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BEVEZETES

A téma aktualitasa

A szakirodalmak dosttobbsége ma mar a globalis klimavaltozast ténytagadja
el. Egyes klimamodellek szerint azéme jelzett Uveghazgaz—koncentraciok esetén az
éghajlat fokokban kifejezh&tvaltozas eitt all. Ennek egyik velejardja, hogy azjéras
szél$séges jelenségei megszaporodnak, igy egyre inkathtarwd, hogy az 6zoénvizsier
esizések, feliszakadasok egyes helyeken gyakoribba véalnak, mig texdileteken a
tartosan csapadékmenteésdakok kitolodnak [69]. A szarazablbstakokban a vegetacio
nedvességtartalma lecsokken, ezaltal a meggyullédés feltétele jeledsen kedvedbbé
valik. Az erditiizek gyakorisagéat, kockazatatrjelzs, meteoroldgiai adatokon alapuld
indexeket a nemzetkdzi gyakorlat mar régota alkamaal7]. A regiondlis éghajlati
forgatokonyveket és efitliz gyakorisagi indexeket kombinalva azt kapjuk, hogy
Magyarorszagon mar 0,5 fokos melegedés is tobb Bk -kal ndvelheti az edtlizek
gyakorisdgat [41]. Szamitasok szerint 4 fokos nwxlég esetén az étdzek
gyakorisdganak akar 200 — 300% -o0s novekedése &dmata ki [11].

A Magyar Tudomanyos Akadémia ,A globalis klimavaks hazai hatasai és az
arra adando valaszok” cimmel egy 3 éves kutatagektet inditott [39]. Az eredményeket
hazai konferenciakon és egyéb kulonbgmblikacidkban ismertették. A projektben a
természeti és civilizacidés katasztrofak elleni Jéde problémakorét is vizsgaltak,
amelyben tobb neves katasztrofavédelmi szakembgelénts, ebremutatd munkat
végzett [8]. Az erdk feladatait a VII. Erdészeti Vilagkongresszusamagyar kuldottség
javaslatara - termelési, kornyezetvédelmi és stiseifdiilési funkcidkban hataroztak meg.
A helyes eréigazdalkodas ezért az érdnyagi értékei mellett, azok eszmei, immaterialis
ertékét is d@itérbe helyezi. Az ekdminden kulonodsebb fejlesztés nélkil 6nmagabaoks s
kozjoléti ertéket hordoz. Ezeket egyrészt tudatosberi beavatkozassal a kozcélu
igényeknek megfeléen fejleszteni, masrésitrannak tiz altali pusztulasat medeini,

vagy a pusztulas mértékének nagysagat csokkertigkséges [24].

Az erdbvagyon pusztulasa soran nem csak a fatomeg értelednesztésével kell
szamolni, hanem egy teljesséendszer ileges vagy végleges kiesésével is. ADeimek
soran jelerits mennyiséfy hamu és széndioxid is a levidg kertl, ami mar megoldandoé

természetvédelmi, kbérnyezetszennyezési probléma is.



Nemzetgazdasagi szinten az d@tek altal okozott veszteség mértékét tovabb
noveli az azok oltasara forditott kdltség nagységa&sajnos kevésbé vizsgalt terilet, de
megkeérdjelezhetetlen, hogy az dden elhizodo oltasi folyamat - ézoltok tavolléte, a
riasztasi lehélség tartos hianya miatt - a tarsadalom magasablengétis

veszélyeztetettségét jelenti [54].

A médian keresztll nap, mint nap lathatd, hogyta pusztitd hatasa elleni
védekezés nem csak hazankban, de nemzetk®zi szsitsalyos és megoldasra varo
probléma. A vegetaciotizek, de kulondsen azbtérd elleni kizdelem fontossaga a
tudomany és technika mai letségeit is a védekezés hatékonysdganak novelésére
kényszeriti. Ez magaba foglalhatja az olyan Ujszeljarasok kidolgozasat, mint a
tavolsagi érzékelésen alapuilzdetektalas [37] [75] [58], a robbantastsditas [21] [60],
vagy a térinformatikai alapokon nyugvo dontéstang@l4] [61]. Ezek k6zé - a ma még
nem mindennaposnak mondhaté moédszerekhez - tardazéetekezésem fokuszaban allo
|€gi tiizoltas és a légi felderités mddszereinek alkalnzaizds

A kulfoldi média nagyobbiizeseteksl torterd tudositasai k6zott szinte valamennyi
esetben felinnek a levegbdl készitett fotdk, filmek képsorai, amelyek oridesgett, vagy
még é¢@ terlleteket mutatnak. Atzoltdsok sordn bevetésre keériteplubgépek és
helikopterek latvanyos méwerei is kedvenc témai a riportereknek. Mindezedobyitjak
a repubgépek szikségsZerés hatekony nemzetkozi alkalmazasat, a légi fitders

tizoltas mdédszerének terjedését.

A globalis klimavaltozas kihivasara a szakembemkzetkozi 6sszefogassal [26]
[27], a hatarokon atnyuld &orras-koncentracio lehétégével valaszolnak [35]. Erre a
hazai gyakorlatban is talalunk példat. A 2007-ba@wdgorszagot sujtd kiterjedt érdés
bozottiizek eloltasdban as\rrosi Tizoltoparancsnoksag allomanyabdl is tébben részt
vettek. A fentiek alapjan a jében a nemzetkdzi szerepvallalasok tovabbi kdlcsonds

elétérbe kerililését varom.

A levegbdl tortérs tizoltas alkalmazaséra az elmdult évek eseményeihttaki
hazankban is talalunk példakat. A katonai és cpilbtak korabbi tapasztalataikat
felhasznalva nyudjtanak segitséget. Az eddigi tapkpk leirdsara, azok komolyabb
elemzésére, a mddszer elméleti alapokon tériémsgalatara és a kaélsbi felhasznaldk
részére tortéh atadas feltételeinek megteremtésére eddig még ket sor. Ezért

ertekezésem targyaként olyan témat valasztottanelyam jo\bben minden bizonnyal



eléstérbe kertl és atfogd vizsgalataskh, vagy utdbb nélkulozhetetlenné vélik. Az
elébbiekben felsoroltak miatt - megitélésem szerintémavalasztasom aktudlis és az

ertekezés hianypaotlo alkotas.

A téma korilhatarolasa

Kutatasaim kezdetén a lédizbltas problémakorének vizsgalatara fokuszaltam.
Ehhez elengedhetetlen volt az &iticek hagyomanyos oltasanak szélesebhi kés
problémat feltar6 attekintése is. Ennek soran sndmaobebizonyosodott, hogy a
repubbgépek és helikopterek alkalmazasa a légoltas siken vett fogalomkoéren tal akar
sokkal szélesebb kibris lehet. Kutatasaimban ennek ldisgtgeit is feltartam és az
értekezésem témajat ennek megtadal atértelmeztem, illetvedhitettem azt. A fentiek
elérevetitik, hogy a légitizoltas elterjedésével annak tartalma természete®midvilni
fog, esetleg atalakul. A refigépek és helikopterek alkalmazasanak valamennyi
lehetiségét szdmitdsba véve a tovabbiakban a légi tdamdagalmanak bevezetését

javasolom.

