hagyomanyogesk tartos alkalmazasanakéreye

taktikailag sem értelmezhigtigy a gazdasagossagi szamitas is értelmét veszti.

Osszegzéskéntmegallapitom, hogy hazai viszonyok kozott, a repéiépekkel a
hagyomanyos eszkdzok kivaltasa pusztdn gazdasagags&zempontbdl csak ebs

megszoritasokkal elérhei.

8 Tiizolt6 jarmii 50 ezer Ft/6ra, repiép 500 ezer Ft/éra koltséggel szamolva.
24 Bambi Bucket
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2.45 A kozos alkalmazas gazdasagossaganak feltételei enkplex 6sszehasonlitd
elemzés

A gazdasdgossag helyes megitéléséhez komplex assrdio elemzés szikseéges,
amelyet a kovetkég feltételezéssel vizsgalok: Az oltas megkezdésdribknataig - a
szabad terjedés ideje alatt — keletkezett kar dispdleqi, az a tizoltasi tevéekenységjt
teljesen fuggetlentl keletkezett. Az oltds megksedatan aiizoltasvezet vagy csak

hagyomanyos eszkdzoket alkalmaz, vagy igénybe veaziepllégépek segitségét.is
A hagyomanyos eszkdzokkel val6 oltds gazdasagossaélgimzése

Ha a ftizoltasvezedi a légi eszkdzok igénybevétele nélkil a hagyomaregsxkdzokkel
meghatarozott st id6 alatt meghatarozott ,A terilet leégése utan tudta a tlizet eloltani,

az Osszes karérték és koltség a koveitkiad tevodik dssze:
Kabszol0t+ Koltésl + chEOl = ZKZl (211)

- K apszolit- karérték, az oltas megkezdéséig megsemmisititéetéke,

- Koiast- karérték, az oltas ideje alatt megsemmisiuld érteke,
- 2Cyeor- koltség, a hagyomanyos eszkdzokkel valo oltéawvannyi koltsége,
- XKy- karértékek és koltségek 6sszege az oltas soran.

A megmentett érték felirdsa ebben az esetben:
M erds1 = ZM erds (KabszoIL’Jt+ Koltésl) (212)

- Mergsa- a teljes erdterilet®l megmentett érték,

- XMerg- a teljes erdterilet értéke.

A gazdasagossag feltételeként itt teljesilnie
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ZCHEOl < ZM erds (Kabszolﬂt+ Koltésil) (214)

Az  egyenbtlenség  fenndlldsdig a

16. szdmu &bra. A megmentett®és a

leégett tertilet hagyomanyos eszkozokkel hagyomanyos eszkozokkel valé oltas
tortéry oltaskor. Forras: szerz

gazdasagossagi feltételei teljestlnek
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A kozo6s alkalmazas gazdasagossagi elemzése

A tizoltasvezdt a gyakorlatban nem azonnal, de az oltds megkeadésenem sokkal
intézkedik a légi itzoltas alkalmazasarol. Ebben az esetbenyaolfasi idd varhatéan
csokken - ami konstanfizterjedési sebességet feltételezve — kisebfi l@eégett tertletet

eredményez. Ebben az esetben a karértéket ésddilss&bvetkedképpen adom meg:

t,<t,ésA, <A (2.15)

Kabszolut+ Koltész + ZCHEOZ + ZCRGZ = ZKZZ (216)
- Korasz- karérték, a leégett terilet értéke kozos allaks esetén,
- XCheo2- koltség, a hagyomanyos eszktzokkel tditéitds dsszes koltsége

kozo6s alkalmazasa esetén,
- XCra2- koltség, a repdhépes oltas 6sszes koltsége k6zds alkalmazas gsetén
- XKgo- karértékek és koltségek 6sszege kozos alkabreszten.

A megmentett érték felirdsa a fenti esetben:

M erds 2 = ZM erds (KabszoIL’Jt+ Koltész) (217)
- Mergsz- a teljes erdteriletdl megmentett érték, kdzos alkalmazas esetén,
- Koias2- karérték, az oltas ideje alatt megsemmisiilt6 eadtéke kozos

alkalmazas esetén.

A gazdasagossag feltételeként teljestilnie kell mran&eltételnek, hogy hagyomanyos
eszkdzok és replligépek kdzos alkalmazasanak a koltségei kisebbek yemek, mint
kozos alkalmazas esetén a teljes diftkriletb 6l megmentett érték

......... 5Creop +2Cre <Moy,  (2.18)

42

. P - i
e
SO M1 e N .
ORI O ez IR vagyis:
. o 7 o .
..... i .
i

.......... ZCHEOZ + ZCRGZ <M erds (Kabszolut+ Keoltész) (2-19)

Y

2

R

R
B

:

i
.
2

A

£

L+
P
ki

Az egyenbtlenség fennallasdig a  kozos

17 szamu abra. A leégett terilet  glkalmazassal tortér6 oltds gazdasagossagi
csbkkenése hagyomanyos és o
repulbgépes oltas kézos alkalmazasa feltételei teljesilnek
esetén. Forras: szefz
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2.4.6 Osszehasonlitd elemzés
A fentiek alapjara kdvetkeZket értelmezem

1) A tiz oltdsanak megkezdéséig keletkezett kar mindledbes azonos, vagyis allando:

K. =alando (2.20)

abszolat —

2) A hagyomanyos eszkozokkel tordéoltas koltsége a légi eszkdzok alkalmazasa esetén

jelensen csokken:
C:HEOZ < C:HOEl (221)
3) A leégett erd értéke is jelerdisen csokken, ha légi eszkdzok alkalmazasara kerill s

K. . <K (2.22)
oltasl

oltas2
A fentiekbdl kovetkeztetem:

1) Az leégett teriletek kulonbségeladodo karértek kilonbsegKorag):

DK e = Kyaq — K (2.23)

oltas oltas2

2) Az oltasi id csokkenéséth kovetkezik, hogy a hagyomanyos eszkdzok hasandkge

is csOkken, ami szintén koltségcsokkenA§l o) eredményez:
ACueo =Crgor ~Crey  (2.24)

Az dsszes koltséget figyelembe véve a kilonbsédeivatkeképp adddnak:
ASK, =5K,, —5K,, (2.25)

ASK, = AK . +AC, .o —5Cs (2.26)

oltds

5Crg <OK e +AC,c  (2.27)

oltas

Megallapitom, hogy a gazdasdgossag kritériuma repégépes tizoltds alkalmazésa
esetén akkor valésul meg, ha a l|égi eszkdzok igémyetelének Osszes koltsége
kevesebb, mint a leégett ergtertlet értékének cstkkenésall és a hagyomanyos

eszkozok igénybevételi idejének csokkenédileredo koltségmegtakaritas értéke.

0< (AK e +AC o) — ZCrs (2.28)

oltas

A gazdasagossag feltétele mindaddig érvényesig arfénti egyerdtlenseg fennall.
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2.5 Afejezet eredményeinek 6sszegzése

A fejezetben a légi tamogatas feltételrendszergsgéltam, amelynek soran @tént
attekintést adtam a regigiépekkel és helikopterekkel végrehajthatd feladalokA
kutatasaim soran a lédizoltason kivil a 1égi tAmogatas fogalomkorébe sanola |€gi
felderités, a logisztikai tAmogatas és a légi iit@sylehaiségeit is. A felderités fogalmat
logikailag a tizmentes idszak figyelésének idejére is kiterjesztettem, igynaagaban
foglalja az erdtizek észlelésére, detektalasara vonatkozé fedderita tizoltas
megkezdése étti felderitést, aiizoltas soran a folyamatos informacidszerzést, vialaaz
utbmunkalatok keretében tértenmegfigyelés biztositdsat. A 1égi irdnyitas fogainaa
repubbgépek repuléseinek koordinalasara, valamint a félsltkozok tevékenységének
leveg@bdl tortérs iranyitasara értelmeztem. Az utdbbbsegitése érdekében javaslatot
teszek az efitlizeknél alkalmazott foldi eszk6zok levdsgl azonosithatd jeldlésének
bevezetésére. A logisztikai tamogatas feladataé lsimolva a kilénleges helyzetek magas
kockdzata esetén javasolom, hogy mentési feladatskecidlisan kiképzett allomany

folyamatosan alljon készenlétben, alkalmazasitikémiebbb keruljenek kidolgozasra.

Rendszerezve és roviden attekintettem a nemzetpakorlatban tizoltasra alkalmas
repubbgépeket és helikoptereket, valamint az oltbanyagdgatasanak eszkozeit, kiemelve
a hazai viszonyok kdzott mar alkalmazésra keridk@zparkot.

Megvizsgaltam a légiikzoltas soran altalanosan hasznalt oltbanyagokatien bemutatva
azok oltéhatasait. Az oltas hatékonysaganak no&elksresve ramutattam dirgett
levegds habbal oltasi eljaras, valamint a robbanté okakéek alkalmazasanak
lehetségére.

A repllés biztonsaganak alapvdeltételeként az altalanos repilési meteorologiaaé

mikrometeorologia ekitlizek l€gi tizoltasat befolyasolo kapcsolatat tartam fel.

A hatékonysag nemzetgazdasagi szempontbdl valdyitZsanak ésegitéséhez altalanos
elveket megfogalmaz6é gazdasagossagi kritériumok hatégozasat iztem ki célul.
Meghataroztam a hagyomanyos eszktzokkel el nenopka az olthatd tlizek, valamint
komplex 6sszehasonlitdo elemzés keretében a kokabnaizas gazdasagossagi feltételeit.
Megallapitottam, hogy a gazdasdgossag kritériunmailégepes zoltds alkalmazasa
esetén akkor valosul meg, ha a légi eszkdzok iggrétielének 0sszes koltsége kevesebb,
mint a leégett eritertlet értékének csokkenédEbés a hagyomanyos eszkodzok

igénybeveételi idejének csokkenéeékereds kdltségmegtakaritas értéke.
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3  Légi felderités

A 2.1.1 fejezetekben meghataroztam, hogy a lédeféiés fogalomkdrébe beletartozik a
tizjelzést megéls, a iz miebbbi észlelését, detektalasat célzé aktiv észlaldigzoltas
megkezdése é&fti, a hatékony beavatkozast informaciokkal sedélderités; aiizoltas
folyamata soran dit alakulasanak allandé nyomon kévetése, monitoegzédamint aitz
tamado jelled oltasat kovet utomunkalatok kdzbeni, a parazslo részek utaratkst a

visszagyulladas med&ését szolgald informacioszerzés.

LEGI FELDERITES

H A tiiz eloltasa utan

A tiiz észlelése céljabdl
DETEKTALAS

A tiiz oltasa folyaman
MONITOROZAS

L dl

Az oltas megkezdése étt A tiizoltas soran
MONITOROZAS MONITOROZAS

DETEKTALAS

18. szamu &bra. A 1égi felderités lefsgigei afzoltds tAmogatasa soran. Forras: szérz

Idérendi logika alapjan az aktiv észlelést szolgaldjizek miebbbi észlelését biztosito
felderités elemzését kellene elvégeznem, azombaiizoltas soran végzett felderités
vizsgélatanak eredményei alapjan igazolomaz ebbbi létjogosultsdgat. Ezért nem

kovetem az iéirendi logika sorrendjét.

3.1 Légifelderités a fizoltas soran

A légi felderités tizoltds soran torténvizsgalatahoz, hatékonysaganak igazolasadhoz a

kovetkezo hipotéziseket allitom fol

1. A légi felderités a beavatkozast v8igaszempontjabdl éhyos, igénybevételével a
tizet szakszéen és gyorsabban el lehet oltani. Az alkalmazasknsaa

szempontbdl hatékony.

2. A légi felderités hatékonysdga gazdasagosségi ralapo bizonyithatd. Az
alkalmazas nemzetgazdasagi szempontbdl hatékony.

3. A légi felderités koltségei a szaksis®g feltételeinek teljestlése mellett is

csokkentheik. A szikds forrasok felhasznalasa hatékony.
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3.1.1 Aléqi felderités szakmai szempontbdl hatékony

A fenti hipotézist az efidtiz felderitése soran felmerifiroblémak, azok megoldasi
lehetéségeinek és az eddigi feldefit repllésektapasztalatainak szamba vétele atjan
bizonyitom. A hipotézis teljesllése a hatékonyséljetelének szakmai szempontbol
tortérd teljesulését jelenti, vagyis egyéb korulméngekiiggetlendl,igen—nemvalasszal

eldbntend, abszolut értelmi bizonyitas

A pontos felderités altalanosan is a szakszbeavatkozas kovetelménye, de az
erddtlizeknél ez kilonos szerepet kap. A foldi beavail@iomany aitz nagy kiterjedése
miatt nem latja at az egész terlletet, igy koridttoa pontos felderitésbeA.terllet teljes
attekintésére, a valés és a varhatdo helyzet meg#éskre a nagyobb magassaghdl
torténé megfigyeléd® és a légi felderité® lehethségét a Tizoltdsi Szabalyzat

értelmében is célszar kihasznalni.

A domborzati és terepviszonyok, valamint a flistkéigs és esetenként a volgyekben
megub fust is korlatozza a felderitést. Tovabb neheziti dakiat helyzet megitélését a
tizoltast vegak fluggetlen jelentései. Az egymastol tavoli beawatk kulonbo#
paraméterekkel jellemezlgefrontvonalat oltanak, igy az arrdl tett jelent&séia sajat
helyzetik szubjektiv megitélése alapjan teszik. Ez altalia helyzetésl, alakulasarol
szerzett informaciok nem a valdés képet adjakszubjektiv jelentések egymashoz
viszonyitott aranyai eltorzitjak azt. A fentiek kilonésen hangsulyosak, haia oltasat
magasabb riasztasi fokozat elrendelésével végezzigkhelyszinre segitségil ékezok
helyismerete nem megfetel az iranyitd személyek tapasztalatai éké&r stb..A
probléma a tertlet egészének atlatasaval oldhhtgylakran egy magaslati pontrol toréén
irdnyitassal.A nagyobb magassag, a ralatas kedvélab szdge lehdivé teszi, hogy

teljes, atfogo képet kapjunkaz erdtiiz jelenlegi helyzetét és varhat6 alakulasarol.

Az ek és eszkozok koncentralasa cél8ear a legveszélyeztetettebb objektumok
védelme, illetve legintenzivebbendétprilletek megfékezése érdekében torténik. Azonban
a tiiz intenzitasanak mertéke az id fuggvényében akar jelenésen is modosulhat Ezt

a vegetacio tipusanak, az adott tertiltdarhelésének valtozasa, természetes akadalyok
befolyasolhatjak. Az adott pillanatban intenzivjddés késébb lelassulhat és forditva: a
csekély terjeddsfrontvonal égése magasalitzterhelés terlilet elérésekor intenzivebbé,

terjedése gyorsabba valhat.

% Tiizoltasi Szabalyzat 347. pontja
%6 Tiizoltasi Szabalyzat 338. pontja
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A fentiek kovetkezménye, hogy az efétizek hatékony oltasa nem csak a jelenleg &g
frontvonalak szakszefi oltasat koveteli meg, hanem a jdsben véarhato
frontvonalakhoz igazitott oltasi helyek megvalasztét is.

13. szamu kép. A légi felderités soran a fedéldéték és a#z frontvonalat
oltok altal lathatd képek dsszehasonlitasa. Fortagernet.

A |égi felderitésnem csak a statikus helyzefelmérésére és megitélésére alkalmazhato,
hanem meghatarozott dszakonként végrehajtott Utvonalrepuléssel (a terjedési
irAnyanak és sebességének pontos meghatarozasi@teetséget biztosit. Ez lehaté
teszi az @k és eszkdzok célszerdsszevonasat €s a beavatkozas helyének sziakszer
taktikailag optimalis megvalasztasat.

Az erdtiizekre jellemé erss helyi felaramlasok (konvencio) kovetkeztében déald
roptiizek mielgbbi felderitése jelents ebnyokkel jaf’. A foldi megfigyebk latdkorén
kivil e, - még jelenis terileten nem égés nem fustdl - tlzek idbeni eloltasa a
késgsbbiekben afk, eszktzok tartds lekotését takarithatja meg. tAvdnal mogott
kialakulo Gjabb @zfészkek nem csak diz frontvonalainak szamat, hosszat néveli, de

idében nem észlelveeszélyt jelent a beavatkoz6 allomany biztonsagaia.

Sajat tapasztalataffthalapjan azjszakai felderitésnélelsnyt jelent a parazsldizvonal
konnyebb lathatésaga. Adesebb kontdr megjelenése a rejtettebhizvonal felderitését
is biztositja. Az éjszakai replléseknél hatranyzoig, hogy a biztonsagi @tasok
szigorodnak, igy csak megfalaeinagassagokon lehet a repilést végrehajranigjszakai
kontir megjelenése disegiti, mig a nagyobb magassag pontatlanabba tehedi
felderitést A so6tétben vildgitd parazsldizvonal kedvedbb lathatésdga azonban

2T A roptiizek kialakuldsanak kockazata a korérzel ég erds esetén kiilonésen magas.
81988 — 1993 évek kozott 700 6rat repiiltem Mi -8V —2 tipust helikopterekkel. Az éjszakai repélés
soran szamtalan alkalommal latva kiterjedt tiizektironalat.
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megneheziti a vizudlis tajékozédast, amiiavonal térképpel torténpontos 6sszevetését

esetleg lehetetlenné is teheti.

A légi felderitést lehet a légi dizoltassal egyiddfleg és attol kulon végezniA légi
felderités akkor is képes hatékonyan tamogatniavdikozast, ha diz oltasa csupan a
foldi erokkel és eszkdzokkel valésul meg. Amennyiben iz bltasa repidigépek

segitségével torténik, tgy a légi felderités lébéege folyamatosan adott.

Magyarorszagon szamos példat talalunk a légi fatkenlkalmazaséara A nagy karokkal
jaro, kiterjedtebb efitliizek soran Ujra és Ujra bevetésre keriltek e té#gd jarmivek,
igy hatékonysagukat a rendszeres alkalmazas Utjan a gkarlat igazolja! A nagyobb
erditlizekl készilt tanulmanyok megeésitik a 1égi felderités sziikségességét és

alkalmazasanak hatékonysagat.

A fentiek alapjan &Ovetkeztetéseim

1. Az erdétizek szakszeti oltdsa megkdvetelinem csak a pillanatnyilag &g
frontvonalak oltasat, hanemaz éd terlletek kornyezetével egyitt torted

kezeléséis.

2. A terllet egyidejii atlatasaval mind nappal, mind éjszakazakszefien
megitélheb a jelenlegi helyzet és annak varhato alakulasa

3. A légi felderités lehetségét a itzoltdsagok nagyobb erdstizek oltasanal

rendszeresernigénybe veszik.

Megallapitom, hogy a l|égi felderités segitségévet ardétiiz oltasa gyorsabban és
szakszefibben elvégezhdt, mint nélkile, igy alkalmazasa indokolt, abszolut

értelemben hatékony.

Az alkalmazas le@bb korlatozo tényese nyilvanvaldéan a repbéiépek igénybevételének
magas koltsége, ezért a fenti allaspont szakmuédbet bar, de nemzetgazdasagi szinten
is bizonyitani sziikséges a hatékonysagat. A kdieégonysag feltételeinek teljesitéséhez

a 2. szamu hipotézis bizonyitasa szukséges.

29 valamennyi alkalmazas szamba vétele a vizsgalt éédekében indokolatlan. Példaként: 2005. &péili
—an Ukk kozség térségében, ahol 200 ha dmglett, valamint Litér-Balatotifé térségében, ahol 25 ha
feketefeny erds égett az Orszagos Reftbkapitanysag készenléti helikopterének alkalmazéegnidt sor.

% Tanulmany az agasegyhéazi éfldzrsl. BM Katasztréfavédelmi Oktatasi K6zpont. Kényvtar
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3.1.2 Aléqi felderités nemzetgazdasagi szinten hatékony

A hipotézist a légi felderité&dltségeinek szambavételével és az alkalmazas varhato
elényeivel bizonyitom. A hipotézis teljesilése a hatékonys#tgtelének gazdasagossagi
szempontbdl tortéh teljesilését jelenti, vagyis a kortilményikliiggs, 6sszehasonlitd

értelmii bizonyitas

A hatékonysag kérdésének vizsgalata soran Aaltal@drefektetések megtérulését, a
megtérulés idejét vesszik szamba [18jzdltds soran is van értelme hatékonysagrol
beszélni, azonban annak magyarasdtiér a klasszikus értelmezés$t [55]. A tizoltas és
egyéb beavatkozasok soran a hatékonysagsnémat az objektiven nagyon sokszor csak
nehezen mérhétmegmentett érték nagysaga, vagy a keletkezettrtik@iréninél kisebb

értéke adja.