Kutatasaim soran a lédizoltason kivil a légi tamogatas fogalomkdrébe sanola
legi felderités, a logisztikai tamogatas és a igiyitas témait is. A légiizoltas hatékony
végrehajtasanak nélkulozhetetlen eleme a pontoderfeds, a itz frontvonalanak
folyamatos nyomon kovetése. Ezért a léggoltas fogalomkéréhez a légi felderités
szorosan, elvalaszthatatlanul hozzatartozik, egglitvele. Az értekezés témakorének
korllhatarolasa soran ezért a legedltast és a légi felderitést kutatasi teriletemnek
tekintettem, de a légi iranyitas és logisztikai ¢gatas bemutatasat — terjedelmi korlatok
miatt - csak az értekezéshez szlikséges helyesnémées szintjének eléréséig tartottam

feladatomnak.

A kutatasom f6 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 Iégi 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&gmnpontu altalanos

kritériumait.

Kutatasi modszerek

A kitlizott kutatdsi céljaim elérése érdekében az aldbblpy kutatasi médszereket

alkalmaztam:

tanulmanyi tervemet ugy allitottam 6ssze, hogy ®lkd® és valasztott tantargyak,
kutatéi szeminariumok a letlietegjobban tamogassak tudomanyos célidseim
eléréset;

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

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

konzultdltam potencidlis hazai és nemzetkozi fahakkkal és alkalmazokkal,
felmértem és 6sszegeztem igényeiket és elképzieddsei

konzultacidkat folytattam a téma ig&ebb szakterileteit képvigelkutatdkkal,
szakemberekkel;

céliranyos keresést folytattam konyvtarakban, valanszamitogépes haldzaton
elérhet adatbazisokban;

rendszereztem az eddigi palyafutasom alatt szetwekhsomat, pilotaként és
tizoltoként szerzett tapasztalataimat;

gyakorlati kisérleteket folytattam le, eredményeitehetségek fliggvényében a

gyakorlatba is atliltettem és alkalmaztam.



Ertekezésemet 6t § fejezetre tagoltam:

Az els fejezetbenaz erdtiizek oltdsanak problémakorét vizsgalom, kialakikas
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 légi tamogatas feltételrendszerét.
Attekintem a repifigépekkel és helikopterekkel végrehajthato feladsttol levegbdl
tortérd tizoltas eszkozeit és feltételeit, kilonos tekintedt@yazdasagossagi kritériumok
megfogalmazasara.

A harmadik fejezetbena Iégi felderités lehé&ségeit hipotézisek alapjan elemzem,
és hatékonysagat bizonyitom. Megalkotom a piloteitiérepilogépek tizoltasnal tortéh
alkalmazasanak kovetelményrendszerét, megvizsg@lenrmeghatarozom a szakmai és
gazdasagossagi szempontu hatékony alkalmaza$ srtdkeit.

A negyedik fejezetbena légi tizoltas hatterével, elméleti alapjaival foglalkozok.
Elemzem és rendszerezemiaditast befolyasolo tényséket, kovetkeztetéseket vonok le
belblik és meghatdrozom a hatékonysag kritériumait.

Az 6todik fejezetben a fizoltds gyakorlati végrehajtasat vizsgalom és e@ség
rendszerbe foglalom az alkalmazhatdé thameket, ezek alapjan meghatarozom a

gyakorlati alkalmazas lehitégeit.

Kutatasaim részeredményeit és eredményeit szakiadvdnyokban rendszeresen
publikaltam, nemzetk6zi és hazai szakmai forumolém konferenciakon tartottam
elbadasokat az Aaltalam végzett munkardl és azok emghn@. Eléadasaim és
publikaciéim visszhangjait, reflexidit felhasznataz eredményeim értékelése soran.

Kutatéi tevékenységem a disszertacidé megirasaval Be véget. Az eddigi
munkam eredményeinek nemzetkdzi visszhangja alagéerdtizek 1égi tamogatasanak
témakorében meghivast kaptam két nemzetkozi palydzdortés részvételre %, Ezek
— megitélésem alapjan — Kkgh bizonyitjdk a kutatasi 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 ERDOTUZEK TERMESZETE ES HAGYOMANYOS
ESZKOZOKKEL TORTEN O OLTASANAK VIZSGALATA

1.1 Magyarorszag erdiségeinek néhany jellemi adata

Magyarorszag tertletét nem egyenletesen boritj@ségd Az erdsilt tertlet
nagysaga ma mar eléri az orszag teruletének 20&trelyek dorit hanyada a 400 métert
meg nem haladd tengerszint fol6tti magassagon hledyik el. Itt a csapadék nem éri el az
erddk eltartdsdhoz szikséges min. évi 600 mm mennyisédgg ezek fokozottan
veszélyeztetett, nem természetesebil tajak. Az éfa készlet mintegy 310 millié P
re tehet, az évi folydndvedék szamitasok alapjan 15 mitii Evente orszagos szinten a
vagas és efibités 113-115 ezer hektarnyi terlletet érint A Magyudomanyos
Akadémia Magyarorszag agrotkoldgiai potencidlj&édzitett felmérése az étdlepités
Kiterjesztésének lehiégét tarja fel. A felmérés indokoltnak tartja &x@r hektar 0j efd
telepitését, amelynek megvalosulasa esetén azgoseéné az optimalishoz kozelinek
tartott 26,2 %-o0s efiblltséget [24].

A keleti orszagrész kiterjedt drsiégei az Eszaki-kozéphegységben talalhatok, a
Zempléni-hegységt, a Bukk, Matra, Borzsony hegyek vonalaban. A hadgk
jellegzetessége a tagoltsag és a gépjaemtorterd ervsen korlatozott, gyakran lehetetlen
jarhatésdg. Domborzatilag a Kérpat-medencén béléyek6él van sz, igy a Tisza
vizgyiijto tertletét tekintve ez nem jelést forrasvidék, itzoltd szempontbdl sokszor
vizhidnyos a terllet. Az erégatakok vizhozama csekély, ashicsupan az észak-keleti

rész kivétel, a Sajo, a Hernad, a Bodrog folydkzktgben.

Az Alféld erdésége mas tipusu, mint a hegyvideké, tobb helyltibh borokas,
cserjés jelle. Ennek ellenére gazdasagi értékén felll jéentermészeti értéket is
képvisel (pl.Osbordkéas, Kiskunsagi Nemzeti Park). Az Alféld tatsk homokos, 16sz6s
Osszetétele gyakori akadalya azdltéjarmivek tiz kozelébe 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, a Vértes, a Bakony vonalban talékat
Jelenés még a Somogy efdége €s a Mecsek hegység korzete is, amely adagads a

viszonylag nehezen eléridetizforrasok miatt szintériizoltas-taktikai problémakat okoz.

Kilonos jelenbsédi, hogy kiemelt természeti értékeink, tajvédelmizaieink és

nemzeti parkjaink jelefis része ugyancsak ésiterileten talalhato.



1.2 Az erdétizek keletkezésének okai és terjedéstiket befolyddaényedk

Az erdbtlizek keletkezését, valamint a tiizek terjedésétetk@zményeit szamos
tényed befolyasolja. Ezeket a tényi#aet abiotikus, biotikus és gazdalkodasi tériyez

csoportjaba lehet sorolni [2].
Abiotikus tényezok

Az abiotikus tényedk csoportjaban aitkkeletkezési okok kozott aemberi
kozrenikodés a gondatlansag és a szandékossag a ledjeddaft. A hazai és a nemzetkozi
adatok egybehangzo6an az emberi kofigidest jelolik meg a leggyakrabbardferduld
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 emberi kozrelikodés barmikor felmeriilhet, az azojirasi

viszonyoktdl tébbnyire fliggetlen.

Az éghajlati elemekkozil a villdmlas, mintiizkeletkezési ok kaphat szerepet.
Nemzetkdzi becslések alapjan ennek atlagos méadiadetkezett tiizek kb. 2%-ra, vagy
inkdbb kevesebbre telie{70]. Egyes orszagokban, ahol lakatlan tertletekatalmas
erddségeket taldlunk (Norvégia, Kanada, Oroszorszagazeérték akar 70-100 % is lehet
[19], amelynek oka az emberi kdzrékddés teljes hianya, vagy a gyéren lakott terliftek
a minimdlisra csokkenése. Magyarorszagon a villandkozta erétiiz-keletkezési ok
nagysagrendjének vizsgalatara vonatkozo Osszefoglshyag még nem késziilt.
Megitélésem alapjan ez az ok orszagosan is esstbetpd szazalék nagysagnenehet,
gyakorlatilag elhanyagolhaté. Sajat kutatasaimbam talalkoztam villamlas altal okozott

erdstiiz dokumentélt adataval [58].

Az egyeéb éghajlati elemek kodzll a csapadék, a tevelgtiv nedvességtartalma és
a léegmozgas a tuzek terjedésében jatszanak jelesgerepet. A késesti, €jszakai,
valamint a hajnali parakicsapodasok (& terjedési sebességét jelgen csokkentik,
esetleg az égés feltételét képesek meg is szunketiiz terjedési sebessége és a léveg
relativ paratartalma kozott szintén szoros 6sspefsidigyelhet meg az 1. abra alapjan
[12]. A relativ péaratartalom (Mf) alacsony értélkdinaz allomany koratol [Age(ys)]

fuggéen bar, de minden esetben névekszikzaérjedési sebessége.

3KMFP-00025/2003 KPI palyazat: Integralt kornyezeleini és tajfigyel rendszer fejlesztése
vegetaciotiizek korai észlelésére cimmel benyujtzendéi Tizoltoparancsnoksag altal. A tovabbiakban
Térfigyels projekt
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A szél hatasa rendkivil meghatarozo.
Ennek egyrészt a friss csapadék elparologtatasabdelszin felszaritasaban, az elhalt
novenyzet midibbi kiszaradasaban van jeléstszerepe, masrészt déem befolyasolja a
tiz terjedési sebességét és iranyat. Szerepe az Gptuzek kialakulasaban is
megnyilvanulhat, szamo#zgocot Iétrehozva akar a beavatkozé egységek higétins.

Az éghajlati elemekdl szamitott tizveszélyességi jabszam, index
meghatarozasara (Kanada: FWI; Németorszag: Waldbedahrenindex, stb.) tobbféle
mobdszerrel mar évtizedek 6ta folynak kisérletelgyvieeriiinek alkalmazésra [7]. Ezek az
indexek az erétlizek megeizésében és a hatékony oltashoz tértéibkésziletekben

segitik a dontéshozokat.

A domborzaft iz terjedésére szintén alap¥étefolyassal bir. Az also része a fels
részen lehullott és lecsorgd csapadék aztato hasaslezi, igy az aljnévényzet, valamint
az elhalt ndévényzet és talajtakar6 nedvességtatalatencialisan mindig magasabb. A
domboldalak fel§ része a szél szaritd hatasanak mindig jobbanrkiéze. A napsugarzas
hatasa szintén jobban érvényesul adfalsszen. Ez kdszonlieegyrészt a szomszedos
dombok arnyékolé hatasabdl efed a felked €s lenyugvdé Nap sugarzasi idejének,

masrészt a volgyekben megrekdddos, paras légtomegeknek.

41993 —ban a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletérs lBugaci 5sbor6kéas kozel 2000 hektaros 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 legjelenisebben afafaj hatarozza meg az éitiiz
nagysagat és terjedési paramétereit. A déajgk a bennik l&¥ gyanta és egyéb
intenziven é§ alkotorészek miatt jeletsen kedvedbb feltételeket biztositanak a
meggyulladashoz és dizt tovabbterjedéséhez, mint a lombos fafajok. A demkar
alacsony Bmérsékleten is képes intenziven égni. Az északiagekban nem ritka a téli
idészakban bekovetkézfenyerdstiiz sem [4]. Osszességében megallapithaté, hogy a

fenyo fajok tiizveszélyessége joval magasabb a lombos fajokénal.

Az erdsallomany koraszintén jeleriis tényed. A fiatal erdstelepitések jeleisen
veszélyeztetettebbek, hiszen a rajtuk maradd ladzatevelek idedlis feltételeket
biztositanak a talaj kozelében tedjethiz atterjedésére. At hatdsa a még lagyszaru
fakban jelenisen sulyosabb karokat képes okozni, mint egy kblosadben [42]. Az
aljnévényzet és a talajt takard, holt novényzetdamt az aljnévényzet 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 terileteegyomnovényzet elszaporodasa miatt
né egysegnyi terlletre vonatkoztatott éghenyag mennyisége, igy ézttalajszintél
korona szintre torténatterjedése valdszibbé valik. A tapasztalatok azt igazoljak, hogy a
fenti probléemak a magankézbe kerilt Gedileteknél gyakoribbak [38] [42]. Az ikl
tarvagasa utan szintén jelleéna tertilet elgazosodasa, amely a fiatalosok tefeddasaig

fokozottabb tizveszélyt jelent.

A tiz terjedésének lehitége az dallomany fajtavalasztasaval, elegyitésével
jelensen befolyasolhatd. A fenyvesek kdzé lombos fagbpitésével a keletkezett tliizek
terjedése az egyeb terjedést befolyasolo téikydidggvenyében csokkentlietesetleg
teljesen megakadalyozhaté. A fentiek természetassivelt erdstertiletekre vonatkoznak,
azonban a ifivelési®l kivont természetes efll, természetvédelmi terlletek, nemzeti

parkok sem nélkil6zhetik 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 tiiz lefolyaséat az égéssmérsékletének valtozasabol szarmaztatott, un. t&krer
Id6 fuggvennyel [5] vizsgalom. A fuddeges tengely a karérték nagységat, a vizszintes az
idét mutatja. Altalanos esetben a fiiggvény vizsgalsde térre vonatkozik. Szabad
tizterjedést feltételezve a fuggvéenysdor meredek emelkedést mutat, majd az éghet
anyag fogyasaval a gorbe ellaposodik. Amennyibenéglaed anyag elfogy, aiiz

onmagétdl, spontan elalszik, a gérbe megszakaib(a).

A tizoltok beavatkozasanak iddjea gorbe természetes folyama megtorik, majd
megszakad. A goOrbe természetes végpontja 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.

4 Karérték tizoltas nélki
Meamente’ értél |.

Megmentett érték ndveke

Karérték
A

A beavatkozas kezdet¢

Karérték I.
A beavatkozas kezdete |

Szabadtizfejlédés Il

Karérték

\ 4

1d6

2. abra. Karérték—ld figgvény kildnbdzriasztasi idpontokra vonatkoztatva. Karérték az oltas
megkezdésének fliggvényében. Forras: Bleszity nyarSaarétdl.

A fentiek értelmében egy beavatkozdzoltas akkor nevezhéhatéekonynak, ha a
rendelkezésre allé ékkel, eszkozokkel a megmentett értek nagysagaeslédgnagyobb,
illetve a keletkezett karérték a lebidegkisebB. A zart térre vonatkoztatott Karérték -61d

fluggvény értelmezését az étilz vizsgalata céljdbdl a 3. dbran kiterjesztem nigite
[56].