A légi felderités segitségével az &iizek oltdsa az 1. szamu hipotézis bizonyitdsaval
szakszdibben elvégezhét Ez magaban foglalja a helyzet komplex, objektiv
ertékelésének lehitégét és az annak alapjan tostéldntéshozatalt. Airzoltasvezet igy
képes az éket és eszkodzoket ugy koncentralni, hogy a leégyelt, a karérték a lehét
legkisebb, a megmentett tertlet pedig a léhegnagyobb legyen. Ezzel varhatd, hogy az
oltds gyorsabban elvégeztiéts korabban befejeziéet

A fentiek magukban foglaljak, hogg légi felderités nélkuli és a légi felderitéssel
végrehajtott tiizolths eredményessége a karértek, illetve a megmetit érték
kilénbségben kimutathaté. Amennyiben a gyorsabb, skszenibb oltas altal a
karérték olyan mértékben csokken, illetve a megmeett érték olyan mértékben ré,
amely legalabb eléri, de inkdbb meghaladja a Iégiefderités valamennyi koltségeét

akkor a légi felderités gazdasagossagi szempontl®lkelbnyos.

AK > ZCIégi_ felderités (3 1)

karérték
AM

megmentett érték > ZClégi_felderités (32)

- AKyaenek - karérték kulonbség a légi felderitéssel és légddrités nélkili

beavatkozasok kdzott,
—  XCiyqi_telderites- @ |€Qi felderités soran felmestlalamennyi koltseg,

=  AMmegmentett_éiek Mmegmentett érték kulonbség a legi felderitéssdigi felderités

nélkili beavatkozasok kozott.
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A gazdasagossagi szempontbdl delyds beavatkozas a nemzetgazdasagi sfint
hatékonysag feltételének teljesitését, bizonyitasgenti.

Annak megitélése, hogy egy adott terilet eloltasadma oltas sikerességét befolyasold
tényedk (helyes taktika, légi felderités,djdrasi viszonyok valtozasa, stb.) kézil pontosan
melyiknek mekkora volt a szerepe, objektiven mégitgagyon nehéz, talan lehetetlen is.
A sikerességet befolyasolébb tényedket azonban a szakismeret, a tobbéviesltoi
tapasztalat képes megbecsuliilégi felderités rendszeres igénybe vétele azonban

gyakorlati oldalrél bizonyitja a modszer hatékonys@at.

A tizoltésagoknak, a szakmai felligyeletet ellaté katéfmédelemi szerveknek nincs
sajat, vagy bérelt repigépe. igy a légi felderités leliségének megteremtése, remjdp
igénylése és a helyszinre repllése megisket sokaig, akar o6rakig is eltarthat
mindamellett, hogy esetenként nincs is mod az ipéngtelére. Ennek tudatabaniaditas
irAnyitdsat végz személy csak akkor alkalmazza ezt a médszert,dzalanai tapasztalata
a fizoltas idtartamanak jeleds elhtzdédaséat sejteti. Az elhlzédzdltds az ég tertlet
novekedéseét, jelebd karértek tobbletet jelent, igy az igénybevétatirténs dontéshozatal
gazdasagossagi szempontu megitéléeséhez a hadegest becslés, akar jelést

hibaarannyal is elegetdehet.
3.1.3 A légi felderités koltségei jelertisen cstkkentheik

A légi felderités koltségeinek csokkentésére éshigigkonysaganak novelésére olcsobb
Uzemeltetés 1égi jarmivek alkalmazésaval lehet megfelelni [64] [20] [7WMlinél
alacsonyabb az Uzemeltetési koltség, annal kisebkarérték csokkenésnél, illetve
megmentett érték ndvekedésnél teljestil a nemzetgahgi szinten vett hatékonysag
feltétele Ez altal a Iégi felderités alkalmazasanak lehésége az egyre kisebb terulét

tlzeknél torténé igénybevétel iranyaba mutaf53].

A légi felderités koltségeinek folyamatos csokkeété irdnyuld térekvés a modszer
hatékony alkalmazasanak széts érteékét, minimuméanak teljesilését keresi. Azt a
végpontot, ahol a médszer lebstgei kimerulnek, 8hyt tovabb mar nem jelentenek.
vizsgalat ebnye, hogy a szakmai és gazdasagossagi hatékonysépiyitasa utan a
mobdszer mar 6nmagaban keresi a hatékonysag tovablridvelésének lehdiségét,
magaban hordozva azt, hogy ezzel természetesen novez elbz6 hatékonysagi

bizonyitasok eredmeényességét is.
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A légi felderitést a reptigép pilotai, szakszemélyzete, szikség szerintizoltés
irAnyitdsaba bevont személy végzi. A hatékonyaluefi@és céljabdl talalunk példat a légi
jarmiih6z rogzitett kamerak alkalmazéasara is [3] [6] [7Bk kiegészé& informacio,
hétérkép készitése érdekében infrakamera alkalmamagdientheti. Az infrakamera altal
készitett kép aliz frontvonalérol, annak intenzitdsarél objektivpala, a lbsugarzas utjan
képes pontos informacioval szolgélni a dontéshogekeére (14. és 15. szamu képek).

14. szamu kép. dtameraval felszerelt EC-145 és MI-2 tipusu
helikopterek. Forras:linternet, Belo-Caban.
Az infrakamera géphez rogzitése és az altala szolgdott adatok hatékony
felhasznalasa azt a kérdést veti fel, hogy vizuallamera alkalmazasa kivalthatja-e a
megfigyelb személy jelenlétét a légi jarm fedélzetén A fenti hipotézis igazolasara
megvizsgalom, hogy a vizudlis kamera altal az®ad6l adott és a foldre valos idej
lesugarzott képi informacio kielégiti-e a hatékdelgerités kovetelményét.

15. szamu kép Kisérletiz vizualis és dképe. Forras: szefzmaganarchivuma.

A hoékamera és a légi janin fedélzetén megfigyelést folytatd szemeély egydttes
alkalmazésanak példaja alapjarhékamera altal nydjtott informéacio hatékonysagét
bizonyitottnak fogadom el A hékamera mind fizikalisan, mind az altala adott infidcio
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tartalmat tekintve flggetlen a fedélzeten tartézkodegfigyed személydl, ezért annak

kilon vizsgélata igy nem indokolt.

A képi informacio hatékonysaganak vizsgalata esiaiidsének eldontésestlfelismerem
és megallapitom, hogy a csak kamerakkal tortéi megfigyelés mar nem igényli
személyzettel repld 1égi jarmi alkalmazasat. A pildéta nélkali repulégépek, mint
lehetséges hordozd eszkozok jeldisen olcsébban (Uzemeltethék, ezért a Iéqi

felderités teljes koii vizsgalata megkdveteli ezek hatékonysaganak mérkdgseét is.

A piléta nélkilli repibgépeR® (PNR) tizfelderitésre torténalkalmazasara tdbb orszag is
folytat kisérleteket. Horvatorszagban a sajattb@r finanszirozott Fenix [43],
Spanyolorszagban az Eurépai Unié tamogatasaval 2006 zarult COMETS [47], az
Egyesiilt Allamokban a NASA a WRAP projektek kenetebelil [31], valamint
Magyarorszagon a SzerdTizoltdparancsnoksagon folytakoeszitések az alkalmazas

elésegitésére és hatékonysaganak vizsgélatara [SUBBH

16. szamu kép. A horvat Fenix, a COMETS projekjehét a NASA APV 3 piléta nélkiili kisérleti
repUlsi. Forras: szerdg maganarchivuma, Ollero, Hinkley.

A PNR koltséghatékonysaganak bizonyitdsara a kovesls hipotézis vizsgélatat
végzem el: A PNR igénybevételével a koéltségek ugyokkennek, hogy a szolgaltatott

informaciok kielégitik a hatékony felderités minimun kdvetelményeit.

A hatékony felderités kdvetelménye, hogyii@ottasvezet dontései eredményeként a
tizoltast a legrovidebb édalatt, a legkisebb kérral, a legkevesebtvel, eszkdzzel, a

leggazdasagosabban legyen elvégézhehhez nagy kiterjedéslizek esetében a terllet
teljes atlatasara, @z kornyezetével egylitt tortérkezelésére van sziikség. Amennyiben
ezt a PNR A&ltal szolgaltatott képi informéacié Iéhét teszi, Ugy az eszkodz alkalmazésa

hatékony.

A képi informacio vizsgalatat a 2004. augusztus-40, Szendr hataraban végzett kisérlet

képei alapjan végzem el (17. szamu kep).

1 Nemzetkozi sz6hasznalattal: Unmanned Aerial VehicUAV, vagy Unmanned Aerial System - UAS
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A képeken lathat6, hogy &iz frontvonala élesen elkulonul a kornyezetét, igy
nemcsak annak pontos elhelyezkedéseledébb jellemzéi, a tizintenzitds, a tbb

terjedési irAnyok is meghatarozhatok.

A tiiz kdrnyezete is jol lathatd, megfigyelh8k a ndvénytarsulasok valtozasai; az erdei
utak is kirajzolédnak. Ezt az sem gétolja, hogyé&daként bemutatott felvételek nem
szines, hanem fekete-fehér kameraval késziiltélz utobbi tény tovabbi kovetkeztetés
levonasat teszi leh&té: a fiz felderitéséhez, a hatékonysag minimum koéveteleiéek
kielégitéséhez a viszonylag olcso fekete-fehér karakkalmazasa is megfedel
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17. szamu kép. Terillétrsl PNR segitségével készitett felvételek. Forr&zémaganarchivuma

A felvételek kozottiidékulonbség valamennyi esetben kevesebb, mint 2 perc (piros
korokkel jelezve: 1 min. 14 sec; 1min. 15 sec; h.n85 sec.)a tiiz frontvonalanak
véltozdsa igy is jol nyomon kovethét EbbSl kdvetkezik, hogy aiiz egy kovetked
fontos jellemdjét, a tiz terjedési iranyoktol fudgsebességét is meg lehet becsiilni.

32 A szines kép latvanya a szemnek nagyon kellengeifdrmaciotartalma tul sok, figyelemeltefédatasa
van. A figyelésre forditott energiat a tobbfélenszigy emészti fol, hogy kdzben nem nyujt a déntéshe
tobblet informaciot. Aitz frontvonaldnak markans megjelenése a fekete-f@prkhez viszonyitva kisebb.
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A sorozat el§ felvételének hatterében a nyil egy flstoszlopraamamely a kisérlgit
flggetlen tizfészek megjelenését mutatpa.flstoszlop vilagos szine a kdrnyezdit a
viszonylagos nagy tavolsagkb. 2300 métergllenére is feltinéen ellt, észlelése a képen
meglehetsen egyszdf. Ennek alapjan bizonyitottnak latom, hogy a PNR eg
egyszeii fekete-fehér kamera segitségével nem csak dizt megfigyelésére, de
észlelésre, detektalasra is alkalmas

A legolcsobb személyzettel repileszk6zok az ultrakdndy repibgépek, igy az
0sszehasonlitast célsiieahhoz viszonyitva elvégezni. A PNR méretei azaltinnyi
repubbgépekkel tsszevetve is jelésen kisebbek, igy az azonos fajlagos kolisggyagok
felhasznalasa esetén az 6sszehasonlitas a BNyemutatja.

A PNR koltségei az egyszeri beszerzési koltségalemagaban foglalja az izemeltetési,

karbantartasi, felszerelési kdltségeket, valamiiildi kiszolgalo személyzet koltségeit is.

A fentiek alapjarbizonyitottnak latom, hogy a levegbél lesugéarzott valds ideji képek
hatékonyan segitik eb a tizoltAsvezeb dontéseit, azaz a PNR Aaltal nyujtott
informaciok kielégitik a hatékony felderitéssel szmben tamasztott minimum

kovetelményeket

3.2 Piléta nélklli repulégépek alkalmazasa
3.2.1 A pilota nélkuli repul 6géppel szemben tamasztott kovetelmények

A 3.1 fejezet elemzései a légi felderitésditas soran torténalkalmazasara vonatkoztak,
amely magaba foglalta diz oltdsat megéké felderitést és az oltas folyamata soran
tortérd monitorozast. Az eddigi elemzéseimre tdmaszkodeghatarozom a felderités

minimum kritériumait teljesiteni tudé PNR koveteinyéit.

A legmarkansabb kritérium gyorsasag A bevetés éiti informaciohiany mialbbi
kielégitése segqiti &l a hagyomanyos modtol - azaz a PNR tamogatasa Inélki
beavatkozastdl - hatékonyabhzoltast. Ez a Karérték-od Fliggvény elemzéséb is
kovetkezik. Ez megkoéveteli, hogy a PNR alkalmazaséhnelyszinen azonnal sziikség van,
tehat annak hozza kell tartoznia az erdtiizoltast vég#k specialis

malhafelszereléséhez

A gyors alkalmazéas feltétele a sajat tapasztalatailapjan teljesitettnek veldet

amennyiben aitz helyszinére érkezéiszamitott 5 percen belll a PNR felszallasra képes

3 A képen lathato fiistoszlop Magyarorszad €8IR altal detektalt tiize!



68

Figyelembe véve a felszallas utdni emelkedés éz @&dnyéara vald rafordulas idejét, a
Kisérletek alapjan mar akar 2 percen belll is éthe képet kapunk aizrél. Ez alatt az
id6 alatt a tizolté gyalogosan legfeljebb 420 méter megtétel@mek, amely csupan egy
67 meéter sugaruttterilet korbejarasara lenne elegéndzaz a gyalogos felderités
hatékonysdga legfeljebb ekkora kiterjedéé tiz esetéig lehetne magasabb, &kt
nagyobb tiz (Ty, > 1,5 ha)esetén a teljes tertledl a PNR gyorsabban képes

informaciot szolgaltatni.

A fentiek teljesitheisége egyizualis és szikség szerintdkameraval egyutt felszerelt

repulégépet igényel, az adatokat valds dben lesugarozva a dontéshoz6 részére.

Az azonnali bevethéségkizarja annak lehdiségét, hogy a felderitésnek ezt a modjat
szolgaltataskentkilss szerv lassa el, igy az alkalmazastizoltoknak kell sajat maguk
biztositani. Ez utobbi Gjabb kovetelményeket geheaénely magaban foglalja néhany
tizoltd kiképzéset, avégfelhaszndléo - barat kivitelezést és Uzemeltetést. Ezaltal
feltételként szabom, hogy a PNR inditasa utan ametetést akar egyizolto is képes
legyen ellatni. Ezt megkdnnyitheti, harapulégép autonom iranyitasi rendszerrel

(robotpilota) is fel van szerelve.

Az 5 percen belilli felszallas a tsezaki kovetelményeket is megszabja. Mivel a
robbanémotorok Uzemeltetése, kiszolgalasa (Uzengarfgitoltés, karbantartas, stb.)

jelensen koérulményesebb, ezértalkalmazhatd meghajtas csak elektromotehet.

A malhazas kovetelményének kielégitésemeire bonthatd és gyorsan dsszeszerelet
sarkanyszerkezetetigényel, amely kdnnyen dobozolhaté és méreteibbetivé teszi a
rendszeresitett eszk6zokon tofézallitast (pl.izoltasvezéii jarmii).

A hatékony beavatkozas megkezdésehez szikséges imflapnaciokat a lehét
legrévidebb idn belll kell biztositani. Sajat tapasztalataim gapigy elegend, ha a
PNR 15 — 20 percettartozkodik a folyamatosan a lewdgn. Amennyiben hosszabb
repllési idre van szikség, ugy leszallast kell kozbeiktatnegp akkumulétor cserével a

repllés tovabb folytathato.

Az erddtizek oltdsanak egyik alapvejellegzetessége, hogy az oltas ideje alatt @z ég
terllet tovabb &, igy a tizoltasvezdinek erre figyelemmel kell meghataroznia a hatékony
oltasi technikat. Vagyis, nem csak a maé éeriletre kell koncentralni, hanem az oltas
soran varhatban még bizonyosan tgégnegmenthét stb. részekre is. A tlzet

kornyezetével egyitt kell [54]! Ez a kritérium medgwrozza, hogwy replléseket nem a
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tiz folott kell végrehajtani és nem aiiz frontvonalanak kozeli lathatésagat, hanem a
terulet egészéél egy perspektivikus képet kell biztositaniamelyen nyomon kdvethiea
tiz frontvonala, a vegetacio valtozasa, a megkodzelit&ronalak lehéisége. A fentieket a
18. szamu képeken bizonyitom: a bal oldaliak atté@eel6l mutatjak bar, de a jobb
oldaliak sokkal informativabbak, az olt4s taktikégk megvalasztasdhoz tobb informaciét
adnak (attz mogott fengerds, elstte volgy, a hattérben vizszerzési |iséy).

Az alkalmazasra keréilkamera kritériumainal ismét sajat tapasztalatad@maaszkodok. A
dontéshozé szamarafekete — fehérkamera altal adott kép is képes megtelminésédi
informaciot nydjtani. A szines kamera képe taldsziesebb lehet, de tapasztalataim
alapjdn ez inkabb elvonja a figyelmet, mintsggitené a dontéshozast. A szirke
arnyalatok tokéletesen visszaadjakia frontvonalanak helyzetét, a vegetacié valtozasait
a lehetséges megkozelitési utvonalak nyomvonaldit, A fentiek alapjan a fekete — fehér

kamera alkalmazésadelydsebb, mint a szines.

A légi felderités gyakorlati [33] [77], valamint jat tapasztalataim alapjéa repulési
magassag 500 méter alathar biztositja a tertletre tori@megfeleb ralatast, de kiterjedt
tizeknél is elegeridaz 1000 méter alatti tartomany.
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18. szamu kép. Kozeli és tavoli képek informaatalmanak ésszehasonlitasa.
Forras a szerd maganarchivuma.
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A PNR alkalmazaséara az étheges beavatkozék altal keril sor, igy varhat@yha tiz
kiterjedése még korlatozott. Ezért viszonylag kisrilet megfigyelésére kell
koncentralnunk, ami leh&té teszi, hogy a ralatas szége mar 500 méter ial&edvesd

lehessen.

A kamera tipusatol fudgn lehet fixen vagy taviranyitassal mozgathatové tégziteni.
Amennyibenintelligens kameraval lehetiségiink van a repédépet folszerelni, agy a
latotér barmely pontjat rogzithetjik, a repulésyhetét| fliggetlentl ugyanazt a pontot

lathatjuk. Ez jeleritsen dragabb megoldas, de folyamatos monitorozsstabetve.

Amennyiben a kamera mozgatasa nem lehetséges, awghgyelési id a tiz iranyara
tortérd rarepulés idejével egyezhet meg. Ebben az esetheplilés palyaja is kotdttebb,
hiszen az ére néd kamera esetén az idedalis helyzetia iranyara tortéh rarepulés.
Amennyiben etil a gép torzse eltér, ugy a kép kieshet a lat@indz csokkentve a
megfigyelés hatékony idejét. A legegys#dy fix kamera rogzités esetére a
kovetkedképpen adom meg a ciklusiabl szamitott hatékony megfigyelés idejét:

tonitor = Leikius ~ (Zt ford T Visszarepiss T tkorrekcié) (3.3)
- tmonitor - @ 11z iranyaba valo replilés idejéta tényleges megfigyelésdtartama,
- takus - €qgy teljes repulési ciklus, a repdgép visszaérkezik a kiindulasi helyre,
- trorg - @ fordulasi id,
- tisszarepules @ 0iztol valo elreplilés ideje,
- trorrekcio - @ rarepulés idejéba tiz latétéren kiviul maradasanak ideje.

A tiz iranyaba tortéh repillés szikséges didrtamat a lesugarzott kép régege,
értékelheisége hatarozza meg. Ez fligg a repulési magassagtépilési sebesséfta

repuléstiztl val6 tavolsagatol és éz kiterjedésétl.
3.2.2 Pilota nélkuli repll 6gépek készenlétbe helyezése

Az el6z6 fejezetben leirt kovetelmények lebstg szerinti, illetve szukségster
teljesitésével aSzendwi Tiizoltoparancsnoksagon 2006. augusztus 14 —én, a
tizoltosdgok kozott a vildgon elként kerilt sor piléta nélkili repul 6gépek

készenlétbe helyezésérd készenlétbe helyezés feltételeit a kovebkdzztositottak:

pang

— a PNR —ek atalakitott, vagy specialisan erre aacéfitett modellrepéik voltak,

amely jelenisen megkonnyitették a készenlétbe helyezés korieitén
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— modellreplibnek jelenleg még nem szikséges lajstromozas, lkginaassagi
bizonyitvany, és az iranyitdé személye (piléta) sijogszabaly vagy egészseégugyi,

pszichikai képesség altal korlatozva;

- az OTM Orszagos Katasztrofavédelmisigazgatosagtol kérvényeztem és
megkaptar’ a PNR alkalmazésa soran a biztonsagos munkavégdékében

betartand6 rendszabalyokat;

- a Katonai Légugyi Hivataltol a 14/1998. (VI.24.) KM-HM-KTM egyittes
rendeletének 18 § altal kért informacioi alapjaretiedégtér kijelolését és

hasznalatat kérvényeztem, és hatarozatban megkdptam

- az OTM Orszagos Katasztréfavédelmi lgazgatdésaginldnyeztem és megkaptam

a készenlétbe helyezés engedélyét.

PARAMETER PNR 2
1. | Hosszlusag (mm) 1400 1400
2. | Magassag (mm) 300 400
3. | Fesztavolsag (mm) 2800 1500
4. | Tdmeg (gramm) 1500 2700
5. | Repulési tdvolsag (m) 700 700
6. | Repulési magassag (m) 500 500
7. | Repulésiid (perc) 15 20
8. | Repiilési sebesség (kih | 60 80
9. | Meghajtas
10. | Iranyitas

6. szamu tablazat. A készenlétbe helyezett PNRdaghi. Forras: szerz
19. szamu kép. A készenlétbe helyezett PNR —akk@pés: a szerd maganarchivuma.

34 Hivatkozasi szam: 254/26/7/2006.
3 Hivatkozasi szam: 91/103/2006.
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Az igényelteseti légtér adatai

- a légtér oldalhatarai: 482000E 204400K (Szépddzépponttol szamitott 10 km
sugaru kor;

— alégtér igénybevétel datuma: 2006.08.14. 04:00 UD06.09.12. 14:00 UTE
— alégtér alsé és felshatara: GND' — 300 m AGLE%,
— alégtér igénylés indoka: €z felderit repllése.

A légtér igénybevételél a tervezett felszallas idejesel 30 perccel (pl.izjelzéskor) a
HungaroControl Légtérgazdalkodo Csoportjaval telefotorté egyeztetés sziikséges. A
feladat végrehajtasa utan a légtér hasznalatarfajebését szintén jelezni kell szdmukra.

A légtér igénybevételi ideje alatt az masok szaméara hasznalhato.

oL Y 2,005 )g S E P 2,5 1 a2 2 mea 0,5 s VL Uy

B Szinpaletta [0 (sot iz2) n

Riasztasi szin Kék | P
= 20 0]

20. szamu kép. A PNR -ek alkalmazasanak bemut&t86a: szeptember 22. Szehdr
A - robotpilotaval és skameraval felszerelt PNR;
B — hskameraval késziilt felvétel a kisérldéarl;
C — a PNR atvonaldnak modositésa;
D — a PNR repllési Gtvonala.
Forras: a szerg magéanarchivuma.

36 UTC — Greenwich —i idl
3" GND — Ground level — Féld felszin
% AGL — Above Ground Level — a Fold felszin feletiagassag
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Az eseti légtér kijelblését a repulés varhatd imdisidagat megéké 10 nappal kell
kérelmezni a Katonai Légugyi Hivataltol a 14/19981.24.) KHVM-HM-KTM egyttes
rendeletének 18. § altal megszabott informaciok adagaval. A légtér egy alkalommal

legfeljebb 30 napra kérelmezligte az Ujabb kérelmezés nem korlatozott.

A repulés szikségessége és a kérelem 10 nappatst@lézetes benyujtasa kozott nincs
feloldhatatlan ellentét, hiszen az &iizek kedve& feltételeinek kialakulasa a
meteoroldgiai jelentések alapjan jolbed jelezheik. Az ebrejelzés eszkdze lehetne a
Magyarorszagon is tesztelt [10] [36] [46], folyamstalkalmazasra azonban nem k&rdl
de a nemzetkdzi gyakorlatban teljesen altalanoaamrdlt valamely efdiiz veszélyességi
index. Az ebrejelzések és az indexek varhato alakulasanaklégyee vételével az eseti

legteér kijeldlése idben megtehét

2006. év nyaranak vége, illetészének eleje efdtiiz szempontjabol nem volt veszélyes
idészak. Ennek ellenére az eseti légtér kijelolésétk@alommal kérelmeztem és kaptam
meg. Ez alatt az #&bzak alatt éles bevetésre nem kerilt sor. S#endaros
Onkormanyzatanak vezetése, @ditosag fenntartéja nevében, mint nem kotedez

ellatando feladatot a PNR -ek tovabhikiidtetését oktober utan mar nem tamogatta.

3.3 Légifelderités a tlizek észlelése céljabdl

A tovabbiakban a légi felderités fogalmanak tlizelelése céljabdl tortéralkalmazasara

a légidrjaratozas kifejezést hasznalom.

A Karerték—Id figgvény vizsgéalata alapjan bizonyitottam, hogiia eloltasa altalanos
esetben is annél hatékonyabb, minél korabban ké&zdheg a beavatkozas. A korsizer
tizvédelem a gyakorlatban ezt az altal igazolja, henglpmatikus rendszerek beépitésével
a személyeld fliggetleniti az azonnali és kbzvetlen riaszt&gyes fejlett orszagokban
ma mar nem csak ipari létesitmények és kozossébjisbégek, de a lakéhazak
elengedhetetlen tartozéka is #dltosagra bekotdtt automatikuszjelzé rendszer. A
vegetaciotiizek automatikus észlelésére mar Magyzagon is folytak éfeszitések.

A tizoltas folyamatanak elemzése alapjan megallapitottegy jelenleg aiizoltosag az
erddtiizek keletkezésér ,kulso forras”, a jeleni személy altal kap informaciokat. Ezért
megvizsgalom annak lelésgét, hogy a tlizek midibi felderitésére, észlelésére a légi
jarmiavek milyen hatékonyséaggal képesek megfelelni. Egsiknmegkozelités alapjan:

% KMFP 00025/2003 szamon és Integralt koérnyezetvédesjfigyels és riasztasi rendszer fejlesztése
vegetaciotiizek korai észlelésére cimen jegyzejfekirdSzendsi Tiizoltdparancsnoksag
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vizsgélat targyava teszem aiizoltas soran— a 3.1 fejezetben bizonyitothatékony |€gi
felderités modszerének kiterjesztési lehéségét az erdtiizek mielébbi észlelése
céljabdl. Ezt azzal is indokolom, hogy egyes orszagok migbzott idszakokban
folyamatosan fenntartanak légrjaratozast (Spanyolorszag, Franciaorszag), migoknas
ennek leallitdsardl dontottek (Németorszag, Leraygehg) [26]. A légirjaratozas tlizek
észlelése céljabdl tort8nvizsgalatahoz, hatékonysaganak igazolasdhoz atkgxrie

hipotéziseketallitom fol:

1. A légi orjaratozas a iizoltésag szamara dlyos, alkalmazasaval dizjelzés

gyorsabban megvaldsul. Az alkalmazés szakmai szettngichatékony.

2. A |égi 6rjaratozas hatékonysaganak feltétele gazdasagadsggn is bizonyithaté.

Az alkalmazas nemzetgazdasagi szinten hatékony.

3. A légi orjaratozas koltségei annakoeieinek megtartasa mellett is jelésen

csokkentheik. A sZikos forrasok felhasznalasa hatékony.
3.3.1 A légi drjaratozas szakmai szempontbdl hatékony

A |égi orjaratozas célja, hogy a keletkezlizeket a repdbép személyzete midb
észlelje, aitzoltésag szamara kidldorrastdl gyorsabban legyen képes jelzés, infortnac
addsara. Az orjdratozas célorientdlt tevékenység, igy elfogadohngy azonos
korilményeket feltételezve jelentése gyorsabb, mitdermészetes észigelzése. Mivel a
tizoltosag sajat éfeszitést az efdizek miebbbi felderitése érdekében jelenleg nem tesz,
ezért abszolut (igen—nem) értelemben barmely mégsaaely ezt a célt szolgélja szakmai
szempontbdl énydsnek, hatékonynak fogadom el.

Egy adott teriileten a jelenk& szamanak novekedésével - a személyek szubjektiv
itéletalkotasanak, magatartasanak széles skalgjalematések idejének szorasa miatt -
statisztikailag novekszik a bejelentések gyakodasé@g gyorsasaga. A nagyobb populacio
jelentéseinek idbeli szordsa szélesebb bér, deizoltdsag részére csak a szoras egyik
szél$ értéke, a gyorsabban jelérizemélyek jelennek meg, ami a gyorsai#jeizésben
nyilvanul meg. Ezt felismervenegallapitom, hogy a jelentés gyorsasaga a jelené&v
szamatol, a terulet népériiségésl is fiigy, azzal aranyosan 6. igy a |égidrjaratozas
elénye, a kil személyek altal adott jelentések szoérasanak d&tergdviszonyitott
gyorsasaga, a hatékonysag mértékét is kibaptartalék csokken.

A fentiek alapjarazt a kdvetkeztetést vonom le, hogy disiibben lakott tertiletek fol6tt

a légi érjaratozas eredményessége csokken, mig ritkan lakoterlletek folott né.
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Minél ritkhAbb egy terlilet népsiiriisége, a légiérjaratozas hatékonysaga annal
magasabb és forditva: minél #@riibb a terllet népdiriisége, a légiérjaratozas
hatékonysaga annal alacsonyabbA nemzetkdzi gyakorlat a fenti megallapitasomat az
altal igazolja, hogy egyes orszagok (Oroszorsz@yesiilt Allamok, Kanada, Ausztralia)
alacsony népsisédi, de nagy kiterjedéserditeriletei folott a izjelzés céljat szolgald
|€gi 6rjaratozés teljesen &ltalanos [19] [31].

A fentiek alapjan megallapitom, hogy a légiérjaratozas a tizoltdsag szamara a
terllet latogatottsagatdl, népfiriiségéél fluggéen lehet ebnyods, illetve szakmai
szempontbdl hatékony. Amig a kulé személyek altal adott jelzések igbeli
szOrdsanak atlaga magasabb, mint a légi felderitéglzéseinek atlaga, addig a

modszer szakmailag hatékony, utana mar nem.
3.3.2 Alégi drjaratozas nemzetgazdasagi szinten hatékony

A hipotézist a légiérjaratozas koltségeinek szambavételével és aznadizdls varhato
elényeivel bizonyithatd. A hipotézis teljestilése agkahysag feltételének gazdasagossagi
szempontbdl tortéhteljesilését jelenti, vagyis a kortlmeényikiiiggs, 6sszehasonlito

értelmii bizonyitas.

A |égi orjaratozas segitségével az @tzek hatékony észlelése az 1. szadmu hipotézis
feltételekhez kotott fluggvényében gyorsabba tehét tizoltosag a gyorsabb jelzés
eredményeként korabban a helyszinre érkezik és sképegkezdeni a szakstier
beavatkozast. A gyorsabb beavatkozas eredményaki&digett tertilet nagysaga és igy a
karértéek, valamit a beavatkozas koltségei kisebbhekegmentett teriilet és annak értéke

pedig nagyobb lesz.

A |égi 6rjaratozas nélkili és a légrjaratozassal végrehajtotizbltas eredményessége a
karérték, illetve a megmentett érték kulonbségédemutathatonak kell lennie.
Amennyiben a korabbi jelzés eredményeként a kérérté olyan mértékben csokken,
illetve a megmentett érték olyan meértékben & amely legaldbb eléri, de inkabb
meghaladja a |égi érjaratozas valamennyi koltségeét, akkor a l|égiérjaratozas
gazdasagossagi szempontbdl is éal6s. A gazdasagossagi szempontbobngbs

beavatkozas a nemzetgazdasagi 8ziatékonysag feltételének teljesitését is jelenti.

AK,. .. >3C (3.4)

karérték 1égi _ drjaratozés

AM >5C (3.5)

megmentett érték légi_ drjaratozés
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- AKyarerek - karérték kilonbség a lédirjaratozassal és légirjaratozas nélkuli

beavatkozasok kozott;
- XCiqi_sijaratozas- @ l€gidrjaratozas soran felmetivalamennyi koltség;

= AMmegmentett_érék- megmentett érték kulonbseg a lé@rjaratozassal és légi

érjaratozas nélkuli beavatkozasok kozott.

A tizoltésdgok sajat ébdl képtelenek a légidrjaratozas koltségeinek fedezésére.
Magyarorszagon az ezredfordulé idején civil kezdeyeéésre’ torténtek effeszitések a
leégi orjaratozas bevezetésérele szakmai és gazdasadgossagi megalapozottsag

hianyaban nem sikerult a sziikséges feltételek megteremtése.

A repubgépek Uzemeltetési koltségei nemzetgazdasagi szicgak akkor térilhetnek
meg, ha a tiizek észlelése altal jalerkarérték csokkenések kovetkeznek bzaza légi
orjaratozas teljes repulési idejéhez viszonyitva agszlelések aranya egy bizonyos
mértéket elér, illetve meghaladEz a mérték az észlelés szamabol, gyakorisagabdilad
és eredményeként a gyorsabb észlelések altal atia@giletek 6sszességének karérték
csokkenése, vagy megmentett érték novekedése the€zeA karérték csokkenések

0sszesseége el kell érnie, illetve meg kell haladr@dégiérjaratozas teljes koltségeét.

A tlzek kialakulasanak valos#iseget, gyakorisagat és terjedésének feltételeib tbb
tényed egylttes hatasa befolyasolja. A legfontosabb ®&hye allampolgari fegyelem,
amelynek magas szintje jelésen csokkenti a szandékos és gondatlankibzast. Ez a

tényed idoben lassan valtozik, értékét allandénak veszenviigpgalatat medizom.

Egyeb befolyasold tényék: a pillanatnyi imérséklet, paratartalom, utolsé csapadék ideje
€s mennyisége, a novényzet kiszaradasi foka. A dotgaényedket a meteoroldgiai
viszonyok alakitjak, igy valtozasuk bar dinamikds,jol leirhat6. A megfelélalgoritmus
alkalmazasa esetén a tuzek keletkezésének vaiéspe, kockazata a fentighb
szamithatd, az élejelzési adatokbdl becsulibetA kockazat mértékére a nemzetkozi

gyakorlaf? mar évtizedek 6ta alkalmaizveszélyességi indexeket.

40 Az Erdsk Védelméért Alapitvany az 1993. évi Bocsa és 2@80DAgasegyhaza korzeteiben pusztito tiizek
tapasztalatai alapjan Matképuszta Répdil kozponttal kezdeményezte a l8garatozas megszervezését.

41 A folyamatos légiérjaratozas a tlizek keletkezésének mezgslben, visszatarté erejében betoltott
nyilvanvald szerepét az értekezés nem targyalja.

42 Magyarorszag teriiletére vonatkozéan az Orszagosedvtddgiai Szolgalat négy, a nemzetkdzi
gyakorlatban alkalmazott szarazsagi index 0sszelitégsat végezte el. Az 6sszehasonlitd vizsgalatieoa
kapcsolédva bar, de 2003. észén Borsod Abauj Zemplén Megye egy kivalasztottiétére vonatkozoan is
torténtek adatgijtések.
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Magyarorszag esetén a lédirjaratozas alkalmazasanak alapves feltétele, hogy eddig
még nem alkalmazott, a tizkeletkezés kockazatdnak meértékét kifejdr jellemzo,
szarazsagi index bevezetése szikseéges, amely a mé&dsmemzetgazdasagi szinten
torténé hatékonysagat garantélja. Amikor ez az index meghatarozott érteket elér,
vagy meghalad, a légirjaratozas gazdasagossagi hatékonysaganak feltéteketiizek
észlelésének megfelglgyakorisaga teljesil, mig kiszob érték alatti inde esetén az

észlelés atlagos gyakorisaga a hatékonysag feltéretk teljesitése alatt marad .

A tiizkeletkezés kockazatat jelésen befolyasolja a ndvényzet fajtaja. Ezért a gza
index egyes fafajtak esetében, igy az azokbdl éitfitarsuldsokban akér jeléisen
kordbban is elérheti a kritikus értéket. Ez az agsteriletének ézetes felmérése alapjan
becsulhet, igy a légi érjaratozas tervezhet. A fentiekldl kovetkeden egyes
veszélyeztetettebb, de megfél&iterjedés teruletek igénylik, mig masok akar nem a légi
drjaratozast. A légbrjaratozas eredményességének tovabb nem vizsgaketdégtelenul
jarulékos a@nye még,a tlzek keletkezésének megidésébenbetoltdtt nyilvanvald

szerepe.
3.3.3 A szikds forrasok felhasznélasa hatékony

A hatékony észlelés kritériuma az, hogyia keletkezését a lehet leggyorsabban
kapjunk informéaciét. Ez biztosithatja, hogy minimsakls és eszkdz alkalmazasaval az
oltas elvégezhét A tiiz szabad fefidése azonnali detektalas esetén lehet minimaljat Sa
tapasztalataim, valamint egyéb forrasbol [40] [#8lve a tiz keletkezését szamitott 15
percen belllitizjelzés hatékonynak neveztieEkkor az extrémiizterjedési lehéségeksl
eltekintve aiiz kiterjedése még leh®ate teszi a minimalis érés eszkdz alkalmazasaval

tortérd biztonsagos eloltast.

A légi orjaratozas hatékonysadganak megitélésénél alapkéhdéy atlagosan milyen
gyorsan képes egy tetdeges helyen keletkéztiiz észleléséi jelentést adni. Mivel az
6rjaratozas egy adott Gtvonal rendszeres lerepujésstti, a vizsgalat egy adott pont
megfigyelésénekidétartamara égnem megfigyelésének; idétartamara vonatkozik. Ez

utobbi fogalomra a holt tidkifejezést hasznalom a tovabbiakban.

A kovetkeztetéseim igazolasa érdekében a volt aladlg helyem (Szendér Varos
Onkormanyzatanak HivatasosiZzbltosaga) rikodési korzetével kozel azonos nagysagu

terllet vizsgalatat valasztottam a kovetkatapfeltételekkel:
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A terllet szabalyos négyszdg, domborzati viszopsignttsen nem korlatozzak akar az
oldalrdl tortéd megfigyelés eredményességét sem, igy a vizsgédatmontjdbdl siknak

veszem. Mérete: 24 km x 24 km, tertilete 576.km

A |égi érjaratozast végdy repubgép 180 kmH sebességgel repiil, 1500 m fold feletti
magassagon. A vizsgalat eredményének objektiv rifudge érdekében a fedélzeterslév

észleb személy megfigyelését a reffgép aljara szerelt kamera alkalmazasaval
helyettesitem. Ez §0-os latészdget feltételezve egy adotipitlanatban 3 km x 3 km

terllet egyiddj atlatasat teszi lehité.

Vizsgalatom soran ésszdr korlatok kdzott ndvelem a repllési sebesség és naagag

értékeit, valamint a kameréaval torténé észlelés szogét.