® A tiizoltas koltségeit a vizsgalat céljabdl itt figyelmidvil hagyva.
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A figgvény vizsgalatanal a kovetketeltételezéssel élek:
- az erd kiterjedése sik tertleten végtelen, 6sszetétateolyén;
— a meteorologiai feltételek allandodak, igydanterséklet, paratartalom, stb.;

— szélcsend uralkodik.

A Karérték—Id figgvény egy exponencialisan novékes a végtelenbe tartd
gorbét ad, melyet azy = px*formaban irom fel. A leégett teriilet nagysagat,cabeg
meredekségét két tényehatarozza meg. Az egyik: ,p” - &z idéegységenkenti terjedési
sebessége, a méasik: & kor teriileténeld,, = R*M szamitasabdl ered és a sugar masodik
hatvanyaval ardnyos. Az egységnyb idlatt leégett terllet nagysaga & tterjedési
sebességét fligg, amely négyzetesen valtozik. FeltételezvagyhAp = allandd, minél
gyorsabb aiiz terjedési sebessége, annal nagyobb a leégetetteréigysaga. Atz
kiterjedésének névekedése megnoveli az oltdshdeségés ik és eszk6zok nagysagat
is. A Riasztasi és Segitségnyuijtasi Terv [79] alabjantavolabbi egységek dtbges
koncentracidjara, a riasztasi fokozat emeléséreszéhség. Az elriasztott @ csokkentik

sajat terlletlk potencialis biztonsagat is [54].
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3. abra. Karérték—ld fliggvény erdtiizre vonatkoztatva. Forras: Szérz

® 57/2005. (XI. 30.) BM rendelet a Riasztasi és Bégnyuijtasi Tendl, a hivatasos 6nkormanyzati és az
onkéntes tzoltosdgok mkodési teruletéil, valamint a tizoltdsdgok vonulasaival kapcsolatos koltségek

megtéritéséil.
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Mindkét gorbén lathatdé, hogy a hatékonysag legkéhbgn a beavatkozas
mielébbi megkezdésével érlietl. Az el$ gorbe esetében (2. abra), azaz zart tereknél ezt
a gyakorlat is igazolja, hiszen jogszabalyok is elg@ifien ebirhatjak automatikus
tizérzékebk felszerelését. Ezzel &zt észlelése az emb@értfiggetlenné, automatikussa
valik és azonnal szakember, @&adltdk tudomasara jut. Ezaltal lebieé valik, hogy a
beavatkozas a lelietleggyorsabb, atizgorbe értelmezése alapjan is a leghatékonyabb

lehessen.

Erdotiizek észlelesére a jelenlegi rendszer nem alkalhzsonlo moddszert. A
tizoltosagoknak allampolgari bejelentés alapjan lalmtmasa a keletkezett étidzekil.
A bejelentés egyik feltétele, hogy az éskletemély érdekelt legyen annak megtételében.
A tizkeletkezési okok feltarasanal megallapitottam yhemy emberi kozretikbdés szinte
kizar6lagos. Szandékos gyujtogatas esetében vigmmt varhatd, hogy a tizet okozo
személy érdekelt legyen a jelzésben, hiszen éppén gyuljtja meg az adott terlletet,
hogy az leégjen. Nem szandékézakozas esetén ez mar elvarhaté lenne, azonban saja

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

A jelzés tbbbnyire attol a nem tizet okozé szemddbfevarhatd, akiknek egyrészt
lehetisége van annak megtételére (pl. mobiltelefon), ésasr szubjektiv megitélése
alapjan az esemény mar eléri az ,érzékenységi kiész0Az érzékenységi kiszob
orszagonkeént, tarsadalmi csoportonként is mas é&s§ araelynek finomitasara szamos
lehetségink van (pl. lizgyujtasi tilalom elrendelése; a média figyelemifelisa a

veszélyeztetett itbzakokban). [51]

A tiizgbrbe elemzésdall, valamint sajat tapasztalataim alapjan a kovetkeé

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 elhliz6do6 beavatkozasok, valamint agkekoncentralasa dizoltésag reagald
képességének csokkenését, az Aallampolgarok pdiesagia magasabb

veszélyeztetettségét okozza.

1.3.2 Atiiz terjedési sebessége

A tliz terjedését meghatarozé szamos téhipemyolult egymasra hatasa miattia t
frontvonala szinte valamennyi esetben egy szabahjt@nmagaba visszategorbét ad.
Ennek leirasara a nemzetkozi szakirodalom tobfiéldszert ismertet, illetve a gyakorlat
alkalmaz [22] [23] [73]. Magyarorszagon a Szdidiizoltoparancsnoksag é€s az
Aggteleki Nemzeti Park egyutiikodésében torténtek ddeszitések ennek hazai

gyakorlatba tortéh atiiltetésére

A terjedési sebesség szamsiz@esére szamos modellt dolgoztak ki [65] [67] [75]
Ezek mindegyike az églietanyag, vagy biomassza mennyiségét, nedvesséqgtattiah
terepviszonyokat, valamint azdidras paramétereit veszik figyelembe. A gyakorlatba

leginkabb az un. Rothermel modell terjedt el, amekyformaja az alabbi [65]:

1+®, + O,

v, =1.{
t qngig

(1.1)

V; - a {iz terjedési sebessége [His
I, - reakcio intenzitas [Wifi;

{ - az égés soradn felszabadulé energia azon hanyaad, a biomassza
hémérsekletének gyulladasiomérsékletig tortéh emelését szolgélja. Elméleti
ertéke 0 — 100 %, gyakorlatban ez kb. 1 — 20 % &de6tti [-];

®,, — a szél iranyanak és sebességének korrekcitszgmyablazatbol [-];
s - lejté mértékének korrekcios tényige tablazatbol [-];
v - @ biomassza egységnyi térfogatra &snege [kgrit];

¢ - effektiv biomassza felhevilési arany. Kifejdmgy a biomassza darab mekkora
része heviilt fel a gyulladaséimérsékletre (326C) [-];

Qi - a biomassza gyulladaspontra hevitéséhez szikségegia [IKY.

"Pl. CFBP, FFBT, BEHAVE, FERSITE.
8 GVOP-3.1.1.2004.-05-0536/3.0 A SzedidrTiizoltésag térinformatikai fejlesztése dinprojekt. A
tovabbiakban Wz Tér projekt.



16

A magyar szakirodalom inkdbb tapasztalati uton hyetatokat ismertet és
kategorizal, mind a felszini, vagy aljnévényzet sgémind a koronétz égése esetén. A

szél tizterjedésre gyakorolt hatasat az 1. tablazat éréddgejan mutatom be.

Az A szél sebessége 2 m magassagban (rityec
erdésult 0 1-3 4-8 9-13 | 14-20 | 21-28
terilet
zsufoltsaga Az égés egyenes vonall terjedési sebessége (mperc
Gyer 3 39 70 150 280 340
Kbzepes 11 45 170 370 710 1100
Erdés 17 70 280 600 1100 1700

1. tAblazat. Az terjedési sebessége kulonbiiszonyok esetén. Forras: Bleszity.