Célom annak megallapitasa, hogy egy tédegges pontra vonatkoztatva hogyan és milyen
aranyban valtozik a megfigyelt és holtjdzalamint a valtozas trendjébmilyen tovabbi

kovetkeztetések vonhatdk le. A vizsgélat soranlalkaott jelolések és megadhat6 értékei:
— A -576 knf - a vizsgalt teriilet nagysaga;
—  Apa - 3 km x 3 km = 9 krh— alapteriileti egység;
— dpa - 90— a kamera latszdge alapesetben;
— Hyep- fOId feletti replilési magassag;
— Ve - fOId feletti replilési sebesség;
— Ay - avizsgalt teriilet nagysaga az adott esetben;
- |- aterlleti egység oldalainak hossza,;
- Ans - tertilet egység, a megfigyelt terilet nagysaga;
— 0p - a kamera latészoge;
- twep- ateljes Utvonal hosszanak lerepllési ideje;
— Lep- ateljes Gtvonal hossza;
-ty - a terilet egység feletti atrepulés, megfigyalése;
= tho - @ holt idb;

- R - @a megfigyelési id aranya a teljes repulésiciadz.
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Repllési sebesség

A repulési sebesség és valtozasainak vizsgalat@fiozzamu tablazat értékeit veszem.

El’ték Vrep H rep Qp Anm | L rep trep Ui thott Rm

Eset |kmh'] | [m] 1 | [km? | [km] | [km] | [min] | [min] | [min] | []

A 180 | 1500 90 9 3 192 64 1 63 1/64
B 360 | 1500 90 9 3 192 32 0.9 315 1/64
C 720 | 1500 90 9 3 192 16 0.26 15./5 1/p4
D 900 | 1500 90 9 3 1920 128 020 126 1/p4

7. szamu tablazat. A replilési sebesség valtozad@taka. Forras: szeéz

Az A alapeset értékeinek meghatarozasa: az A = 1676 —es terilletet 9 kfn—es
négyszogekre osztvapA = 64 db alapterilleti egységet kapok (sakktébla)y Bpa
alapteriileti egység folétt a megadott 180 Knsebességgel repiilve a megfigyelés t
idejének értéke:k = Ia / Viepa = 3 km / 180 kmt = 0,0167 h, azaz 1 perc ideig tart. A
teljes utvonal hosszadsa = 64 X 3 km = 192 km hosszl szakasz, amelynelplégee
Trepa = Lrepa/ Viepa = 192 km / 180 kmifh = 1,067 h, azaz 64 perc ideig tart.

64

32

16

Az utvonal lerepulési idejpmin]

8

Y

»

18C 36C 72C Repiilési sebess¢gmh’]

19. szamu abra. Az utvonal lerepulésének idejdasség 20. szamu abra. A replilési utvonal
valtozasanak fliggvényében. Forras: séerz modellje. Forras: szetz
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A tablazat értékeifd lathatd, hogy a sebesség ndvelésével aaiegfigyelési id aranya a
teljes repulési idhoz viszonyitva nem valtozik. Al holtidé exponencialisan valtozo, a
kitevo értéke negativ. A célként megfogalmazott 15 pebesiili €észlelés kdvetelménye az
adott feltételek mellett, a tablazat alapjan csakzéiitlenil magas repulési sebesség

esetén biztosithat6.

A fentiek alapjanmegallapitom, hogy a repllési sebesség noveléséwvdiizdetektalas

hatékonysaga nem novelhét

A léqi érjaratozas célja az, hogy gyorsalikérzéekelést biztositason, mint a spontansjelz
személyek jelzései. Ez altal a beavatkozas koralmhagkezdhét, gyorsabb oltast és
nagyobb megmentett értéket eredményeAmennyiben a |égiérjaratozas gyorsabb
jelzést eredményez, uUgy abszolut értelemben ez a dozat hatékonyabbnak
tekintheté. Ez a megkozelités szakmailag védliebar, de nemzetgazdasagi szinten
nem bizonyithatd a hatékonysdg magasabb szintjegEhhez gazdasagossagi alapon
nyugvo bizonyitas szikséges:megmentett érték nbvekedése amennyiben eléri, wag
meghaladja a |égi érjaratozas koltségeit, Ugy az észlelésnek ez a mad]

nemzetgazdasagi szinten is hatékony.
Repulési magassag

A repulési magassag és valtozasainak vizsgalat@Boszamu tablazat értékeit veszem.

Erték Vrep H rep Qap Anm | L rep trep Ui thott R

Eset |[kmh]| [m] [ [km?] | [km] | [km] | [min] | [min] | [min] [-]

A 180 1500 | 90 9 3 192 64 1 63 1/64

B 180 3000 | 90 36 6 96 32 2 30 4/64

C 180 6000 | 90 144 12 48 16 4 12 16/64
D - 12000 90 576 24 - . foly | - 1/1

8. szdmu tablazat. A repllési magasséag valtozasaatdsa. Forras: szetz

A tablazat értékeitl lathatd, hogy a magassag novelésével qanfegfigyelési id aranya
a teljes repulési ithdz viszonyitva exponencialisan novekszik. f#holt idé ugyanilyen
maodon, de ellenkézeldjellel csokken (25. szamu abra.). A hatékonysaigkumanak vett

15 percenkénti ugyanazon pont feletti atrepll&$i6d00 m repulési magassag esetén mar
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biztosithatd, figyelmen kivll hagyva azt, hogy ekkanegfigyelési i aranya mar eléri a
Y, értéket.

A repulési magassag novelésével nagyobb lett aigyedif terlleti egység is. Mivel a
mintaterllet lehatarolta nagyobb tertleti egység kdzéppontja, valamint aepulési

atvonal is a terilet k6zéppontja felé mozdul

8 [

21. szamu abra. A repilés Utvonalanak valtozasagassag novelésével. Forras: szerz

A tablazat D esetét bemutatd soraban lathatd, hamiptt feltételek esetén csupan a
magassag novelésével is eléther tertlet folyamatos megfigyelése. A példaban
bemutatott esetben a folyamatos megfigyelés mefledre magasan, 12 000 m elérésekor
teljesiil. Ennek lehésége HALE, MALE®, esetleg a nagyobb teriiletre vonatkozéan a

miiholdas megfigyelés alkalmazaséaval adott.

A fentiek alapjanmegallapitom, hogy a reptlési magassag noveléséaeiizdetektalas

hatékonysaga jelenésen névelhes.

"

7~

22. szamu 4bra. A repulési magassag valtozasanishaForras: szerz

“> HALE/MALE : Hale Altitude Long Endurance/Medium #ide Long Endurance szavakbdl alkotott
mozaikszd, amely a nagy/k6zepes magassagban vggtelhmsszu idtartamd, altaldban PNR repulésre
vonatkozik.
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A kamera latészoge

A repulési magassag és valtozasainak vizsgalat®oszamu tablazat értékeit veszem.

El’ték Vrep H rep Qp Anm | L rep trep Ui thott Rm

Eset |[kmh]| [m] 1 | [km? | [km] | [km] | [min] | [min] | [min] | []

A 180 1500 | 90 9 3 192 64 1 63 1/64

B 180 1500 | 126 36 6 96 32 2 30 4/64
C 180 1500 | 151 144 12 48 16 4 12 16/64
D - 1500 | 165 576 24 - . foly | - 1/1

9. szamu tablazat. A megfigyelés latdszoge vakhozdshatasa. Forras: szefz

Bizonyitas céljabol a kamera latoszogének noévelselat a mértéket valasztom, ami a
megfigyelt terlleti egység oldalainak hosszat le¥szere noveli. A tablazat értékei
hasonlosagot mutatnak a reptilési magassag valtnddseed eredményekkel. Lathatd,
hogy a latdszdg novelésével az:Rmegdfigyelési i@ aranya a teljes repulésiéiadz
viszonyitva exponencialisan novekszik. fitholtidé ugyanilyen modon, de ellenkiz

eléjellel csokken (25. szamu abra).

A hatékonyséag kritériumanak vett 15 percenkéntiamgyzon pont feletti atrepulésicich
tablazat C esetét bemutaté soraban= 152 lat6szog esetén biztosithato, figyelmen kivill
hagyva ebben az esetben is azt, hogy ekkor magégyelési ids aranya eléri a ¥4 értéket.
A megfigyelési sz6g névelésével nagyobb lett a igggft terlileti egyséq is.

-

—
a

—

—1

8% 3

23. szamu abra. A replilés Utvonalanak valtozasagassag névelésének hatasara.
Forras: szerd.
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Mivel a mintaterllet lehatarolta nagyobb terlleti egység kdzéppontja, valamint a
repllési Gtvonal véltozas trendje is a terillet kozgpontja felé irAnyul. A tablazat E
esetét bemutat6é soraban lathatd, hogy adott fldkéesetén csupan a latdészog novelésével
is elérhed a terulet folyamatos megfigyelése. A fentiek aapinegallapitom, hogy a

kamera latészogének névelésével éadetektalas hatékonysaga jelesen novelhed.
3.3.4 A szikos forrasok vizsgalatanak szarmaztatott eredménye
Centralis telepitédi térfigyelés tiizek korai észlelésére

A repulési magassag, valamint kamera latészogeriplelésébl kapott eredmények
tovabbi megallapitasokhoz vezetnek. Mind a két edwmtn biztosithato a teljes terllet
egyideji megfigyelése. Ez a pont a tertlet kozéppontja. Aadatokbdl az is lathato,
hogy ezekhez a pontokhoz tartoz6 sebességek értekella. Ebben az esetben a

kamera, mint megfigyelési eszk6z nem igényli mohilordoz6 eszkdz meglétét!

A kamera latészogének novelését bemutatd tblazavrBnak értékei azt is igazoljak,
hogy a terllet teljes megfigyelése Ugy is biztadih ha nem csak azonos pontbdl, de
azonos magassagbol is torténik a megfigyeles!a megallapitas az adott feltételek
szerinti esetben azt bizonyitja, hogy a mobil hordm eszkdz alkalmazésa allando
telepitédi megfigyeb rendszer segitségévet sik, vagy nem ésen atszegdelt terilet

esetén kivalthaté **,

/

7

24. szamu abra. A megfigyelés szége valtozasanakehd-orras: szer

A fenti megallapitisok gazdasédgossagi alapon t®rtésszehasonlitd vizsgalata a

kovetkedk miatt nem sziikséges:

1. A kamera, mint megfigyelési eszk6z mind a két \étaty sorban szerepelne,
technikai paramétereiben hozzétey azonos értékekkel birnanak. igy ez jelent

kilénbséget nem okozna.

4 Térfigyek projekt, Szendii Tiizoltdparancsnoksag
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A megfigyelt terileti egységdkib]

N

. A fix telepitési rendszer megfigyelési ardnyaa tablazatbdl is lathatoaeljes

mértékii, igy a mobil eszk6z alkalmazéasaval toété&rsszehasonlitds mindenképp

ez utébbi hatranyaval jar.

A fix telepitési rendszer alkalmazasakor céldzeazt a megoldast valasztani,
amikor a kamera nem egyszerre latja a terlletetern&orbe forogva pasztazza
azt. Ennek éinye, hogy paramétereiben ekkor kisebb teljesitménisyelérhet

kozel azonos hatékonysag.

A fenti esetbena hatékonysag meértéke a korbe forgas sebességének a&
lat6sz6g ardnyanak viszonyaibdl szamithatthasonl6an a sebesség vizsgalatanal

alkalmazott modszerrel.

A légi jarmivek beszerzési, Uzembetartasi, személyi koltségeitukiottan
magasak. A fix rendszer egyszeri, a légi j@wek beszerzeési koltsédgétjoval
alacsonyabb beruhazési koltség utan toredék kéltség gyakorlatilag személyi

koltség nélkil folyamatosan Uzemeltethet

A A
- 64 T 64
=
o
H9It %
terdlet 3
@
2
— 3C o | 30
- Holt
2 tertilet
— 20 £ 4 20
(@}
(D)
. £ Meg-
— 10 Megfigyelt < + 10 figyelt
tertlet teriilet
1500 3000 6000 1200C [m] [fok] 90 126 151 165

25. szamu abra. A holt és medgfigyelt terliletek yadamrepiilési magassag és a kamera
latoszogének valtozadsanak fliggvényében. Forraszdsze
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Az idedlis feltételek feloldasa

A fenti vizsgalatok eredménye sik, vagy sikhoz kdaeszegdeltségteruletre és kikotés
nélkali, de nyilvanvaléan eédiiz szempontjdbdl veszélyes ojdrasi viszonyokra
vonatkozott. A fix telepitéskamera rendszer alkalmazasanaigeéinél és a repégépek

alkalmazasanak leRetégeinél meg kell vizsgélni azok korlatjait is.
Domborzat

A mintaterulet lehéivé tette aitz, vagy annak kiséeként megjele fust oldalrél tértef

észlelését. Ez utdébbi a domborzati viszonyok @téden befolyasolt. Ha @z észlelésére
csak kdzvetett modon - pl. egy vélgyben, domb, vaggy mogotti izkeletkezésnél, - a
fust altal van lehéség, az észlelés feltétele a flstoszlop hegygddiécemelkedése és

annak a lathatdsag, eérzékelés kiiszobének az eléerése

Amennyiben a domborzat tagoltsaga és a szintkilonbgek jelentisek, ugy a fust fix
megfigyelb rendszer altali észlelése jelefis, a hatékonysagot karosan befolyasold
mértékben is késhet. Ebben az esetben a 1égi jafivek alkalmazasanak hatékonysaga

ismét meghaladhatja a fix rendszerek eredményesséd62].

A domborzati viszonyok miatt Magyarorszagon nemotucblyan nagyobb terlleti
egységet lehatarolni, amelynél a |égi jauwek altali megfigyelés hatékonysaga elérhetné a
fix telepitési rendszerek hatékonysagat. Ennek oka, hogy dontbmkzatagoltsaga
nemzetkdzi 6sszehasonlitasban elmarad akar a kidrryezagoketdl is. Ritkan talalunk
300 — 500 m @ nagyobb szintkilonbséget a volgytalp és hegygeknkodzott, a
legmagasabb cslcs, Kékeétels csak 1015 m magas. Szlovakiaban, Ausztriaban
jelentbsen magasabb hegyek, tagoltabb terepviszonyokerds®it kanyonszérvolgyek
talalhatok. Ezek olyan mértékben csokkenthetikkg@introl torted megfigyelés, észlelés

hatékonysagat, hogy a légi megfigyelés alkalmam@@andokolt lehet.

A hatékonysag abszolut kritériumat a fenti esetké\aetkeskepp fogalmazom meg l€gi
orjaratozas alkalmazasanak holt ideje (tor) kevesebb, mint a tizfejlédés
kovetkeztében a hegygerinc félé emelkéd és az észlelési kiuszobot etérfist

megjelenésének idbeli szérodasanak atlaga.
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Kllonosen veszélyeztetett ifszakok

A kilondsen széaraz édzakokban aiiz terjedési feltételei jeletsen kedvedbbé valnak,
aminek eredmeényeként a kialakult tiizek egységriyaldtt leégett teriilete megnovekedik.
Az okozott kar nagyobba valik, az oltashoz szikségék és eszk6zok mennyiségét
novelni kell, magasabb riasztédsi fokozatot keleettelni. Az oltasi il elhuzédik, ennek
eredményeként a jarulékos koltségek is novekedmekhuzamosabb itte sajat
allomashelyukél elriasztott egységek miatt az elriasztas helyépetencialis védelme
csokken, a személyek és targyi eszkodzok veszétgttsege 6. A fentiek egymast
generalva is novelik a veszély kockazatat. A fentikazatok cstkkenthik, amennyiben
a tlzek szakszéroltasat aitzoltosag a lehétlegrévidebb idn belll, kialakuldsuk még
kezdeti szakaszaban meg tudja kezdeni. Ennekdleként -a kockazat mertéke miatt
stabil tiizmegfigyeb allomasok létét egyébkéent nem igén§ltertleteken - a fizészlelést
|égi jarérozéssel javasolom biztositani Enhez ki kell dolgozni azokat az objektiv
mérszamokat, amelyek alapjan a légiGj@izés koltségei nemzetgazdasagi szempontbol
megtérulnek. A megtérilés értelmezése a tlzek ggmisasabdl eregen az elmaradt

karértékekre vonatkozik.

Sajat tapasztalataim alapjan a légbjaeést alkalmazo6 orszagok meteorolégiai adatokbol
szamitott fizveszélyességi index alapjan igénylik, illetve mditd el a jabrozést. Ez
szintén indokolja valamely nemzetk6zileg mar alkadwit szarazsagi index magyarorszagi
bevezetését és hasznalatalizvieszélyes idlszakokban a légi felderités gazdasagossagi
szempontbdl is hatékonyabb lehet, mint az annaéltiéisat idealis esetben letwd tevs
stabil megfigyed allomas. Ennek oka, hogy a légi megfigyelés détékt valdszitisége
megrd, igy fajlagos koltségei a ,talalatok” szamahozzuisyitva csokkennek. A fajlagos
koltségek a nagyobliizterjedés miatt az egységnybid vonatoztatott karokhoz mérve is
csokkennek. Nehezen mérbietde megitélésem szerint tovabbbrel szarmazik abbdl,
hogy a légi jabrozés a tlzet akdr még vétlenil okozd személyakyatda is nagyobb

odafigyelést indukal, egyfajta visszatartétdeépez.

A |égi felderités fajlagos koltségeinek tovabbildsgntési lehdiségére mutatok ra a pilota
nélkiili replibgépek alkalmazasaval. A technikai szinvonal ezt maris lehetvé teszt®,

azonban ennek jogi és szervezeti keretei Magyaagmsrmég nincsenek kidolgozva.

5 Személyes tapasztalatom alapjan is a WRAP préietében (Egyesiilt Allamokban)iz #szlelése
céljabdl is sikeres kisérleteket folytattak 200 Beiv.
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3.4 A tiiz eloltdsa uténi tertilet megfigyelés

A tiz eloltdsa utani feladatok kozé tartozik a terdlwizsgalasa, a még parazslo részek
felkutatasa, annak teljes eloltasa céljabdl. Emeyebzhet, hogy a tiz spontan, vagy a
szél hatasara visszagyulladjon, foloslegesseé tevaddig elvégzett oltasi munkalatokat.
Nagy terulet egyiddjfelugyelete jelertis ebforrasokat kothet le. Ez elkerUlléefeladat a
teriiletért feleds egyéb személy, tulajdonos részére téréindasaval.

A személyes felligyelet hatékonysaga korlatozodzdn az egyidéjeg atlatott terilet
nagysaga a medgfigyelhelyzetédl jelentssen fligg, valamint az izzé gécok felkutatasa,
vagy észrevételezése csakia tember altal észlelhekisébjelensége, az izzas és fustolés
észlelése altal lehetségesikdmera alkalmazasaval a lathatésagi kiiszob aksdfiek is

konnyen észlelh8kké valnak, objektiv, a kornyezetinérsékletén alapul, elkerllve a

szubjektiv észlelés okozta tévedést.

o= "‘ SFLIR . >275°C
-.a--"--""" == 275
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21. szamu kép. Eloltott terllet megfigyelésleaimeraval.
Forras: szer# magan archivuma.

Amennyiben az eloltott tertlet feligyelete6kamera alkalmazasaval és a PNR
igénybevételével valdsul meg, Ugy lelsgtg van az adott a terllet egyidéjlathatésagara

€s a parazslo gocok egyszeetektalasara.

A PNR alkalmazasa szempontjab6l ez a feladat néemtj@ korabbiakban vazoltaktol
jelentsebb eltérést, igy a tlizek felderitésére és maziésara vonatkozé megallapitasaim
értelemszdren alkalmazhaték. A végrehajtasat jetesein  megkonnyiti, hogy a
beavatkozashoz viszonyitva kisebb a fideég, nincs intézkedési kényszer és egiibber
a feladat [50]. Ezért ezivaloan alkalmasnak talalom a PNR pilotak képzéséde,

tréningezéséhez

“% Tiizoltasi Szabalyzat 355. pontja alapjan
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3.5 Afejezet eredményeinek 6sszegzése

A fejezetben a légi felderités fogalomkdrébe tabtow vizsgélat targyava tettem a
tizjelzést megékzo, a iz detektalasat celzo aktiv észleléstfizottas folyamata soran a
tiz alakulasanak allandé nyomon kovetését, monitediz&alamint atiz oltasat kovet

utdmunkalatok kdzbeni, a visszagyulladds mégedét szolgald informéacidszerzést.

A tizoltas folyamata soran tori@tégi felderités hatékonysagat szakmai, nemzetgagia
és forrasok dikdssége szempontu hipotézisek felallitasaval viesga A rendszeres
alkalmazas példajaval bizonyitottam a szakmai spewmdp hatékonysagot, valamint
feléllitottam a nemzetgazdasagi szempontl hatékonysljesilési feltételeit. A 8kos

forrAsok rendelkezésre allasa miatt a |égi feldsrikdltségeinek jeletd csokkentési
lehetiségét kerestem, amelynek soran - bizonyitva arigdgdeminimum kévetelményeinek
teljesithebségét - a pildta nélkili repigépek alkalmazasi lelistegét tartam fel.
Meghataroztam diroltasnal hatékonyan bevettgtilota nélkili repidgépekkel szembeni
kovetelményeket és atzoltosagok kozott a vildgon élent Szendiben tortén

készenlétbe allitassal bizonyitottam gyakorlati wadgsithatosagat.

A piléta nélkili replbgéepek tizoltok altal tortéd alkalmazasaval aizoltast megéizé

|€gi felderités lehéségét bizonyitom, amely szlikségsizer altalanossa valhat.

A tlzek észlelése céljabol torténlégi felderités hatékonysagat szintén szakmai,
nemzetgazdasagi és forrasokilsissége szempontu hipotézisek felallitasaval vizmga

A szakmai hatékonysag kritériumanak teljesulésdég felderités, valamint a kidls
személy altal adott jelzések idejének viszonyitdsdettem flggvé. A fejezetben
feléllitottam a nemzetgazdasagi szempontl hatélonysljesilési feltételeit, kikotve,
hogy azokat csak eddig még nem alkalmazott objekivbszam bevezetése garantalhatja.
A szikos forrasok rendelkezésre allasa miatt a légief@és hatékonysaganak repulési
paraméterek valtoztatdsaval todémovelési lehdiségét kerestem, amelynek soréan
idealizalt, sik terlletre vonatkoztatva - szarmimttaeredményként - stabil megfiggel
allomasok létjogosultsagat talaltam bizonyitva. ik terilet feltételezését feloldva a
domborzat tagoltsagatél fugen, valamint kiléndsen szaradisdakokban bizonyitottnak

itélem a légi j&frozés hatékonysagat.

A tlzek eloltasa utani terulet-megfigyelés célj@alkség szerint a pildta nélkili
repibgépek alkalmazaséat javasolom, kulonds tekintettePNMR pilotak képzésére,

tréningezeésére.
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4  Alégitiizoltas elméleti alapjai
4.1 Az oltéanyag kibocsatasa és deformacioja

A légi tizoltas hatékonysagat legalapith modon az oltbanyag kibocsatasanak
korilményei hatarozzak meg. Ahhoz, hogy a kibossaa leghatékonyabb maodon
torténjen, a beavatkozast végek ismernie kell azokat a folyamatokat és téfiket;
amelyek ezeket befolydsoljdk. A kovetkkbhen az Uritésre hatd legfontosabb téhiez
vizsgalatat végzem el. Az elemzésekhez a nemzethdgérletek és gyakorlati

tapasztalatok eredményeit hasznalom fol.

<L

22. szamu kép. Ml — 17 helikopter és CL — 415 dgapijd oltbanyag kibocsatasa. Forras: Internet.

A kibocsatott oltbanyag viselkedésének megértéskeiédsa céljdbdl szamos kisérletet
végeztek’ amelyek kovetkeztetéseit a 26 szami abran mutaeif80]. Az oltéanyag

viselkedése harom, viszonylag jol elkilonithszakaszra bonthato:

Az el szakaszbana tartaly kinyitdsa utan a gravitacioé$ dératasara a viz tombs#en
kiomlik. A tartalynyilast elhagy6 viz a korilvéwnyugalmi éllapotu leveiyel talalkozik.
A kezdetben a repllési sebességgel megégysbessdg tOmbszelien egyittallo
oltébanyag enyhén deformalédik. Az &bran az enyhéorociot szenvedett, még
tombszeii oltbanyag megjeldlése ,A”, a tombsiieég még elfogadhatd6 magassaga”,H
megjeldléssel szerepel. A szakaszt a kibocsatasladh az AB vonalig terjegen

értelmezhet, és aznyhe deformécié szakasza.

A masodik szakaszban— folytonos atmenettel bar, de a vizsgalat céljapB”

megjeldlédg vonallal elkilonitve és ,B” jelléssel diszkréteneghatarozva — a meég

7 Sajat tapasztalataim alapjan a légiditast alkalmaz6 orszagok mindegyikében végezieghatarozott
szinti kisérlettel egybekétott gyakorlatot, igy Magyawméigon is tébbszor.
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tombszeiien egyuttalld oltbanyag a leuxdgel surldédva és ltkdzve folyamatosan kisebb —
nagyobb cseppekre szakad. Az oltbanyag fellleteysgagendekkel megnévekszik. A
nagyon apro cseppek gyorsan elveszitik vizszimtasyil sebességiket, leszakadnak, és
szétporladva elhagyjak a kivant teret. Ez jélenwveszteséget okoz, mert ez az
anyagmennyiség nem vesz részt az oltasban. Aznglganagyobb cseppjei vizszintes
irAnyl mozgaskomponensitktfolyamatosan veszitenek, mig a fatgges komponensik
jelentbsen novekedik. A masodik szakasgsz#tesés szakaszs az abran az ,AB — BC”

vonalak kozotti részre értelmezem.

b o Enyhe deformécié S nE N
AB Az oltéanyag a

M =¥ o kovetkeztében

levedbvel valo titkozés
cseppekre szakad

Az oltéanvaa szétesé

Hs

Az oltéanyag
porlasztott
esiként
viselkedik

-~
| ]
Repulési magassag a talajtol

Ha - az enyhe deforméci6 szakaszanak tavolsaga ddagftastol.
Hg - a szétesés szakaszaig figyelembe vemetyassag.
Hc — a porlasztott ésszakasza

o b

26. szamu abra. Az oltbanyag viselkedése a kibdssdfin. Forras: Hardy.

Az utolso,harmadik szakaszbanaz oltéanyag vizszintes iranyu sebesség-tssyjérmk
jelents részét mar elveszitette, a fagges iranyd mozgaskomponense a kibocsatas
magassagatol fuggn jelensssé valt. Az oltbanyag szétesése és porladisahbidaéh a
cseppek nagysaga és formajaészerivé valik. Az abran ez a szakasz a ,BC” vonaltél a

becsapodas helyéig, a ,C” vonalig tart. Ez a

55

50 e szakasz @orlasztott ed szakasza

45 g-normal:
5 40 ", Dym=2000pum PR . ]
°\; r 30 o=18pum A 27. szamu abran az utols6 szakaszban felszinre
F 125 f p . p 4 fQ AN
é ¥ 20 J’ "’-11‘ erked vizcsepp méretek és azok gyakorisagi
s ST T . p
) - T eloszlasa lathatd [71]. A cseppek jetentésze az

0,0 , s s , r4 7

0 1000 2000 3000 4000 5000 oltas szempontjabdl hatékonynak itethé&5 — 3
Cseppek atméje [mm]

27. szama abra. A cseppméretek  Milliméter értékek kozé tehiet
gyakorisaga. Forras: Tomé.
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4.2 A szordskép modellezése

A kibocsatas utani deformacio pontos kialakulasétyblult matematikai formulék irjak le
[63]. A végkovetkeztetések levonasahoz azonban emdkzOm és olyaregyszefisitett
modellt alkotok, amely a valdés szoérasképet a gyakorlatban is méxgaglhatoan
alkalmazhatova tesziSzorasképnek nevezem a deformécio valtozasanak rdgsi

sebességre méteges siku nézetét

- -~
E - o b
= E E E E 1= ’__// /,’ o, // 25 1«::
o R R Lt oy /('.'o\'\\
s 8,9 8 8 ¢° Bz, o

7 "L 30.0m e \4/'& o}
| 20.0m \"x N ;4.”.:3». N
L10.0m g 4:.‘-'
0.000m n

28. szamu abra. Az oltdanyag kibocsatasanak viasgébbb metszetben. Forras: Tomé.

A repulbgépek kiombnyilasat pontszérkibocsatasnak feltételezve a szoraskép metszete a
kiomlé nyilastol tavolodva mindinkabb telt lesz. Ennekaology a légellendllas a
sebesség négyzetével aranyos, igy nagy seliekgiEgsatas esetén a kidgnliz egy id

utdn szinte szétrobban, ami az oldalirdnyu kit&gedeqiti €. Az oltdbanyag vizszintes
irAnyd mozgasa csokken, mig a fatpges iranyl a szabadesés hataséara novekedik. A

leégellenallasnak mindkét esetben sebességcsdkkatdsa van.

23. szamu kép. A valos kibocsatas képei sde@b 415, Ml — 17 és C — 54. Forras: Internet.
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4.2.1 Parabola modell

A E.6 szamu képeken lathato kibocsatasok kozottegyik alapved kilonbséget a
repiilések sebességei kozott talaljuk. A kis selpgdSélgisorban a helikopterekkel kidls
fluggesztés tartalyokbdl tortédl kibocsatasok szorasképei a gyakorlat szamaraaelfago
mértékben egyszésithetk egy haromszogformahoz. A sebesség ndvelésével a
kozegellenallas négyzetesen valtozik, igy a kébaltdanyagot a kdzegellenallas, a lefreg
surlédasa intenzivebb oldal irdnyu terjeszkedésszteti. Ez a torzulas mar a gyakorlat
szaméara sem fogadhatdé el a haromszogforma alkatd@eala Ez utdbbi esetben a
szOraskép egy forditott parabolaval kozelithet

29. szamu abra.

A kibocsatott oltéanyag szérasképének
leegyszafsitett formai.
Helikopterrel Bambi Bucket ébés Canadair CL

415 repigéphsl. Forras: szerd.

A parabolaforma kialakulasanak oka nem csak a safjgsséeggel valo utkozés, de a nagy
magassagbol tortérkibocsatas is lehet, fliggetlenil a repilési seluiids A szabadesés
hatasara egységnyi oldaliranyl terjedésre egyrgamdgfigdleges sebességkomponens

jut, igy a cseppek atlagos eseési palyaja j0l reprehato a parabolaformaval.

A nagy sebessdég kibocsatas jellenmien nagytest merevszarnyas regdigépek
alkalmazasa esetén valdsul meg. A nemzetkozi glathan szamos olyan repgépet
alkalmaznak, amelyet nem tipikusaiizdltasra terveztek, igy az alacsony sebességgel

tortérd Urités repulési feltételei nem biztositottak. Ayyaebességkibocsatas aizoltas

8 A témakor szempontjabol a 160 kinalatti repiilési sebesség kicsinek, az e folotiynak értelmezhét
(30]
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viszonyait figyelembe véve tdbbnyire nagyobb repiilénagassagb8l torténik,
meghaladhatja akar a 150 m —t is [30].

A nagy tesi és viszonylag nagy sebesséagpubgépek (2. szamu tablazat A kategoria)
alkalmazasanak @hye, hogy tipustol fudgen oriasi mennyiségoltéanyag kijuttatasat
teszi leheivé. Magyarorszagon nagy tesi merevszarnyas repusgépet fizoltdsra még
nem alkalmaztak és megitélésem szerint nemzetkdzpyaittmiikddés leheéségét

kivéve ez nem is varhato

A modell matematikai formaja a parabola egyenléiéneerzéldl adodik. Az egyenletben

a k” értékét a kornyezeti tényékz, valamint az oltéanyag jellerik is modositjak.

A parabola egyenlete= x", amelyl$l a modell

U A tényedinek figyelembe vételével a szort felllet

szélességére a kovetkezéplet adodik:
Huibocsatas

Z = an H kibocséatas (41)

A kibocsatas magassaganak a meghatarozasara a

nedvesiteni szikséges felllet szélességének

ismeretében:
Z
Z n
—v H kibocsatas = (Ej (4'2)
30. szamu abra. A kibocséatas parabola
modellje. Forras: szety A k' tényezs, valamint az ,n” kitew

meghatarozasanak bizonytalansaga miatt a
nemzetkdzi gyakorlat a nedvesiteni szikséges védelrmnal szélességének
meghatarozasara a korabbi bevetések, kisérletelsztgbatit alkalmazza [16] [20] [25].
Az"n” kitev6 leginkdbb leegyszésitett formaja a normal parabola megalkotasat éeket

tevd masodik hatvany.
4.2.2 A haromszog modell

A 29. szadmu abran az oltéanyag nagyolisedi tomegét rajzoltam koril. A kibocsatas
helyéil rajzolt egyenes vonalakkal ez a koncentraltalobe j0l reprezentalhatd. Az oltas

szintjét vizszintesnek feltételezve és megrajza@gg haromszoget kapok. A haromszdg

49 A témakor szempontjabol a repiilést 50 m fold fefeagassagig alacsonynak itélem, a 100 m folottit
nagynak.
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modellként val6 alkalmazhat6saga jelm®n egyszésitheti a repllési magassag és a

nedvesitett tertilet szélességének meghatarozasét.

A repulési magassag viszonylag egysxerés tavolabbrodl is megitélhdgt értekébol
kovetkeztetni lehet a kialakitott védelmi sav szégségére, vagy forditva, a szikséges

védelmi sav kialakitasahoz meg lehet valasztani @pllési magassagot.

A hdromszog modell alkalmazhatésagat gyakorlati tapsztalatok alapjan igazolomA

10. szamu tablazatban a mar Magyarorszagon isnadizaltt repiigép tipusok altal - a
vizsgélat szempontjab8l- még alacsony sebességnek szamitd kibocsatasaéttozd
szort fellletek szélességei lathatok. A repllésgasadg és a szoért felllet szélessége
kozotti aranyszam egymashoz kozeli értéket mutataZaranyszam alkalmas arra, hogy

szogfiggvény segitségéevel a szorasképet modelle@romszog csucsanak szogét

meghatarozzam.
Replbgép | A kibocsatas A kibocsatas| Szort felllet A
tipusa sebessége| magassaga| szélessége| Arany | kibocsatas
(kmh'?) (m) (m) szOrasszoge

©)
1. | MI-8T" 120 40 (50) 15 2,67 21,1
2. | Zz—1377° 150 31 12 2,58 21,7
3. | MI-2*° 150 45 17 2,65 21,2

10. szamu tablazat. A kibocsatas szorasszogéndhkamdegzasa. Forras: szefz

A hivatkozott mérések bizonytalansagara nincs adaront a skalazasbol feltételezem,
hogy nagysaga legfeljebb 1 m koérdli. Barmely megiaddat értékét ezzel moédositva
szamitasaim szerint a valtozas nem jélenA fentieket is figyelembe véve a széraskép

szOge a kovetkézmatematikai dsszefliggéssel irhato le:

kibocséatas
- B - azoltéanyag kiaramlasanak szdoge;
- Z-abeszort felllet szélessége;

- Huibocsatas @ tartalynyilas szérasi feltlétimért magassaga.

0 A égi tiizoltasnal a 160 kmhsebesség alatti értékek alacsonynak szamitanik [30
>1 Bambi Bucket. A zar6jelben a helikopter repiilésigassaga[17].

2 Kisérlet. [74]

%3 Kisérlet. Bel® tartalybdl tortént a kibocsatas. [33]
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Az egyenlet atrendezésével:

7 =292 H

E kibocsatas

(4.4)

A fenti képletbe af}” elfogadott értékét behelyettesitve:

Z =0176H (4.5)

kibocséatas

Ez a formula nem alkalmas egyetlen pil6ta vaigoltasvezedt részére sem, hogy gyors
dontéseit disegitse. A hatékony oltashoz szikséges repilésasaag meghatarozasahoz

U ezt iskerekiteni célszefi olyan mértékben, amely a

4 taktikai pontossag igényét kielégiti, de a modell

alapjait nem sérti.

Hxibocsatas _ ] o
A fenti adatokat és az eddigi tapasztalatokat

felhasznalva, ha a repilési magassag nem haladja me
az 50 métert, a repllési sebesség nem tdbb mint
= 160 kmh', akkor a lombozat fels szinte és a

vy tartalynyilds kozotti tavolsdg meghatarozasabol a

31. szam 4bra. A hdromszog ~ S20rasl felilet metszetének a gyakorlat Aaltal
modell. Forras: szett elfogadhat6 és hasznalhat6 koze#ttékét kapjuk (4.6

képlet). Figyelembe véve az egyéb térfebizonytalansagéat (pl.: a repulési magassag

pontos megitélése) és jelésen modositd szerepét (pl.: a szél hatasa) a kapidtk

pontossaga a gyakorlatban elfogadhat6 és edispEnél fogva alkalmazhato is.

1

Z=—H,, ..
5 - 6 kibocséatas

(4.6)

Hazankban a jelenlegi eszkodzpark a foldkézeli magaagu, viszonylag kis sebessiég
oltéanyag kibocséatédsokat teszi lehévé, amelyre a fent leirt haromsz6g modell

alkalmazasat javasolom

A modellek alkalmazasa leginkabb 6sttes szamitasoknal, kisérletek varhato és
tapasztalati uton nyert értékeinek 0Osszevetésélidly@s. A direkt oltasok esetében,
kilbndsen magasabbizintenzitasu frontvonalak oltasanal a hatékonysagoiithatastol
varjuk, igy a szorasképet leir6 modellek alkalmamak célszdéisége nem nyer értelmet.
A tovabbiakban a magyarazataimnal az egysfge és realitasa miatt a haromszog

modellt alkalmazom, az eltéeseteket kilon megjegyzem.



96

4.3 A kibocsatott oltdbanyag felszinen tortél eloszlasa

A légi tiizoltas hatékonysaga azzal médhétogy a kibocsatott oltbanyag mennyire képes
elfojtani, mérsékelni az oltani kivant tlizefz oltéanyag egységnyi fellletre
vonatkoztatott mennyiségének el kell érnie aiiz eloltdsahoz, vagy a taktikailag
megkivant mérsékléséhez sziikséges értéké&fmennyiben a szikségéktjelentbsen
magasabb a koncentracipugy a kivant helyen az oltas sikeres bar, dendealgezésre
allo oltbanyag veszteségesen kerllt alkalmazasrdat®kony oltas érdekében, de az

eréforrasok sikos rendelkezésre allasa miatt szikséges a fatltatgjeleld oltasi kép

elemzése.
A fellletre kibocséatott oltbanyag a
tapasztalatok  szerint nem  egyenletes
. iy mértékben oszlik el. A mérések azt mutatjak,
\C,,- hogy az oltéanyag a foldet érés utan egy
s ! ' szabalytalan, tojas-formahoz hasonlithatd

nedvesitett fellletet hagy maga utan [71].

E Fellleti & . , . .. s
- - closzlas = Amennyiben az egységnyi fellletre jutod
GGAL E I I I [|m’2] 7z - 7z 7 R .
Tull 2 oltbanyag mennyisegét kategoériakba soroljuk,
ert 2 = P tojas-formak  koncentrik
il @ (-_gjp ; agy a ojas-forma oncentrikusan
T = —— s
i3 . helyezkednek el, legbelil a legmagasabb,
G 5} >
¥ legkivil a mérési kluszobértéket éler
] 20 40 60 80 100 120 140 160

32. szamu abra. Az oltéanyag forméval. A gyakorlati alkalmazas érdekében
fellleti eloszlasa. Forras: Tomé. » i ] ] i
a tojasforméat ellipszis- [20], vagy meg

egyszefibben téglalap-formara [15] torzitidk és sulypontjat a kibocséatas

33. szamu abra. Az egységnyi felliletre jutd oltégnyennyiség két-, és haromdimenziés
megjelenitéssel. Forras: Tomé nyoman a gzerz

* Sajat tapasztalataim alapjan a vizsgalatokkal emdgn foglalkozé orszagok (pl. a mediterran térség)
ellipszisformat alkalmaz, mig masok a gyakorlatyissgiiség kedvéért téglalapformat (pl. Szlovékia).
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4.4 A felszini eloszlast médositd tényék vizsgalata

A kibocséatott oltbanyagra szamos térydmt, amelyek kisebb - nagyobb mértékben
befolyasoljak a felszini eloszlast. A moédositd &m% kozul a repulési magassag, a

sebesség és a szél hatasat vizsgalom.
4.4.1 A repllési magassag
A repllési magassag 0sszetév

A tartalybdl kiomb oltbanyag a lombozattal talalkozva oldaliranybar mém terjed
tovdbb. Ezért a repllési magassag optimélis megptdisat adott sebességnél, a
talajszinttl mérve a kdvetkezadatokbol szamitom:

- afuggesztmény fudgdeges vetilete,

- alombozat magassaga,

- egyeéb, nem taktikai célok és megfontolasok.
A fuggesztmény flgdleges vetllete

A fuggesztmény fliggleges vetlletét a helikopterhez rogzitett kotélshdmak és a
szallitott viztartaly magassaganak ftlgges vetllete adja. A Iégellendllas miatt a
helikopter mintegy ,hldzza” maga utan a tartalytkétél flgghlegessel bezart szogét a
légellendllasi tényey, a tartély toltdttségi allapota és a repllési seég hatarozza meg.