A tliz felszini terjedésének mértékére Bleszity nyontgra[kdvetke# besorolast

alkalmazzuk:

- gyenge, ha aliz terjedési sebessége percenként az 1 métert nkxdjehaneg

(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) kozotti;

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

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{&emperd < v).
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1.3.3 Atiizvonal-intenzitas fogalmanak bevezetése

A hésugarzassal 6sszefitfggellemz az un. tizvonal-intenzitas, amelyet az éghet
anyag mennyiségi és ndisegi jellemsi hataroznak meg. A mennyiségi jellefhza
tizterhelés mértéke, az egységnyi terlleterd lédott éghét anyag mennyisége, mig a
minéségi jellemst az egységnyi anyag elégése soran felszabadindermyiség, az
egeskd adja. A tizvonal intenzitast a Byram formulaval irjuk le [48mely meghatarozza,
hogy a tiz frontvonalanak egységnyi tavolsagan adott tegiedébesség mellett milyen
intenzitasu az égés.

| =v,HW (1.2)

| - tiizvonal intenzitas [W,

H - a felszabadulédmennyiség [JK{],

W - az é¢ biomassza egységnyi feliileten mééheimege [kgrif],

Vi - a {iz terjedési sebessége [fhs

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy asZabadul6 tmennyiség akar
allandénak is vehdt(H = 1,8 x 16 Jkg'), mivel a tiz terjedési sebessége inkabb

meghatarozo, mint az &édpiomassza mennyisége [13].

A tizvonal intenzitds haszndlata széleikdr elterjedt, mivel gyakorlati
alkalmazasa viszonylag egysizelA tiizvonal intenzitds mértéke és azéégontvonal
langhosszlUsaga kozott szoros kapcsolat fedézfedt amely az alabbi empirikus

0sszefliggéssel adhaté meg [1]:
| =300L2 (1.3)
L - a lang csucsétél az &frontvonal kézépvonalaig mérkéetavolsag [m].
A tizvonal intenzitds mértékéb szdmos
tényed a  gyakorlatban  hasznéalhato
pontossaggal meghatarozhato. llyenek pl. a

koronafizre valo atterjedés veszélye, @zt
novényzetre gyakorolt kébbi letalis hatdsa,

a kulonbod oltasi mdédszerek hatékonysaga,
4. 4bra. A fizvonal intenzitds becsléséhez vett stb. [45]
langhosszlisag mérésének értelmezése. ) )

Forras: Szeré.
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1.3.4 A frontvonal oltasi sebesség fogalmanak bevezetése

A kovetkeztetéseim levezetéséhez és megfogalmapasar alabbi idealizalo és

egyszeiisits feltételeket alkalmazom:

— 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

Pontszei gyujtoforrast, ¥’ tuzterjedési sebességetszabad Szabad tizterjedeési
idét figyelembe véve, valamint egyéb befolyasold térydigyelmen kivil hagyva, az
LAt leégett terllet a kbvetkéZormaban adhaté meg

A = (Vttszabad)2 M (14)

Egységnyi idszakok elmultaval a leégett terlletek korvonalattia terjedési
sebességével aranyosan, az 5. abran lathatd mdadaerkrikus korékként rajzolhatok

meg. A ,Kgont' tliz frontvonalat az alabbi képlet alapjan szamoltkatju

K front = 2r| Vttszabad (15)

A, AKsont” frontvonal valtozasanak formaja:

AK ... = 20ty (1.6)

front
A fenti képletben ajAR” sugarvaltozas mértékét a kovetédarmaban irom fel:

AR = v,At (1.7)
Tapasztalataim alapjan az étidzek oltasadnak egyik jellerde, hogy barmekkora

terllet ég is, leginkabb &z frontvonalanak oltasara koncentralunk, amelykiterjedés

nagysagahoz viszonyitva vondizoltasnak tekintem.

A tiizoltas egyik mutatoszamaiazoltdk altal egységnyi itlalatt eloltott frontvonal

szakasz hosszUséaga.
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Vi = constans AK = 2[TAR A< Ar< A;
Ri<R<Rs

5. abra. A fiz terjedése idealis koriilmények kozott.
Forras: Szeré.

A tizoltok egy adott eszk®zzel, meghatarozott idlatt torté tizoltasi
képességenek jellemzésére, azaz, hogy mekkora thdssztvonalat képesek eloltani,
bevezetem drontvonal oltasi sebességgalmat, amelyet a tovabbiakbang\ jelolom.

Ez valGjadban aiizoltok fizikai tevékenységének eredményét mutatja.

L
Vior = t_OIt (1.8)

olt

Vior - @ tizoltd frontvonal oltasi sebessége [s gyakorlatban alkalmazhaté:
mperc’;

Lot - az eloltott frontvonal hossza [m];
tor - az oltas ideje[s; a gyakorlatban alkalmazhagbchp

Az (1.6) képlet alkalmazasaval dizt eloltasdahoz teljesilnie kell az alabbi
feltételnek:

AK
t

front

Vi = (1.9)

olt

A beavatkozés alapvetmodja a kézi szerszamok alkalmazésa, amelyet szamo
tényed befolyasol, pl. a személit és az égéét figgd jellemzk, a kil$-, és
munkakdrilmények [66].

A frontvonal oltasi sebesség maximalis értékét (eoltdbk azon fizikai
teljesitképessége alapjan hatarozom meg, amely tobbsédédadasra és csupan a
hatékony oltas még elfogadhatéan minimalis értékétedjesitésére forditodik. Sajat

tapasztalataim és méréseim alapjan ennek értékeljgdp az 1 ms$ —t érheti el, ami
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maximum 3600 m megtételét jelentené o6ranként. Emlzem csak pillanatnyi sebesség,
amit csupan rovid ideig és révid szakaszokon kép@si a tizolto.

A frontvonal oltasi sebesség minimalis értékét aklkapom, ha a tizolto
gyakorlatilag mar nem képes a frontvonal mentémetlaladdé mozgast végezni, tovabb
haladni, mivel aiiz terjedési sebessége eléri az oltasi sebessdgtérkkor a iizoltd
mozgasa sugar iranyd, fizikai munkaja nem csokkarftontvonal hosszat, &z mellett

haladva, kiséri azt. Szakmai szempontbol ,alloha@balakul ki.
Viormin = Ve Vi =0 (1.10)

A tiiz eloltdsanak ideje kiszamithat6 az oltas megkérdsiddpontjdban mérhét
frontvonal, valamint a frontvonal oltasi sebességfr@ntvonal-valtozas kilonbségének

hanyadosabdl:

_ I-front
oo = p— (1.11)

Vo ~ i

front

olt

teior = @ fiz eloltasanak ideje [s; perc],

L#ont = a iz frontvonalanak hossza az oltds megkezdésébpbkdjaban [m].
A fentiekbél az alabbi kovetkeztetéseket vonom le:

1. Amennyiben a frontvonal oltasi sebesség nem ériaefiz frontvonalanak
valtozasat, ugy diz az adott egységgel valtozatlan feltételek melietn olthatd
el.

2. Amennyiben a frontvonal oltasi sebesség égdrbntvonalanak valtozasa azonos,
akkor a frontvonal valtozatlan hossza ellenéresia teégett teriilet nagysagaia t

nem olthat6 el.

3. Amennyiben a frontvonal oltasi sebesség nagyoblmt rai tiz frontvonalanak

valtozasa, ugy dit elolthato.
1.3.5 A frontvonal oltasi sebesség és dizintenzitas kapcsolata

A frontvonal oltasi sebességetiavonal-intenzitas alapwé&tn befolyasolja. Minél
magasabb az utdbbi értéke, annal alacsonyabb egy wmbdszer oltdsi sebessége. A
frontvonal oltasi sebessédizintenzitashoz viszonyitott minimalis értékét azasl

biztonsdgos végrehajtasahoz szikséges szint jeleritimeghatéarozott ideig jelésen
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befolyasolhatja, a sebesség értékét novelheti aasadlp Bsugarzas elleni védelemre
tervezett védfelszerelés hasznalata. Az ilyen $é&thak alkalmazasanakéelyei azonban
sajat tapasztalataim alapjan is csak viszonylagdradeig érvényesithék, hiszen a
hasznalatuk létjogosultsagat indokol6 nagysagu ktip#asanal a fokozott fizikai

igénybevétel csupan rovid ideig képes a hatékorgiobebesség fenntartasara (6. abra).

A tlzvonal-intenzitds meértéke

A szarazfi-tiiz, tarlotiz esetén néhany szaz

kwm™, mig fenyvesek koronatiizénél ez
-, Konnyi vedstelszerelé az érték a 3000 - 8000 KWt is
elérheti. Kézi szerszamokkal #ézbltas
500 kwm'  értékig  végezhét
biztonsaggal. A véituhatdl fugden

p

Nehéz védfelszerelé

esetleg ez az értékdgesen 700 kWim
Tiizintenzitas[kWm™] L értékig tolhato ki. Nehéz eszkozokkel,

Frontvonal oltasi sebessé¢ Immin™]

tizoltdo jarmivekkel, tamado taktika
6. abra. Az oltasi teljesitmény véltozasdiziritenzitas 3 Lo
nggvényében_ Forras: Szérz eseten 1700 —2000 kWJfTertek|g lehet

hatékony oltast végezni. [44]

A tizterjedési sebesség ésiavional-intenzitas mértéke az (1.2) képlet alapjan
egymassal szoros dsszefliggést mutatizdethelés névekedéseével az egységnyi terileten
felszabadulé émennyiség is ndvekszik, ami édugarzas altal a még nemééanyagot a
gyulladasi bmérsékletre rovidebb ddalatt heviti fel, igy atiz terjedési sebessége ennek

hatasara is gyorsabb lesz.

A frontvonal oltasi sebesség minimalis és maximétiekének meghatarozasanal
figyelembe kell venni, hogy atzoltbk az adott tlzet annak jellegétfiiggéen
csapatmunkaban, rajjal oltjak. Tokizoltd egyuttes munkaja nagyobb hatékonysagu, mint
a kudlén - kuldon végzett munka. Sajat tapasztalatailepjan a itzoltok csoportos
munkavégzésének egymasra gyakorolt hatdsa igyegylinearisan névekvgorbét ad. A
fuggvény meredeksége az egyre novelszamu izoltd egységek, rajok belépésével
csokken, varhatéan egy maximalt értékhez tart. Hzjedenti, hogy a rajok egymasra
gyakorolt teljesitménynovél hatdsa hatékonyan nem érvényesitharok tetséleges

szamu novelésével.



22

A novekvé tiizintenzitassal kapcsolatban a kdvetkdzproblémakat rogzitem:

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

hagyomanyos foldi eszk6zok alkalmazasanak tefégiei sitktlnek.

2. A tuzintenzitds mértéke lehet olyan magas is, hogy snifehetség foldi
eszkozokkel a thmadd jellig aktiv tizoltdsra. Amennyiben aiz intenzitasa
kéziszerszamokkal tortdroltas esetén meghaladja az 500 kWértéket, nehéz
gépek alkalmazésa és tdmado taktika esetén a 2000 kértéket, Ugy aliz az

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

A tizoltas folyamatat a4/2003. (I. 9.) BM Rendelet aizbltésag #izoltasi és
miszaki mentési tevékenységének szabaly@rtdvabbiakban: Gzoltasi Szabalyzat) [80]
ide vonatkozé pontjai alapjarvezetem le. Ennek alapjan ézoltosag szamara az éls
informacio a tizjelzés, amely a bejeléntszemély altal valdosul meg. Jelzés nélkul a
tizoltosag szamara nincézt A tizoltosagnak az eéthizrol csak a tlzet észlelszemély
bejelentése alapjan van tudomdsa jelents személy szubjektiv megitélése jelesn
befolyasolja a jelzés égontjat. A jelzés alizoltdosagtél fliggetlen, a bejelentés édia t
keletkezési, illetve észlelésiddontja kdzott gyakran csak a jelérdzemély szubjektiv

megitélése a kapcsolat. Fessziv észlelésnakvezem [59].

A bejelentést kovéen a tizoltosag a rikddési rendjének megfet@n, a lehéet
legrévidebb i@ alatt a tiz helyszinére, illetve annak kodzelébenul. Ez az idtartam
szempontjabol ezt objektiven adottnak, a korilmkhge képest minimalisnak tekintem.
A tiz kbzvetlen megkozelitése gyalogosan méwvedzteséget okozhat abban az esetben,
ha van olyan jarhat6 at, amelyen ez terepjarévatggbban megtehietenne. Ez technikai
eszkoz, a terepjaro fuggvénye.

A tiz helyszinén az disfeladat afelderités A felderités nem mas, mint
informaciogyijtés, amely képes kielégiteni a hatékoriyottas feltételeit. A felderités
hatékonysagat dizoltas eredményességen lehet lemérni. Enhez mEgfaknnyiség és

minésédi informaciora van sziikség. Az élfeladat aiiz kiterjedésének a megallapitasa.

° Tiizoltasi Szabalyzat 50 -126 pontok.

10 Az erdbtiizek jel® személydl fiiggetlen, gyors észlelésére Magyarorszagon a ndie
Tizoltdparancsnoksagon a Térfigygrojekt keretében folytak kisérletek.

1 A diszlokacié problémakorének vizsgalata nem taray értekezésnek.
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Egy csupan 300 méter sugaru leégett tertilet k@D néter lejarasat jelenti. Figyelembe
véve a domborzati viszonyokat, a novényzet valanainfelszerelés gatl6 hatasat, a
gyalogos felderités &ben jelenisen elhizodhat.

(===

1. Tizkeletkezés 18 19 20
2. Tizjelzés :

3. Tizjelzés értékelése \ 13

4. Riasztasi fokozat meghat. \

5. Riasztas 13. Tiizoltas o \\ 14 15 ,
6. Vonulas 14. Korilhatarolas \ /
7. Felderités 15. Lefeketités \ /
8. Tizoltas ebkészitése 16. Eloltas \_ !
9. Mentés 17. Utébmunkalatok

10. Eletmentés 18. Tizvizsgalat

11. Allatmentés 19. Bevonulas

12. Targymente 20. Készenlét visszaa

7. dbra. A fizoltas folyamata adizoltasi Szabdlyzat pontjai alapjan. Forras: Szerz

A beavatkozas soran a felderitéstia terjedésének figyelemmel kisérése és az oltas
hatékonysaganak fenntartasa érdekében folyamatksthnvégezni, amely kiléndsen
fontos nagy kiterjedés elhiz6do oltdsok soran. Aizbltasvezet a tiz alakulasardl a
radion kapott visszajelzések alapjan kap informtadiz az informéacié esetenként nem
objektiv, a jelert személy sajat helyzetének szubjektiv megitéléskapsak. A
tizoltasvezdt dontéseit ez hatranyosan befolyasolja, magabadohea a rossz dontés
lehetségét [59].