A 34 szam( abran a wyues a helikopter
vizszintes iranyud sebességét, agggdszimeny

az oltdanyag tartalyat és a tartékotél hosszat,
az Lhewet a fluggesztmény fuddeges
vetlletét jel6li. A gyakorlatban a repulési
sebességnek nem a helikopter teljesitménye
szab korlatot, hanem a fliggesztmény repulés
koézbeni, a sebesséytfiiggsé ,viselkedése”
un. repulési tulajdonsaga. A biztonsagos

repulés kovetelményét kielégitve ez az érték
= > a tartaly méretét és tipusatodl figg, altalaban

nem haladja meg a maximum 160 Khmh
34. szamu abra. A figgesztmény vetiilete Ures

tartaly esetén. Forras: a kép alapjan a szerz  repllési sebességet.
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A repllési sebesség novekedésével a ndvédgellenallas miatt a flggesztmény egyre
inkdbb ,lemarad”, a helikopter mintegy hlzza azgmatan (34. szamu abra). Ha a tartaly
tele van, ugy az éegyensuly kisebb lemaradasnal, nagyobb dleges vetlletnél jon létre

(6. szamu keép).
A lombozat magassaga

A lombozat magassaga alatt a talaj és a novéngnebdzatanak fets atlagos szintje
kozotti magassagot értem. Ennek azeért vandénerepe, mert dizoltasi madverek a
normal repulési eltérben tobbnyire alacsony repulési magassagokon kexiine
végrehajtasra. llyenkor a ndvényzet magassagardalyara repidigép foldfeletti repulési
magassaghoz viszonyitva jelésgn megé.

Azonosan széles benedvesitett felllet elérése évdakegy bozdétos 2 - 3 m-es magassaga,
valamint a labas eét 15-20 m-es fels koronaszintje f6l6tt mas-mas foldfeletti repulési

magassag megvalasztasa indokolt.

HrepUIés

35. szamu abra. A benedvesitett felllet kereszptétek valtozasa kilonlstmagassagl ndvényzet
esetén (labas eti] bozétos, fuves talaj). Forras: szérz

A szérasi kép azonos folidtmeért repilési magassag és kulonbézagassagu névényzet
esetén valtozik. A ,Z, ,Z,", és ,Z3" metszeteken szemléltetem, hogy a valtozo
magassagu ndvényzetnél, de azonos repillési magieshgnennyire eltéra kibocsatott
oltbanyag fellleti eloszlasanak mértéke.

Adott ,Hepuies repulési magassag es adoft ,szorasi szog esetén a benedvesitett terilet
szeélessége a haromsz6g modell alapjan kiszamitBah®ez a korabbi egyszesits feltétel

alkalmazasat javaslom.
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Egyéb, nem taktikai célok és megfontoldsok

Nem taktikai cél, de a repiileszk6zok igénybevételénélbiztonsag kdvetelményének
kiemelt szerepet kell kapnia. igyoltas szempontjabol optimalis repulési magassagtol
valOs rarepuilési magassag eltérhet, ami a pilda Blztonsagosnak itélt magassagnal
semmi esetre sem lehet alacsonyabb. Ez repulésbégokérdés. Ma Magyarorszagan
légi tiizoltasra, mint specidlis feladatrendszerre nincsetekilén megfogalmazott, a

repulésbiztonsagot is figyelembe véveloirasok meghatarozva

A fentiek alapjan akar dizoltas-taktikai szempontok ellenére is, a repinésgassag also
szintjét repilésbiztonsagi kérdésként kezelve sijgs meghatarozni. A foldkozeli
repllés szabdlyai és annak betartasa sajat taladsirte alapjan is eltéek. A polgari
repulésben mégazdasagi célu repuléseket végrehajto pilotak éspidlejik legnagyobb
részeét olyan alacsony magassagokon hajtjak végrelyak mas polgari, vagy katonai célu
repulésben ideiglenes jeliggragy szigoruan tiltott!

A fentieksl azt a kodvetkeztetést vonom le, hogy a 6uszdasagi céllal repuléseket

végrehajtdo allomanynak jeldist gyakorlati tapasztalata van a foldkozeli repikése

szakszdf és biztonsagos végrehajtasaban.

24. szamu kép. Braviros, de biztonsagosnak alighezhef marsverek... Forras: internet.

A légi tizoltas specialis reptlési feladat, amely &elepulési tapasztalat és gyakorlat
hianyaban tragikus kovetkezményekhez vezethet. diarédtal minden évben hallhatunk a
|égi tizoltokat ért balesetefi””, amelyek oka rendszerint a foldkdzeli tiaerezés okozta

nehézségekre vezethatissza. A fentiek alapjaa feladatrendszer ellatdsahoz sziikséges

biztonsagi intézkedések és feltételek meghatarozégavasolom

%% 2007. julius 23 —ariizoltas kdzben a Gérég Légie? db CL 415 repilgépet vesztett egyetlen nap alatt.
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A repllési magassag valtozasadnak hatasa a felszéhboszlasra

Azonos repllési sebesség esetén a novényzét deistje és a tartaly kdzotti magassag

valtoztatasaval a szort felilet nagysdga megvé&ltolti a repulési magassagot ugy

P célszefi  megvalasztani, hogy az

> . . . . .. .. P
H, 21> 23 biztositsa az egységnyi feluletre szikséges

Z1:Z2#HiH, vizmennyiség kijuttatasat A fentiek

A azonos hosszlusagu, de kiulénbéz
Ha szélessélf  atnedvesitett  fellileteket
eredményeznek, amelyek a magassag
novelésével az egységnyi fellletre jutd
oltbanyag csoOkkenését jelentik. A

22 tapasztalatok azt mutatjdk [30], hogy a

—_e——————

magassag novelésével a szort felilet

36. szamu abra. A repilési magassag és a szort

fellilet metszetének viszonya. Forras: szerz szelessege nem egyenes aranyban

novekedik. Foldkdzeli repilési magassag €s
alacsony repilési sebesség esetén a haromszogl rmb@dinazhatd, azonban nagyobb
magassagokon, illetve nagyobb repullési sebességgeélrs Uritéseknél mar nem. Az
oltbanyag ebben az esetben a tartaly nyilasat yhaag levegvel tortérd surldédas miatt
oldal irAnyba is jeleidsen terjeszkedik. A lefelé hull6 vizcseppek gydrsmozgasa miatt

a szoraskép parabola képet mutat.

A fentieksl az a kovetkeztetés lenne levonhatd, hogy a magasgivelésével a
nedvesitett felllet szélessége — béar azzal nendériga, de — egy bizonyos hatéar
magassagig novellketenne. A gyakorlatban azonban az tapasztalhatgy homagassag

egy bizonyos hataron tuli novelésével a

A kibocsatas

nedvesitett felllet szélessége mar médret
/ megkezdése

AH
nem valtozik, viszont az egységnyi felllet. _

juté oltéanyag csokken. EBb azt a F
kovetkeztetést vonom le, hogy mivel az

oltbanyag  szabadesése  kbdzben ax” -5 .

|égellenallas megdh surlédashoz, az

oltbanyag porlasztasahoz vezet és tovabbi
37. szamu abra. A repigép emelkedése

kiszérasi veszteseget okoz. kibocsataskor korrigalas nélkil. Forras: szérz
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A fentiek alapjan ezért a repulési magassag fetwlatja tizoltas-taktikai szempontbol
meghatarozhato.

A magassag nem szandékos valtozasanak gyakori ogpi&gép sulyahoz viszonyitott
jelents vizmennyiség hirtelen kibocsatasa. Ez a repilsnmaod valtasa nélkil - a mar
kialakult repubgépsuly-felhajtodr egyensulyt felboritva - a regdigép intenziv

emelkedésében nyilvanul meg. Néhany rarepllés heésa utan azonban a piléta
.hozzaszokik”, mintegy ,begyakorolja” a hirtelen nm@gcsokkenés okozta

magassagvaltozas korrigalasanak, az tizemmoad \attisnak a maodjat.

V]_:Vz

Hl < H2 \ ,( "r’l.

H>

38. szamu abra. Szorasi fellletek a repilési magpfigygvényében. Forras: szérz
4.4.2 A repllési sebesség
A repllési sebesség hatdsa

A repllési sebesség megvalasztasa - a repulésiss@gioz hasonléan - jelésthatast
gyakorol az oltads hatékonysagara. A v 2 képlettsl a ,t” értékére a tartalyban lév
oltéanyag mennyiségének kifolyasi idejét allandoméke kdvetkezik, hogy a ,v’ repllési
sebessédt fliggs ,s” szorasi utat kapunk. A sebesség noveléségehlagyenes aranyban
novekw szorasi utvonalat kapunk.

A fentiek alapjan latszolag tag hatarok kozoétt kerbefolyasolhatd a nedvesitett felllet
hossza. A valésagban a szérasi Utvonal éges valtoztatdsanak tobb akadalya is van. A
merevszarnyu repéijeépeknél a minimalis szorési sebesség értéke lettge] ill. meg kell
haladja a biztonsagos nitaerezéshez szikséges tartalékkal noévelt atesésissElp
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értékét. Ugyan igy, de mas aerodinamikai magyaizatsebesség minimalis értéke a
helikopterek esetében is lehet korlatozott. A hmdtierek szallité képességésen fligg a
kornyezeti leve§ homérsékletétl. igy esetenként éfordulhat, hogy bizonyos feladatokat

csak korlatozva vagy egyaltalan nem képesek megio{da pontszei oltas).

Kibocsatas Repillési sebesség (hgkmh™)

ideje 20 30 40 50 60

(s) 72 108 144 180 216

1 20 30 40 50 60
1,5 30 45 60 75 90
2 40 60 80 100 120
2,5 50 75 100 125 150
3 60 90 120 150 180
3,5 70 105 140 175 210
4 80 120 160 200 240

11. szamu tablazat. A szért fellilet hosszanak zédtn a sebesség és az
Urités idejének figgvényében. Forras: séerz

A sebesség maximalis értéke sem lehet dktges. A legalapvébb korlatozo ténydr a
repubbgépek és helikopterek teljesitményének hatara. kblgierek esetében a kéls
fuggesztményként szallitott tartaly aerodinamikisielkedése is korlatot szab a sebesség

novelésének.
A repllési sebesség valtozasanak hatasa a fels#luszlasra

A szoéréasi utvonal hosszat alapyen a ftizoltds taktikai megfontolasok adjak, ami a
tizoltas hatékonysaga érdekében az egységnyi faitgtritatott megfelél mennyiség
vizet veszi figyelembe. A repilési sebesség novesead szort felllet sebességgel aranyos
novekedését, és ezzel egyltt az egységnyi fellkgutatott oltbanyag mennyiségének
csokkenését okozza.

Oltéanyag Az Urités A replilés
mennyiség hossza sebessége
[kgm™] [m] [kmh™]
1. 0,2 101 144
2. 0,4 86 144
3. 0,8 54 144
4. 1,2 38 68
5. 1,6 35 68
6. 2,4 25 68
7. 3,2 18 68
8. 4 14 68

12. szamu tablazat. Helikopterrel tértekibocsatas tapasztalati adatai az oltas

kézépvonalaban. Forras: Silva.
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A sebesség csokkentése értelemsaera szoért felilet csokkenését és az oltéanyag
egységnyi fellletre jutd aranyos novekedését okagiabss fliiggesztménnyel végrehaijtott
kisérletek (Bambi Bucket) soran a 12. szamu tabbaralathatd értekeket kaptak az

egyseégnyi felliletre jutd oltbanyag mennyiségetliiskdzepvonalaban mérve [67].

39. szamu 4bra. A repuilési sebesség valtozasanakaha szort felilet
nagysagara. Forras: szefz

4.4.3 Az oltéanyag veszteségei

Az oltéanyag veszteségeit leginkadbb a replilési ss&umel lehet 6sszefliggésbe hozni,
ezért itt tartombket célszeinek kifejteni.

Szallitasi veszteség

A helikopterek esetében a kéiliggesztmeény nyitott teteje miatt a szallitas sqedents
veszteség keletkezhet. A veszteségek egyik Ossiéteaz oltdbanyagnak a tartély
oldalfalaval tortéd Utk6zésébl adodo tulfolyas, kifréccsenés okozza. A masilendls
veszteség #olyadék felszinéneka leved@vel valé surlédasabol szarmazik. Ez a hatas -
mint egy Bernoulli c8ben - a folyadék felszind@rfolyamatosan akar jelefg mennyiséd
oltbanyagelszivédasatokozhatja. A veszteség mértéke aranyos a repsidssséggel, a
repllési Gtvonal hosszaval és a folyadék felszikémagysagaval is. Megfigyelések
igazolnak 30 % -nal nagyobb szallitasi vesztes&ydB34] [77] A szallitasi veszteségek

csokkentése érdekében a feltdltés helye ég drontvonala kdzotti tAvolsagot célstiea
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lehet) legrovidebb atvonalon végrehajtani, a feltdltéslyée pedig a lehéségek

fluggvényében legkozelebb megvalasztani.
Kibocsatasi veszteség

A porlasztast kulon berendezés isdselgitheti, vagy a mar részletezett modon a
kibocsataskor a levégel valo Utkozés, surlodas okozza. A replilési ssdgpadvelésével a
porlasztdas mértéke isSnEz lehebvé teszi, hogy a nagyon apr6 cseppek veszteségként
elhagyjak a kivant teret, anélkil hogy a felszitigér kihullasa meérhét lenne (40

szamu kép).

40. szamu abra. A kibocsatasok vesztesége. Faréspek alapjan a szeéfz

Hataskliszdb alatti veszteség

A hatékony oltashoz biztositani kell az adaizimtenzitds csokkentéséhez elegend
mennyiség oltbanyagot. Amennyiben ez a mennyiség nem éikévant szintet, akkor az
oltds hatéstalan, a kibocsatott oltbanyagot veégtesnt értékelem. Mivel az oltbanyag

felileti eloszlasa nem homogén, a szélek
Hatastalan oltéanyag

. irAnyaba csOkkeh ezértaz oltast ebsegit
mennyiség

minimalis szint alatti mennyiség mar
vesztségkénertékelhat. A 41 szamua abran a
szorasképet megrajzolé vonalakon tuls es

oltbanyag-mennyiség valldstieg szintén

veszteségként értékellbetmivel a felszinre

41. szamu abra. A fellleti eloszlas hatastalan
része. Forras: szefz

hull6 mennyisége varhatéan nem éri el az
oltastaktikailag megkivant 0,2 Ifnminimalis
értéket [67]°. A fenti veszteségeket lelsétg korrigalni kell.

% A szakirodalomban megadott minimalis értéke elés:Im?[68]; 0,8 Im?[20].
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4.4.4 A szél hatasa az Uritésre

A leve sajat mozgasa allandd kiggr a repuléseknek. A gyakorlott repgép-
vezebknek a pontos Uutvonaltartdas oldal iranyd szél esetém okoz kilondésebb
problémat. A szél iranyanak és sebességének iskherebizonyos ,ratartassal” repllve az
atvonal pontosan tarthatd. lgaz ez a ldgiottas esetén is. A problémat a kibocsatott
oltdanyag viselkedése okozza, mivel szél, mintmy&® kdzeg sajat mozgasaserhatast
gyakorol rad. Ennek eredményeként a régé@p pontos iranytartasatél fuggetlendl a

szOraskép torzul, a szél mozgasanak iranyaba gdéwzeggel egyitt ,elcsuszik”.
Az elcsuszas mértéke a kovetkgenyedktol fligg:

- aszél efsségéil és irdnyatal,

— aporlasztas meértekit

— arepllési sebesséyt

— arepullési magassagtol.

A szél ebsségeével az elcsuszas mértéke egyenesen arangasleisség meghatarozott
értékébl mar maga a repilés sem lehetséges, de ilyenkolté@e hatékonysaga sem érné
méar el a megkivant értéket. A szél

VEsidfeletti iranyanak a repilésre néégges vetllete
VRepiibgep szogfiiggvénnyel szamithato. Minél

nagyobb a szélirany repulési iranyra

A valés meleges Osszetéje, az annal inkabb
szoraskép
befolyasolja az elcsuszast.
. Szoraskép
"-._mOdOr?gIE__tle”y@ Azonos, illetve ellentétes iranyok estén a
u
repubgép foldfeletti és valésdgos sebessége
kozotti kilonbséget adja, aminek hatasa a
4_\/' sebessédt fliggdé tényedk vizsgalatabol
Sze

kikbvetkeztethet.
42. szamu abra. A szoraskép elmozdulasa a szél

hataséra. Forrés: szefz A kibocséatott oltdanyag feliilete a porlasztas
mértékével aranyos, ami a szél keditlen hataséat befolyasolja. Azésen porlasztott viz
megnovelt fellletére a szél kdnnyebben fejti kbdl® hatasat, mint nagyobb vizcseppek

esetén. A porlasztas mértéke sebegségilamint a repllési magassagtol is fugg.
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4.5 A hatékony oltas feltétele - a sziikséges fellletoezlas meghatarozasa

A 1égi tiizoltds akkor sikeres, ha a kibocsatott oltbanyaggaé@ frontvonal terjedését
meg tudjuk akadalyozni. A terjedés megakadalyozasakilonbds vegetacio tipusokhoz
eltés mennyiséd oltdbanyag felhasznalasara van szikséges. Az gégsés szikséges
mennyiség meghatdrozasa nagyon fontos, mert aégessél kevesebb mennyiség esetén
a fiz tovabb ég, az oltds hatastalan lesz, az ehhbastaialt eiforrasok foloslegesen
karba vesznek. Az elégséges mennyiség jetemdllépése viszont pazarlast jelent, a

mashol is sziikségessdorrasok folosleges lekdtését eredmeényezi.

A fenti indokok miatt hatékonyitoltds csak ugy végezldetha ismerjik az égés
jellemzoitél fliggo oltdbanyag sziikségletet.

A vegetaciotipusok az oltdshoz szikséges oltoargaikseglet alapjan kulonh®z
kategoridkba sorolhatok. Elterjedt a BEHAYEmodell altal alkalmazott 13 kategéria
hasznalata, amelynél minden egyes kategdériahomnkti® maddosité ténydk tartoznak
(13. szadmu tablazat). A modell a felszini biomassemnyiségét veszi figyelembe, igy
nem szamol a sem a korona magassagaban talalHz® égyag mennyiséggel, sem a
koronatiz lehetségével. A szikséges oltbanyag mennyiség a kaédpoz tartozo

tényedk segitségével kulonbéxépletekkel szamithaté.

Eghet anyag modell W Cr k D
(kgm?) (kgm™®

1 Alacsony fi 0,16 1 0,010 0,4074

2 Hi, vastag biomasszan 0,89 0,7 0,036 0,4074
3 Magas 0,67 0,8 0,042 1,2222

4 Magas, dus cserje 3,59 0,9 0,224 1,6296
5 Alacsony cserje 0,78 0,3 0,049 1,222p
6 Cserje elhalt biomasszaval 1,35 0,6 0,084 2,4405
7 Fiatal csemetés 1,09 0,5 0,068 2,6571
8 Osszefiigé vagastéri hulladék 1,12 0,1 0,070 0,814
9 Vastag aljndvényzet 0,77 0,4 0,048 0,8148
10 | Fa hulladék aljnévényzettel 2,69 0,2 0,168 16629
11 Konnyi vagasteéri hulladék 2,58 0,15 0,161 1,222
12 Vagastéri hulladek 7,74 0,12 0,484 2,8519
13 Nehéz vagéastéri hulladék 13,01 0,1 0,813 2,8519

13. szamu tablazat. A BEHAVE modell kategoridiésany adata. Forras: Silva.