A tiizoltas folyamatédnak elemzéséi az alabbi kdvetkeztetéseket vonom le:

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

amely a beavatkozas indokolatlan késését okozmag@gbb &f eszkdzt igényel..
2. Ariasztastol a helyszinre érkezésig tartdntér ésszéien nem csokkenthét

3. A gyalogos felderités &ben elhuzédik, a hatékony beavatkozds megkezdésének
késését okozza.
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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.
1.4 Az erdétiizoltas problémainak 6sszegzéese

Magyarorszag tertletének egyotodét boritjaoségd, amelynek aranya a {iben
varhatdéan tovabb ndvekszik. A globalis klimavaltohatasai hazankat, igy éségeinket
sem kimélik. Az idjaras szélsséges jelenségeinek egyik megnyilvanulasa a szaraz
idészakok kitolodasa, mértékének sulyosabba valasaegrélyeztetett ttbzakokban
kilonosen fontos, hogy a védekezésért dslazervek, szervezetek legyenek felkésziltek
és a hatékonyiizoltas feltételrendszere is rendelkezésre élljan.ag igényli, hogy a
jelenlegi rendszer statikus (diszlokacio) és dinamirészei (oltastaktika) felllvizsgalatra
kerlljenek, a mar szakmai szempontbdl sem tartBaténdokolatlan, nemzetgazdasagi
szempontbdl is hatékonysagcsokkemtiemek korszdéisddjenek, eddig csak ritkan, de
hatékonyan alkalmazott modszereket dolgozzunk kiegesszink el, valamint Gjszer

akar innovativ megoldasokat is alkalmazzunk.

A problémék feltardsa és helyes értelmezése, vatamiszakszér megoldasok
irAnymutatdsa érdekében &zadltast alapvéten meghatarozé elemzéseket ebben a
fejezetben elvégeztem. Ez magaban foglaltdizgdrbe 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 kovetkedikben 6sszegzett problémakat allapitottam meg,
és kovetkeztetéseket vontam le:

1. A tizgorbe altalanos formajabol megalkottam és érteienezaz erétizre
vonatkozO kiterjesztését. Ez alapjan bizonyitottdrogy a beavatkozas annal
hatékonyabb, azaz a karérték anndl kisebb és a emgthérték annal nagyobb,
minél korabban keZilik meg a beavatkozas.

2. Bizonyitottam, hogy a beavatkozds megkezdéséneléskésaz oltasi il
elhizodasat okozza, amely tovabbi egységek segitskg igénybevételét
indukalhatja. A késés és az elhizo6do oltas a iréndokolatlan nbvekedését és

az allampolgarok potencialisan magasabb veszélptisiegét eredményezi.
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3. Sajat tapasztalataim alapjan, valamint {&ottds folyamatanak elemzégéb
megéallapitottam, hogy jelenleg é@zbltésag az ekidlizeket csak passziv médon
észleli, ma mar indokolatlannak ndsithety késését okozva a beavatkozasok

megkezdésének. Ha nincs bejelentéfizaltdsag szamara nincs ist

4. Az erk és eszkdzok hatékony elosztasa és alkalmazasa @y@ontos felderitést
kovetel. Megallapitottam, hogy jelenleg a felderit@bbnyire gyalogosan, a tertilet
korbejarasaval torténik, az elhtz6do informaciggssel indokolatlan késést

okozva a hatékony dontéshozatalban.

5. Az aktiv fizoltas befejezésével a feladatok, igy a feldeigéaye sem dgmik
meg. A visszagyulladas me@eésére, miébbi észlelésére esetenként indokolt a

terllet megfigyelés ala vonasa, figyskzolgalat szervezése.

6. Megalkottam és bevezettem a frontvonal oltasi sslgpdogalmat, amelynek
alkalmazaséaval bizonyitottam, hogy annak értéke kedlj hogy haladja atr
frontvonalanak ndévekedési mértékét, kilonbefizaa hagyomanyos eszkdzokkel

mar nem olthat6 el.

7. A nemzetkodzi szakirodalomban mar alkalmazéi#vonal-intenzitas fogalmanak
atvételével, magyarorszagi bevezetésével, és Vaapdl megallapitottam, hogy a
novekw tiizvonal-intenzitds csokkenti a frontvonal oltasi esd@get,
meghatarozott értéken felll objektiven lehetetletesei a foldi efk és eszkdzok

tamado jelleq oltasanak végrehajtasat.

A problémak vég$ konklazidja:

1. A fentiek két nagy probléma koré csoportosulnak.efyiket az informacié hianya

okozza, a masikat a megteersforrasok korlatozott alkalmazasi letisége.

2. Az informacio teljes, és indokolatlan hianyat matatki a tiz keletkezését,
annak bejelentéséig tartd 6mbntig. A kielégiben hatékony dontéshozatalhoz
szlikséges informacio teljes, vagy részleges, ddaenképpen hatékonyabba téhet
hianyat mutatom ki aizoltds megkezdéseddt, valamint annak folyamata soran. A
tizoltast koveten a visszagyulladas me§eését szolgald medfigyelés,

informaciogyijtés igényli a jelenlegi hatékonysag novelését.
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3. A jelenleg altaldnosan alkalmazott 6frrasok korlatozott lehésége Ujak
bevezetésére, vagy mar Kkiprobalt, de ritkdn, neraldflosan alkalmazott

lehetiségek vizsgalatara, alkalmazasuk hatékonyabb@tétésztonoz.

Tiizjelzéstl a ] Felderites I
kiérkezésig R kozber

ar

t

tas u

és tizol
&

Felderités a @'Izés ebtt

Kielégité
hatékonysag

8. 4bra.
A tizoltas folyamata és a problémak végenkllzidjanak 6sszevetése. Forras: Szerz

A 8. abran aiizoltas folyamatara vetitve kilonkbszinekkel értelmezve mutatom

be a problémak kétfcsoportjat.

A sérga szinarnyalattal jelzett rész az informati@nyara visszavezetliet
problémas pontokat mutatja. Ez magéaban foglaljiz &eletkezését a bejelentésig eltelt
id6t, valamint a ténylegesizoltas soran a beavatkozas megkezdééti,eh tizoltas

kdzbeni -, és utani felderitést.

A piros szinérnyalattal jelzett rész a korlatozetbforrdsokra visszavezetliet
pontokat mutatja, amely a konkrét beavatkozasi kiewgségre, az aktiviizoltasra

vonatkozik.

Az értekezésem tovabbi részében a fenti problémpertokat a légi tamogatas
lehetiségeinek feltarasaval, a vizsgalatokbdl és elerkbékdevonhatd kovetkeztetések
felhasznaldsaval, Uj mddszerek és eszk6zok megabkedl, valamint a gyakorlati

alkalmazas rendszerbe foglalt bemutatasaval fogegoidani.
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2 A LEGI TAMOGATAS  FELTETELRENDSZERENEK
VIZSGALATA

2.1 Arepulégépekkel és helikopterekkel végrehajthato feladatok

A légi tAmogatas fogalma alatt a nemzetk6zi gyatarem csupan a konkrét 1égi
tizoltas tevekenysége, hanemiaaditast ebsegit, tamogato, biztosito feladatok ellatasat
végd repubgépek alkalmazésa is érténdEz utdbbi lehetiizfelderités, 1€gi iranyitas és
logisztikai tamogatés is [20] [72] [57].

“ LEGI FELDERITES “ “ LEGI T UZOLTAS “

ERDOTUZEK OLTASANAK LEGI TAMOGATASA
H LOGISZTIKA H& @ “ LEGI IRANYITAS H

9. abra. Az erdtlizel oltasanal [égi tamogatéi lehetségei. Forras Szerz.