> Feliileti tizterjedési modell.
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A tablazatban szergp|eldlések:

Az éghebségi viszonyszam értéke a biomassza tipusatélé@igghagyon tag hatarok

kozo6tt mozoghat. A szaraz gyep teljesen elégheg, anvagasérett fak esetén az élég

W - a kategdriahoz tartozé égbeinyag mennyisége egységnyi feliileten (Kym

Cr - éghebségi viszonyszam, amely megmutatja, hogy az adatigidriahoz

tartozé biomassza mekkora hanyada nem ég el azarimtont terjedése soran;

k - a tizterjedés viszonyszama, az éghayagok eloszlasanak jelleéjebdl;

D — a hatékony oltashoz sziikséges minimalis oltégsyiikséglet (kgh).

biomassza akar 10 % alatti is lehet (14. szam@zabl).

Az egységnyi felliletre jutod oltdanyag mennyiségksegességére a kovetkeapasztalati

Biomassza Mennyiség | Az elégett rész
(kgm®) aranya (%)
1. Gyep 0,2-1,2 100
2. Cserje 5-10 5-95
3. Vagastéri hulladek 7,5-50 10-70
4. Vagasérett fa 25 - 150 5-25

14. szamu tablazat. A kulénBdziomassza tipusokhoz tartozé anyag
mennyiségek és éz altal azonnal eléfjrész aranya. Forras: Nagy.

képletet alkalmazzak [67].

A terjedési index atiz terjedési sebesséedébszamithatd értek, amelyet kulon kell
szamitani 15 kmih érték alatt és folott. A 15 krithérték alatti képlet megadéasa [67]:

D =kF,{/Cy

4.7)

D - a hatékony oltadshoz sziikséges oltéanyag mesmyigni’);

k - a tizterjedés viszonyszama, az éghayagok eloszlasanak jelleéjebdl;

F - a {iz terjedési sebesséd@élszamitott egyutthato;

Cr - az anyag éghé&tégi viszonyszama.

F. = 12sc h
' 035

(4.8)
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4.6 A fejezet eredményeinek 6sszegzése

A fejezetben az oltdéanyag utjat vizsgalom, kévetyomon a kijuttatasatol a felszinen
tortérd eloszlas kialakulasaig. Ez a végrehajtasahoz eépélss hattérismeret, amely

elméleti alapokat nyujt dizoltas-taktikai szempontbdl hatékony beavatkozashoz

VA

segitségével a szoéraskép kialakulasat, az azt modenyedket, a veszteségeket és a

hatékony oltashoz sziikséges fellileti eloszlas méagimasat.

A kibocsatas vizsgalata sordn az oltbanyag defanj@cszakaszokra bontottam és
meghataroztam azok alapégellemzit. Jellemeztem az enyhe deformacio, a szétesas és
porlasztott e§ szakaszat, a kioyilastol szamitott tdvolsdgok megadésaval.

A szoOraskép vizsgalatahoz a leirast megkodnyidromszdg és parabola modelleket
alkottam. A haromszdg modell alkalmazhatésagat gak tapasztalatok alapjan

igazoltam.

Megvizsgéltam az oltdanyag felszinen toétéeloszlasdnak jellendit, amely tojas-,
ellipszis-, vagy téglalap-forméara torzitva kerlkamazasra. A fellleti eloszlas sem

egyenletes, torzitasa koncentrikusan k6zép iranghaked, vagy homogénnek szamitott.

Elemzéseket végeztem a repllési paraméterek varéaiiban. Meghataroztam a repulési
magassag targykor szerinti 6sszétevamelyet helikopterek kids fliggesztménnyel
tortérd repilése esetén azok fiddeges vetlletéld, a névényzet magassagabol és ackett

kozott kialakuld szorasképbszarmaztatok.

A repulési magassag és sebesség fliggvényében @ssabtottam a nedvesitett felllet
nagysagat és az oltéanyag egységnyi fellleten elalizlasat, bélik kovetkeztetéseket
vontam le. A sebesség és az Uritésikdlonboz értékeinek megadasaval a benedvesitett

felllet hosszara vonatkoz6 tablazatot szerkesniette

Vizsgaltam a kuldnbdz oltasi mddszerek oltbanyag veszteségeit. Figyederditem a
szdllitdsi-, a kibocsatasi-, és a hataskiszobi alesizteséget. A kidsfliggesztménnyel

tortérd oltas soran a szallitasi veszteség kulondsentfesléehet.
Meghataroztam a szél szorasképre gyakorolt tohzitdsanak tényéit €s mértékiket.

Téblazatos és képletes formaban meghataroztambabikid biomassza tipusok hatékony
oltasdhoz egysegnyi fellletre szilkséges minimé&laiyag mennyiségeket.
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5 Alégitiizoltas taktikaja

A légi tizoltas gyakorlati végrehajtasa soran az eddig istedt valamennyi tényér
figyelembe kell venni. A cél az, hogy #&zbltas szempontjabdl a legeredményesebb

eljarast alkalmazzuk, ami szoros dsszefliggésbenma#gmentett erték fogalmaval.

A legeredményesebb eljaras soeareptilési maréverek specidlis alkalmazasara kerdl
sor, amiben szerepet kapnak faldkozeli replilés sajatossagai, diizoltastaktikai
szempontbdélhatékonységot biztositd kibocsatas alkalmazésaltalAnos meteoroldgian
tal a iz kérnyezetében kialakulikrometeorologiai korilmények, valamint a repullés

biztonsagat folyamatosan magas szinten tardszabalyok

5.1 Aégitiizoltds szabvany madverei

A repllési feladatok soran nagyon sokféle éwvan kerllhet végrehajtdsra. llyen a
felszallas, emelkedés, a célterllet megkozelitaseglteruletre torténrafordulas, stb...
Ezek részletes bemutatasa nem tartozik a targykooe iz frontvonalanak kozvetlen
kozelében aiizoltdssal kapcsolatba hozhaté rieerek meghatarozasat elvégzem. A 43.

szamu 4bran a rendszerezve vazolom ailegitis szabvany méwereit.

1 1

|| EGYENS VONALU KIBOCSATAS || || PONTSZER) OLTAS ||

|| RAREPULES UTAN KIFORDULAS ||

43. szamu abra. A légizoltads szabvanyménerei. Forras: szewz

5.1.1 Egyenes vonalban végrehajtott oltdanyag kibocsatas

Amennyiben korlatozé tényéznincs ez a legegys#dben végrehajthatdé méwver.
llyenkor a pilota aitz frontvonala f6l6tt, vagy ahhoz kozel, azzal padmosan repulve
Veégzi a tartaly nyitasat. A repulési sebesség égassig a ménver kozben allandd. A
mardver tiz frontvonala fol6tt tortéh végrehajtasa soran a repilési magassagot leginkabb

a tizvonal intenzitds és a mikrometeoroldgiai viszonywtarozzak meg. Az intenziv
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felaramlasof, illetve a koronatiizek magas langoszidpaizt meghitsithatja [34] [77],
vagy jelendsen nagyobb magassagon teszi i@t A maver ez utdbbi esetben méar
nem a tiz kozvetlen oltasat célozza, hanem a |&ngérséklet, izintenzitas csokkentéset,
a kovetked kibocsatas kedvébb feltételeinek megteremtésétfaites).

VrepUBgép

44. szamu abra. Egyenes vonalban vegrehajtott kitasi madver.
Abra forrasa: szerz Kép forrasa: Internet.

A sebesség megvaltoztatdsanak lésege a majver folyaman elvileg megvan, de a
kibocsatas rovid ideje miatt (1 — 4 sec.) ez gytibelg kizart. A magassag
megvaltoztatadsanak szikség#ségét nem az oltas taktikaja, hanem a terepviskoalyal
okozott kényszer, a lang-, és fustoszlop elkerilés&zandéka okozza. A nem szandekolt
magassagnovekedés indoka a régép sajat tomegehez viszonyitott jetenés hirtelen
bekovetke#t tomegcsokkenés, a kibocséatés
kezdetekor fennall6 é&egyensuly hirtelen
€S nagyaranyu megvaltozasa. A magassag
megvaltozasanak ez egy sokkal gyakoribb
megnyilvanulasa, ami a bevetések kezdetén
rendszerint éffordul. Néhany réarepullés
végrehajtasa utan azonban a pildta
»hozzaszokik”, mintegy ,begyakorolja” a

hirtelen tomegcsokkenés okozta

25. szamu kép. Egyenes vonalban
végrehaijtott vizkibocsatas. Forras: Internet.

magassagvaltozas korrigalasanak mértéket,
az uzemmad valtoztatasnak a maodjat.

%8 Az intenziv felaramlasok tipikus esete az tdimvihar kialakulasa, amely soran a langoszlop tdlcsé
formdju és igen intenziv hanghatéssal parosul.
% Fenyvesek koronatiize esetéf@idulhat 40 — 50 méter magas langoszlop is.
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5.1.2 Réarepulés utan kifordulassal torterb vizkibocsatas

A marvver végrehajtasa soran a pilota, miutan a kivatdistontvonal szakaszt megfeaiel
magassagon és megfélaebességgel megkozelitette egy célsremegvalasztott helyen
a gépet bedontéssel forduldba viszi és elhagyjaadatt terlletet.Az oltbanyag
kibocsatasanak kezdete a forduld6 megkezdéseéw) vagy azzal azonos idben

torténik .

A frontvonalra tortét rarepllés célszéen nem aiizvonallal parhuzamosan, hanem azzal
valamilyen szdget bezarva torténik. Hosszuiid@pocsatas esetén ezzel a haarrel egy

gorbe vonall szort felllet keletkezik, de a thaar célja nem a gorbe felllet 1étrehozasa.
Sokkal inkabb ez az egyetlen lebstg az oltbanyag hatékony célba juttatasara. At szor
felllet gorbeségét a rovid idejkibocsatasok miatt — magyarorszagi viszonyok -

elhanyagolhaténakitélem.

A marjver végrehajtasanal a biztonsagos repulési fedlételegtartasa kilonésen nehéz,
mert az erétizek jellemsjeként megjelet koronaégés igen magas lang-, és fustoszlopai,
valamint intenziv felaramlasai magukkal sodorhataakeptilés biztonsagara is veszeélyt
jelent parazsat és éganyagokat. Az ilyen részek folott torteatreptlést mindenképpen

kerilni kell.

A fentiek alapjan atizvonal folé, vagy kdzvetlen kdzelébe repllni nerakcgeszélyes,
hanem esetleg lehetetlen is. EZiavbnal felll6l torténs oltasat akadalyozza meg, aminek
athidalaséara a kifordulas marere nyujthat megoldast. Ennek alkalmazasaval alégep

a legveszélyesebb zonat elkerli és a vizet isganat terlletre képes juttatni.

HrepUIés

45. szamu abra. Réarepilés utan kifordulassal t@fiéhocsatas.
Abra forrasa: szerz Kép forrasa: Internet.
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A marvver célja altalanosan a tajékozodast olykor lehetaé tev siiri flst elkerilése
is lehet. Ezért a mé&ner végrehajtasa kilonos precizitast igényel, msz&istot, parazsat
magaval hozo intenziv felaramlas igy is csupan mgh#terre a repégép szarnyvegét
A kilondsen pontos végrehajtast és gyakorlottsagatt nem targyalt tényék - mint a

szél, vagy a terepdomborzat — szintén kikényskeriti

Annak ellenére, hogy ez a miaver egy gorbe savot, fellletet eredményez, a gétbll
mértékét az egyéb mobdositd ténjlet is Osszevetve taktikailag nem tartom

szamottednek.

5.1.3 Pontszeli oltas

Pontszel oltas esetén a helikopter a céltertlet folé rep@lre csokkeh sebességgel. A
mardver soran nem feltétlenll kell a sebességnek z&rsikkennie, de olyan minimalis
ertéli kell, hogy legyen, ami biztositia lehe® legpontosabb Uritést valaminta kivant
egységnyi fellletre jutd oltbanyag mennyiségének ami rendszerint tbbbszorbse a
hatékony mennyiségnek - kibocsatasaEz térténhet a mar leégett teriileten visszamaradt
tartosan é¢ - és igy a szeél segitségével Ujra potencialistgfaryast jeleni - fatdrzsek,
vastag avarréteg helyi oltdséra, vagy kiemeltentofon(legfeljebb néhanyszor tiz

négyzetmeéteres) teriletebtes védelmének biztositaséara is.

A pontszeti oltas azon kritériuma, hogy minimalis terllet niijpbb ataztatasara keriljon
sor, az Uritési idl minimalisra csokkentésével is biztosithatd. Régéibek esetén ez az
értelmezési tartomany kiterjesztésével valdsithaeg, amennyiben elfogadjuk a rovidid
alatti (1 méasodperc, ill. ez alatti) Uritést a midigtonsdgos legalacsonyabb repulési

sebességgel.

26. szamu kép. Ponts#asltas. Forras: Interne
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5.2 Arepulési paraméterek fizoltas taktikai meghatarozasa

A repllési paraméterek célstiemegvalasztasaval segithietls a rendelkezésre allé

oltdbanyag hatékony felhasznalasa, ifgottastaktikai hatasuk vizsgalata nélkulézhetetlen.
5.2.1 Arepilési magassag megvalasztasadzbltas taktika flggvényében
A tiiz frontvonaldnak kdzvetlen oltasa

A repllési magassag oltastaktikailag hatékony mlegzéasara szamos kisérletet végeztek
[15] [30]. Az oltdbanyag minél hosszabb esési uaiztmeg, az egyseégnyi fellletre jutd
mennyisége annal kevesebb lesz. A repllési magassétgztatasaval jeleésen
maédositani lehet az egységnyi fellletre jutd oly@got. A hatékony oltdshoz szikséges

viz mennyiségét dir frontvonalanak égési jellerdizhatarozzak meg.

A magasabbiizintenzitassal &gfrontvonal nagyobb egységnyi fellletre jutd oltgaggal
olthaté el és forditva. Az alacsonyablxinhtenzitasu részek megfékezéséhez elagend
kevesebb vizmennyiség is. A 15. szadmu tablazathénirenzitas mértéke és a hatékony
oltast mar lehélvé te\b kibocsatasi magassagok kozotti dsszefligges latha®. szamu

abran lathato jel6léseknek megfékah. [30].

A tablazat el§ sora azt mutatja, hog850 kWm™ tiizintenzitasig az Uritési magassag az
26. szamu 4branak megféleh a harmadik szakaszhoz tartozhat, azaz a hatédtis/
porlasztott edivel is lehetséges. Ebben az esetben a repulés nagssdatpan torténhet,
az egysegnyi feluletre jutd oltbanyag mennyiségesany, de a benedvesitett felllet, igy
az oltds vonala a leghosszabb. A mar oltastaktigadirtékelhét mennyiségnek el kell
érnie a 0,2 kg értéket. Az ez alatti mennyiség veszteségkénke&lhés.

Tiizvonal intenzitas| Oltasi magassag tartomanya
(kwm™) (26. szamu &bra alapjan)
1. - 350 HC — porlasztottées
2. 351 -1700 HB — szétesés szakasza
3. 1701 — 3400 HA — enyhe deformacid
4. 3400 - -

15. szamu tablazat. Aizvonal intenzitas és a lehetséges, illetve szlilksége
repulési magassag kozotti 6sszefliggés. Forrazészer

A tablazat masodik sorabantiizintenzitas 351 — 1700 kWr értékei kdzott a hatékony
tizoltas érdekében egységnyi fellletre nagyobb ojgn mennyiség Kkijuttatasa
szukseéges, ezért az Urités magassagat alacsonylddbamegvalasztani. Az alacsonyabb

uritési magassag esetén csokken a benedvesitéliet felagysaga. A szakasz tovabbi
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jellemzsje, hogy az oltbanyag még szamottevzszintes iranyl sebesség komponenssel is

rendelkezik. A cseppek becsapddasa — unhétas — noveli az oltbanyag oltohatasat.
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46. szamu abra. Az egységnyi feliletre jutd oltégnpennyisége a reoldgiai gorbék
segitségével és a replilési magasséag fuggvényébeasfFHardy, C. nyoman a szétz

A téblazat harmadik soréban tézintenzitdis 1701 — 3400 kWi értékei kozott a
hatékony oltas az elérlteiegnagyobb egységnyi fellletre jutd oltéanyag nye&seéy
kibocsatasaval érhetcsak el. A 46. szamu abran lathatd, hogyadcsony uritési
magassagokovetel. Ebben az esetben az oltohatasok koéttijssé valik azité hatas,

amelynek kihasznalasa pontos repulésiduanvégrehajtasat koveteli meg.

A kibocsatott oltéanyag repulési palyajanak fiigges és vizszintes komponenseinek
reologiai gorbéket kapunk. A gorbék jél reprezentaljdk az egységnyilétre jutd
oltbanyag mennyiségét. A 46. szamu &bran egy CL15 @pubgépkdl 150 méter
magassagbol 5000 kg mennyigégizkibocsatas elemzeése lathatd. A reoldgiai gorbek
kozotti 1 — 4 szamok a jelleikoncentraciokat ndvekvsorrendben jeldlik. A célterllet
folott 30 méter magassagbol elvégzett Urités esaetlagmagasabb koncentraciét kb. 60
méter hosszu szakaszon lehet elérni. Ugyanez seehtmacié 90 méter magas Urités esetén
csak 13 méter hosszu szakaszon értetak el. A repllési magassag 150 méteres

megvalasztasaval a jellemzett legmagasabb koncéntrér el sem érhét[25] [30].
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A tiiz frontvonalanak kozvetett oltasa

A 14. szamU tablazat utolsd sorabarB400 kWnmi' tiizintenzitdst meghaladé érték
talalhatd, amelyhez nincs repilési magassag meghata Ennek oka, hogy &z okozta
turbulencia ilyenitzvonal intenzitds esetén mar olyatisgtogy a kozvetleritoltds nem
lehetséges, a frontvonal kozelében tdstérepllés mar veszélyes. llyen magas
tizintenzitassal éghetnek pl. az 6sszefligg sirti,, vagasérett fenyves éikl koronatizei,
ami mar nem teszi lehaté a kdzvetlen oltast. A helyes taktika ebben atben egy

védelmi vonal kialakitasa.

A hatékony védelmi vonalitfronttdl valé tavolsaganak meghatarozasara a glatko
tapasztalat aur terjedési sebességét és az Uritések gyakoris@y@embe véve a

kovetked képlet hasznalatat javasolja [67].

3
I‘\/ED = ZVtAtUn’tés (51)

- Lvep - a védelmi vonal frontvonaltol szamitott tavoladm];
— ;- a {iz terjedési sebessége [mifiin

Atirites- az Uritések kdzotti &[min].

A kozvetett tizoltdsi modok kdzé sorolom annak lelsegét, hogy a ikfront
langhémeérséklete, fizintenzitasa a nagy magassagbol tortén vizkibocsatassal
csokkentésre kertl Ezzel leheivé valik, hogy egy réviddel utana kovetkekibocsatas

soran ne legyen akadalyaiia kozvetlen oltasanak.
5.2.2 Arepllési sebesség €s magassiigaltas taktikai hatasa

Az oltbanyag kibocsatasahoz megvalasztott repi@ébsesseg jeletsen befolyasolja az
oltas hatékonysagat. A nehézségb érarasara kiondl viz kezdetben a repidéppel
megegyed nagysagu vizszintes iranyl sebességgel rendelk&zilz a levegvel ltkozve
ebl®l a vizszintes irAnyu sebesséppillanatok alatt jelertiset veszit. A fliggleges esés
idejéig ez a vizszintes iranyl csoOkkesebesség egy meghatarozhaté hosszusagu at
megtételét jelenti. Azt a tAvolsagot, ami a kibt&sdnelyének fellleti vetilete és a foldet
érési pont kozott keletkezik a pontos célzds niigitelembe, kell venni. Ez azt jelenti,

hogy a pilétanak az Uritést a célterilet eléerést mleg kell kezdeni.
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A fenti folyamat a vizszintes hajitas egy speciéisete, amelyet annak Aaltaldnos
palyaegyenletéh (5.2 képlet) fejezek ki:

=9 (5.2)

v

2VrepH rep
Lcé| =k T (5-3)

- Vo — a hajitas kezisebessége;

- g - nehézségi gyorsulas;

- Lce- a kibocsatas és a célteriilet kezdetének vizszialsaga;
- Viep- repulési sebesség;

- Hiep- a ndvénytakaro felszine és a tartalynyilas kozbtolsag;
-k - korrekciés tényex

A Kkorrekcios tényex eértekét az oltdbanyag jelleizés a porlasztas meérteke befolyasolja.
Alapesetben - a befolyasolé téngkzfigyelmen kivil hagyasa esetén — a korrekcios
tényed értéke egy. Ez megitélésem alapjan a gyakorlaibaalkalmazhatd, mivel az

alacsony magassagu kibocsatasok miatt az oltodegéeljebb néhany masodpercig tartd

esése alatt a modosito ténlehatdsa nem jeledd.
5.2.3 A kibocsatas hatékonysagi indexe és javitdsanaketésége

A kiUritett oltbanyag nem minden esetben képegattéloltani, vagy a tovabbi terjedését
meggatolni. A tiiznek az oltas utani és oltas éfti viselkedési paramétereinek
hanyadosa jol reprezentalja az urités hatékonysagatA hanyadosbol egy indexet
képezek, amelyet a kibocsatas hatékonysagi indexéngr) nevezek.A viszonyszamot
ado érték lehet az oltas helyén szabad szemméhisyken felismerhétterjedési sebesség,
vagy a langhossz, vagy szarmaztatott ertékkéfz\eonhal-intenzitas. Ezek a paraméterek
szoros kapcsolatban allnak, igy a gyakorlatban gatlbatd hibahataron beldl
helyettesithétek egymassal. Homogénnek veéhetfrontvonal esetében egystier
dsszehasonlitasi leléstget nyljt az oltott és nem oltott frontvonal seaok jellemé
paramétereinek 0sszevetése is. Az Urités hatékginysdexe annal kedvébb, minél

nagyobb az értéke.
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Ha az Urités étti és utani paraméterek nem valtoznak, akkor dexrértéke 0, az oltasi
kisérlet hatastalan volt. Amennyibenia terjedési sebessége az adott szakaszon megallt,
az index értéke 1, azaz maximalis. Az index érekaraméterek fliggvényében linearisan

valtozik.

V,

Y=1--% (5.4)
VE

- Y - az urités hatékonysagi indexe;

- Vy - afiz terjedési sebessége az oltas utan;

— Vg - afiz terjedési sebessége az oltdtel

5.2.4 A vesztesegek csokkentéséneikzbltas taktikai lehetésége

Az oltas vonala, vagy védelmi sav kialakitasdhozmyfelels szamu urités végrehajtasa
szikséges. Az egyes Uritések soran az egységilgtfel juttatott oltbanyag-mennyiség az
egész benedvesitett fellletet vizsgalva nem homogénhatékony oltashoz sziikséges
minimalis oltéanyag-mennyiség alatti rész veszteségely minden egyes kibocséatasnal
jelentkezik. Ha az uritési ciklusok kozottididovid, a kibocsatott oltdbanyag elparolgasa
nem jelends, a benedvesitett felliletek atfedésével a vegmksakar csokkenth#k is. Az
atfedések nélkil veszteségkeént jelentkémedvesitett felliletek egymasra takarasaval
az egységnyi fellletre ds oltbanyag-mennyiség értéke kumulalodik és 6sszefiii
hatékony oltasi savot hozhat Iétre A hatékony oltashoz sziikséges oltbanyag mennyiség
uritési tobbletnek nevezem. A folyamatos atfedésekkel tostémitések soran az egyes
kibocsatasokhoz tartozd Uritési veszteségek kuddrhak és az Uritési deficitek

csOkkenéséhez vezetnek.

Hatékony
kumulalt Grites  kumuléalt

uritési tébblet

Uritési tobblet

Uritési deficit
Kumulalt drités

47. szamu abra. A védelmi vonal szérasmennyiséddalakulasa. Forras: szefz
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Ha a kumulalt mennyiség eléri az oltdshoz szikségesnyiséget, Ugy aztatékony
kumulalt Gritésnek nevezem. Amennyiben a szikséges mennyiséget aréadk

jelentsen tullépik, gy annak elnevezdésamulalt dritési tobblet.

A védelmi vonalon kialakulo egysegnyi fellletre guoltbanyag mennyiség a fentiek
alapjan nem egyenletes, az egyes kibocsatasok memodge€n eloszlasan tul az egymas
atfedésebl eredd hatas miatt is valtozo. Az Uritések helyének egyddedéseét biztositd
meghatarozasanak az a célja, hogy a védelmi veles thosszaban az egységnyi felliletre

juté oltbanyag mennyisége elérjeiia eloltdsahoz szikséges minimalis szintet.
5.3 A légitiizoltas gyakorlata

A légi tiizoltas gyakorlati végrehajtasara a domborzati éeoneldgiai viszonyok jeleris
befolyast gyakorolnak.Sik tertlet folott a meteorologiai, mikrometeorolGgai
viszonyok meghatarozoak, leginkdbb a szél iranya ésréssége Mivel ezek a iiz
terjedésére is alapwehatast gyakorolnak, igy a beavatkozéas iranyanaghatérozasat és
a hatékonyan végrehajthaté rdmart is befolyasoljak. igymegkiilonboztetem a szél
irAnyabdl és azzal ellentétesen tortdi) valamint a dominansan intenziv felaramlas
korzetében jellemezhei beavatkozast A magyarorszagi beavatkozasok eddig dont

tobbségében sik vidéken torténtek.

LEGI TUZOLTAS

|| A szél irdnya fall || || Alap eljaras "

|| A szél iranyaval szemben || || Eljaras védendl objektum esetén

|| Termik altal befolyasolva || || Atterjedés megakadalyozasa

48. szamu abra. A légizoltas eljarasai sik és hegyvidék esetén. Forrzetzs
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Eré6sen atszegdelt terlilehegyvidék esetében a domborzatiizterjedésre gyakorolt
hatdsa az extrém esetelit eltekintve jelentésebb, mint az altaldnos széliranyEzért itt
ehhez kell illeszteni a célsfepltasi taktikat. A tiz terjedése jellenden a domborzat
gerinc iranyaba dominans, ezért az ennek megdliadsanyuld torekvésdlapeljarasnak
nevezem. Amennyiben a domboldalgddends objektum talalhatd, agy a védekezés
fokuszaba azt kell allitani, amely céldpem modosithatja az alapeljaradst. A hegygerinc
kozeléig jutott frontvonalak esetébentiiz atterjedésének megakadalyozasa helyes

oltasi taktika.

5.3.1 Az oltas taktikaja sik tertlet folott

A légi tizoltas sorara sik terllet és a hegyes vidék kozott alkalmazotaktika nem
lényegi kilonbséget, hanem hangsulybeli eltolodagtlent. A sik vidéknél alkalmazott

eljarasok a természetes domborzati elemek hiangt egyszdibbek.
Oltas a tiiz szél febli oldalan

A légi tizoltasaltalanos elveként megfogalmazom, hogy a tlizet milgdaz erds még
nem éedh része febl kell oltani. Ennek megfelélen tizoltas szempontjabdl akkor kedwdez
a helyzet, ha a szél az érdp része fél fuj. A levegsbdl jol lathatd a tizvonal, igy az
konnyen megkozelithéta célzas pontos lehet.

A szélirany az oltas hatékonysagat is kedeezbefolyasolja. A kibocsatott oltbanyagot az
aramlé leved a fiz iranyaba sodorja. Veszélyt a hirtelen széliratigzas jelenthet. A
dobas irdnya lehet @zvonallal parhuzamos vagy akar hatszélben arrdlegss is. Ez
utébbi esetben a kibocsatast intenziv kifordulaseko

IANYAYINYING]
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49. szamU abra. Oltas &z szél felli oldalan. Abra forrasa: szerz Kép forrasa: Internet



120

Oltas a tiiz széllel ellentétes oldalan

Az erdbtizek egyik legjellemibb vonasa, hogw tiizterjedés a széliranyban sokkal
intenzivebb, mint azzal ellentétesen. Igy taktikaélg ennek oltasa jelenti ad feladatot

Az intenziv fizterjedés és a magaginnerseéklet a foldi egységek részére gyakran
lehetetlenné teszi atizvonal megkozelitését. A lev@dgpl tortérd oltds ezekre a
problémakra megoldast nydjt, azonban a lébeg tortéh megkozelités is fokozott
veszéllyel jar. Egyrészt ezt a néaert a flst altal befolyasolt latascstkkenés medést
végrehajtani, masrészt a hatékony oltas érdekéloemogabb célzas, kbzelebbi oldas
sziikségesA célszefi manéver: a tiizvonalra bizonyos szdg alatti rarepulés, majd a
repllégépet forduldba vinni és a célnak megfeléén az Uritést megkezdeniAlacsony
magassagon fordul6é végrehajtasat — a biztonsagélrde - az emelkedés megkezdésével

egyutt kell végrehajtani (un. huzott forduld).

A fenti eset jellemé& veszélyforrasa, hogy a talajonia felé fajé szél kdnnyen csapdaba
ejtheti a foldi egységeket. Az adotbarakban jellemi uralkodd széliranyt mind a foldi,

mind a légi egységeknek a magasban elidiigt mutatja meg.

#M o
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50. szamu abra. Oltas &z széllel ellentétes oldalan. Abra forrasa: s#e Kép forrasa: Interne

Oltas a termik altal befolyasolt széliranybdl

Az es termikus felaramlas miatt az uralkod6 széksége modosul, akar mérsikiet
is. Ez az allapot fokozottan veszélyes, mivel anéw leved nagy labilitAsa miatt dix
ilyenkor barmely irdnyba kimozdulhat. Ez akér al sS@#nyaval ellentétes elmozduldst is

jelenthet.
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A kiszamithatatlansag miatt az oltds célézéelye kozvetlenul atg folott lenne.
Amennyiben ez a latasi viszonyoktdl fisgm lehetséges, Uugy a dobas biztonsagos
magassaga legalabb 50 m kell, hogy legyen [77].aHHist leheivé teszi és kel

repubbgép all rendelkezésre, adkiitést az erd még nem égrésze fall is lehet kezdeni.
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51. szamU abra. Oltas termik altal befolyasolt szétén.
Abra forrasa: szerz Kép forrasa: Internet.

5.3.2 Az oltas taktikaja hegyes terep folott

A lejton a tiz terjedésének feltételei tobbnyire kedMazek, mint sik vidék esetén. Ennek
oka egyrészt a ldjhek Utk6d légmozgas felgyorsuldsa, masrészt a meleg deveg
természetes felaramlasa. Repuléstechnikailag agdeviirbulencidgja és a Iéjt
meredekségél flggd szarny — talaj kozelség okoz nehézséget. A tunicidemértéke
kiszamithatatlan és rendkivulderis lehet. Ezt aiz kdvetkeztében kialakuld termikus fel-
és learamlasok tovabb fokozzdk. Ez a régép személyzetét mind a pontos célzas

erdekében, mind repiléstechnikai szempontbdl fakdyelmet kdvetel.

Altalanos eljaras

A hegynek Utkdzés elkertlésének egyik legbiztosatimja, hogy a repllés - egyéb
kényszerié kérilmények hianydbana hegygerinc vonalaval parhuzamosantrténjék.
Ezzel az oltéanyag kibocsatasa utan a kifordukésigy iranyaba lehéwvé valik. A gerinc
irAnyaba tortéé kifordulast leheatleg kerilni célszér, még akkor is, ha a gép
teljesitménye ezt latszélag biztositana. A hely@éds az, hogyaz oltas a tiz gerinc
feléli oldalan kezdédjon, mikdzben ezzel egyididpg egy kedvek de magasabb részén

is torténjék védekezésA védekezés fogalma itt 4zt terjedési sebességének csdkkentését,

megallitasara torekvtevékenyseéget jelent.
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52. szamu abra. Aizoltas altalanos eljarasa hegyes terep folott.
Abra forrasa: szerz Kép forrasa: Internet.

Az emelked oldali részen - a domborzattol fligm - a szél aramlasi iranya ked§ez
hatast is gyakorolhat az oltasra.léjté iranyaban torténé oltassal megakadalyozhat6

hogy a legurul6 &gfenyétoboz, parazsj tiizgécokatalakitson ki.
Eljaras védends objektum esetén

Amennyiben a left oldalan kiemelt fontossagéedends objektum, lakott telepllés vagy
épulet van, ugynind az oltasi, mind a védekezési hely diz emelked feléli reszén kell,
hogy legyen A védekezést a védehthrgy iranyabdl aiiz irdnyaba kell elkezdeni. Ennek
mértéke akar a talaj elaztatasat is jelentheti,edéell érnie, hogy aiz a védend

objektumot semmi esetre se tudja elérni.

53. szamu abra. Oltas hegyes terep folott, vedlehgektum esetén.
Abra forrasa: szerz Kép forrasa: Internet.
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A foldkozeli oltdsi mativerek végrehajtasat a flst varhatéan fokozottarézmh teszi,

ezért arra a személyzetnek kilonds tekintettell&ghie.
A tiiz atterjedésének megakadalyozasa

Amennyiben lakott telepilés az emelkealdalon nincs veszélyeztetve, Ugy az oltast és
védekezést gerinc irdnyabol kell végezni, mikdzben diz lejts felsli oldaldn a volgy
irAnyabol kezdett védekezést kell végrehajtani. Amelked iranyaban tortéh
védekezésnek el kell érnie, hogy a gerincen tukiza rhar semmi esetre se tudjon

tovabbterjedni.

54. szamu abra. Oltas hegyes terep fol6tt, a tégedegakadalyozasa.
Abra forrasa: szewz Kép forrasa: Internet.

5.4 A fejezet eredményeinek 6sszegzése

A fejezetben a légiiizoltas szabvany méwereit soroltam be, aiz jellemzitsl fliggo,
oltastaktikai szempontbdl hatékony repulési paramé&et és taktikat hataroztam meg, a
hatdskiiszob alatti veszteségek csokkentésére tgHeaslatot €s vizsgaltam annak
kovetkezmeényeit, valamint a gyakorlati végrehajésilményeksl fliiggé veégrehajtasat

rendszereztem.

A légi tiizoltas harom szabvanymarerét hataroztam meg és vizsgaltam: az egyenes
vonalu kibocsétast, a rarepulés utan kifordulagssdro kibocséatést, valamint a pontsizer

oltast.

A tizvonal-intenzitas fuggvényében javaslatot tettemelges oltasi taktika alkalmazéasara,

a iz frontvonalanak kozvetlen, illetve kozvetett oftéss védelmi vonal kiépitésére.
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Megalkottam és bevezettem a kibocsatas hatékonysapxét és a veszteségek
csokkentésének javitasara a nedves fellletek &degvasolom.

A thzoltas gyakorlati végrehajtasanalésegitésére a sik €s hegyvidékre kulén bontott,
eltés szempontu rendszerezést készitettem. A sik vidglseél iranyat, mig hegyvidék

esetén a védetidbjektum elhelyezkedését tartottam szempontnak.

6 Az értekezés 6sszefoglalasa - Uj tudomanyos eredmék

Az el fejezetben megvizsgaltam és feltartam azotémbk oltasanak problémakorét,
kialakulasuk lehéiségeit €s a jelenlegi oltastaktika sajatossagakkoéatait. Ezek soran
nemzetkdzi szinten mar alkalmazott, de a hazai gyakszamara meég 0j fogalmakat is
bevezettem és hasznaltam. A jelenlegi rendszerlégndtt 6sszegeztem és a megoldas
repubbgépek és helikopterek alkalmazasaval tdri@hetségeire mutattam ra.

A masodik fejezetben a légi tamogatas feltételreaidit vizsgaltam. Vazlatosan
attekintetem a repbéyépekkel és helikopterekkel végrehajthato feladatol levegbol
tortéro tiizoltds eszkozeit és feltételeit, a meteorologia ckalatat, valamint
megfogalmaztam a lédizoltas gazdasdgossagi kritériumait.

A harmadik fejezetben a légi felderités I€ls€geit hipotézisek alapjan elemeztem, és
hatékonysagat bizonyitottam. Megalkottam a pil@kkiri repubgépek tizoltasnal tortééh
alkalmazasanak kovetelményrendszerét, megvizsgatmmmeghataroztam a szakmai és
gazdasagossagi szempontl hatékony alkalmazéas ¢ széftekeit, szarmaztatott
eredményeklél vontam le kovetkeztetéseket. Egy valos készealéiblyezés példajaval
bizonyitottam a rendszer megvaldsithatosagat éselessegét.

A negyedik fejezetben a l|égiiZoltas hatterével, elméleti alapjaival foglalkoztam
Elemeztem, rendszereztem és modell alkotassal altasg a tizoltast befolyasol6
tényedket, kbvetkeztetéseket vontam le ddék €s meghataroztam dizoltas-taktikai
hatékonysag kritériumait.

Az 0Otodik fejezetben a ttoltds gyakorlati végrehajtas éekgitése érdekében
meghataroztam az alkalmazhatdé szabvany owemeket, taktikai szempontbol
meghataroztam a hatékonzoltas lehaiségeit és korlatait, azok csdkkentésére javaslatot

dolgoztam ki, valamint a szabvanynéaerek alkalmazasat egységes rendszerbe foglaltam.

A fejezetek végén Osszefoglaltam vizsgélataim essgmit és kdvetkeztetéseim alapjan

bizonyitasokat, javaslatokat €s ajanlasokat fogaiama meg.
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Uj tudoméanyos eredmények

1. A |égi fizoltas feltételrendszerének keretei kdzott megdltamn a beavatkozasok
gazdasagossagi kritériumainak kulonbdeltételek kozotti teljesilését és meghataroztam
a hagyomanyos eszkozokkel el nem olthatd tizekagydmanyos eszkdzokkel olthatd
tlizek, és a kozOs alkalmazas gazdasagossagi [aitétdegallapitottam, hogy a
gazdasagossag kritériuma kozos alkalmazasa edeténwaaldésul meg, ha a légi eszkdzok
igénybevételének 0sszes koltsége kevesebb, minteégett erdtertlet értékének
csokkenéséh és a hagyomanyos eszkdzok igénybevételi idejaséikkenésall ered

koltségmegtakaritas.

2. A tizoltas folyamata sordn tort&nlégi felderités hatékonysagat szakmai,
nemzetgazdasagi és forrasokilsissége szempontu hipotézisek felallitasaval vizmga

A rendszeres alkalmazas példajaval bizonyitottaszakmai szemponti hatékonysagot,
valamint meghataroztam a nemzetgazdasagi szempatdkonysag teljesulési feltételeit.
A szikos forrdsok rendelkezésre allasa miatt a légiefiléls koltségeinek jelefd
csokkentési lehéségét kerestem, amelynek soran - bebizonyitva derigdés minimum
kovetelményeinek teljesithiégét - a pilota nélkili repigépek alkalmazasara tettem
javaslatot. Meghataroztam aitzbltdsnal hatékonyan bevetbet pilota nélkdili
repubbgépekkel szembeni kdvetelményeket édizltésagok kozott a vilagon éleént
Szendéi Tuzoltoparancsnoksagon tortérkészenlétbe allithssal bebizonyitottam annak
gyakorlati megvalosithatésagat. Atukds forrasok rendelkezésre allasa miatt a Iéqi
felderités hatékonysadganak repullési paraméterekoztd@idsaval tortén novelési
lehetiségét kerestem, amelynek soran idealizalt, siketieelivonatkoztatva - szarmaztatott

eredményként - stabil megfigyeallomasok Iétjogosultsagat bizonyitottam.

3. A légi fizoltas nemzetkdzileg vizsgalt alapjait hazai vigoima adaptaltam és elemeit
0j, a beavatkozas hatékonysaganak novelését figpelevéve eddig még nem alkalmazott
moédon rendszereztem. Meghataroztam i&oltds soran alkalmazhaté szabvany
mardvereket. A tizvonal-intenzitas, valamint a repulést befolyasek&lviszonyok és
domborzati elemek flggvényében funkcionalisan reagkztem, és javaslatot dolgoztam

ki a tizoltas szempontjabdl hatékonyan alkalmazhato tateik

Szendé, 2008. mércius Restas Agoston
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