Az értekezés terjedelmi korlatai miatt a légi irday és logisztikai tamogatas
specidlis szakfeladatainak részletesebb elemzéséms modd, a vazlatos attekintését

azonban nélklulozhetetlennek tartom.

2.1.1 Aléqifelderités

A felderités altalanos esetben az életmentéssetizsltassal kapcsolatos feladatok
meghatarozasahoz, azok biztonsagos és hatékonghadigisahoz sziikséges adéjtfs és
tajékozodas, amely aizjelzésl az utémunkélatok befejezéséig tartA tizoltdsag
szamara az eldnformacio aizjelzés, amely efdiizek esetén dizoltésagtol figgetlendl,

jelenleg passziv médon, az ésé&lstemély bejelentése altal valosul meg.

Amennyiben aiizoltdsag a tlizek észlelése céljabdl sajat magasfeszitéseket
tesz, Ugy alizjelzés sajat felderités alapjan, aktiv médon igvaksulhat. A tlzek
kialakulasanak miébbi észlelését szolgald deszitések idszaka igy megétheti,

megebzi a fiz keletkezésének idejét is [52].

12 Tiizoltasi Szabalyzat 81 — 85 pontok.
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Sajat tapasztalataim alapjania eloltadsa utdn szamos esetben sziikség van a terile
megfigyelésére, a még rejtetten pardzsldo részelal attkozott visszagyulladas
megebzésére. Ez a feladat az utdbmunkalatok része, atraydl a célbdl hajtunk végre,
hogy a terllet teljes biztonsaggal elhagyhato legyéterjedt teriiletek esetében azok

egyideji atlatasaval ez a feladat hatékonyabba éehet

A fentiek alapjan a felderités fogalmat logikailagizmentes idszak figyelésének
idejére is kiterjesztem, igy az magaban foglaljaeedtiizek észlelésére, detektalasara
vonatkozo felderitésg tizoltas megkezdeésest felderitésta tizoltas soran a folyamatos
informacioszerzéstvalamint azutbmunkalatok keretében tortémegfigyelédiztositasat
is. Repubgépekkel a tuzek észlelése, utdmunkalatok eseté&bevisszagyulladasok

megebzése az adott tertlet fol6tti repllések végrehaytaisorjaratozassal oldhaté meg.
A felderitésnek &ltalanos esetben alkalmasnaldmtiic™:

— az adott és a varhato helyzet felmérésére;

- a helyes megoldas megvalasztasara és a szikskgkddk meghatarozasara;

- aftizoltas egyes szakaszai soran felmesjiecialis feladatok megoldasara;

— a beavatkozOk biztonsaga érdekében a sziikségaézkadések meghozatalara.

A felderités segit airoltasvezdinek abban, hogy dontéseivel az oltasi médszerek
kozul azt tudja alkalmazni, amellyel emberéletestit épséget nem veszélyeztet, és a
tizoltas a legrovidebb édalatt, a legkisebb karral, a legkevesebbvel, eszkozzel, a

leggazdasagosabban végeshait
Az erdbtiizek felderitése soran kiemelten az alabbiakawikedgalni [32]:
- atiz kiterjedésének nagysagatjia éltal veszélyeztetett lakott tertileteket;
— a lakott tertletekil az emberek kimenekitési letiségeit;
— aterjedés iranyat, a veszélyeztetett terllet dlfpjellegét;
— a helyszinen megléJakott, vagy ipari objektumok helyzetét;
- atiiz megallithatésaganak, korulhatarolasanak zonait;
— avizellatas és megkozelités Gtvonalat;

- az erdterileten atvezetett villamos vezeték hal6zatatplirveszélyeztetettségét;

3 Tiizoltasi Szabalyzat 83. pontja.
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— az uralkodd széliranyt;
- amenekllési és menekitési Utvonalakat.
A fentiek egy meglehésen komplex kép

LLa Premiere kialakitasat, nagy terulél; rovid id6 alatt, sok és

Patrouille Aérienne SZertedgazo informacio megszerzeset kovetelk meg a

CRott i awolr-da tomk ity tizoltas iranyitdsaba bevont szemeélgektA levegbdl

de nous alder & proteger noe

riehiol Forate

tortérp felderités képes ezt a komplex igényt kielégiteni,

weseese  amire az is bizonyiték, hogy méar a repullés kezdetén

Fimst Aﬂriﬂl Fﬂm{ Pﬂll‘ﬂl torténtek effeszitések repdbépek ilyen célu specialis

IT IS THE DUTY OF EVERY alkalmazasara. Az éldrasos emlék 1918-bol vald, amikor
CTTIZEN TO HELP PROTECT . L, . o L.
OUR PALUABLE FORESTS is Kanada ritkan lakott tertletei fOlott rendszedégi

Ikl e e b bk Grjdratozas - segitségével  deritették  fel a  kialakult
p—— erddtlizeket (1. kép).

1. kép. Az elsszervezett szér , , .. , ) ,
légi érjaratozas hiradasa. Az  értekezéesem  kovetkéz fejezetében a

Forras: Internet. dontéshozok komplex igényeit kiel&gitinformaciok
megszerzesét vizsgalom a légi felderités ld@geinek

feltardsaval, vizsgélataval - ék€nt a tizoltas soran torténtamogatas, majd a tlzek
észlelése céljabdl végzett, valamint utdbmunkaladbdtti 6rjaratozas bemutatasaval -,

valamint 0j technikai lehéség megalkotasaval.
2.1.2 Légiiranyitas

Az erdbtlizek |égi tizoltasa szinte mindig tdbb repgdép egyiddj alkalmazasat
igényli. llyenkor elengedhetetlen feltétel, hogyegi eszk6zok iranyitasa, tevékenységuk
koordinalasa a hatékonyizvltas érdekében szaksizanddon térténjen. Ennek gyakorlati
megvalosulasi lehésége az, amikor a levégen egy meghatarozott, de altalaban nagyobb

magassagondorjaratozé repidlgép, vagy helikopter az adott terlletetjzvonalat

folyamatosan figyelf. [77]

Az adott helyzetil figgéen a fedélzeten Iév szakember a repidépeket a
megfeleben megvalasztott célterilet folé iranyitja. Ez édhtet a itz direkt oltdsa vagy
egyéb célbol is. Az adott céltertlet kivalasztagdibféleképpen végezheti a légijdrm

fedélzeten |&¥ szakember.

4 Magyarorszagi példak: 1993 —ban Bécsa, 2000-bemségyhaza térségébenségizeknél tortént
drjaratozas.
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A célterliletet meghatarozhatja:
— 0Onall6é 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 torténs iranyitas kiterjed az egész tertlet folotti regelke
koordindlasara, valamint leliség szerint a foldi 6k tevékenységének iranyitasara,
dsszehangolasara is. ADkebi magaban foglalja a célterlletre todédrepllések, és az
onnan tortéé elrepllések koordinalaséat, valamint a fel-, ldéz&orzet replléseinek

dsszehangolasat.

Annak ellenére, hogy a Iégi felderitéshez és ekétdraz iranyitashoz folyamatos
repulés szilkséges, koltségei a Iégbttasra bevetett eszkdzzel 6sszehasonlitva {edent
kisebb is lehet. Ezt azzal magyarazom, hogy a &ladlatasahoz kis teljesitmény
konnyii, esetleg ultrakdnmry repib is hatékonyan alkalmazhatd, aminek a koltségei
minimalisak.

Ahhoz, hogy a leveipol torténs felderités aiizoltast a leghatékonyabban tudja
szolgdlni, az is szikséges, hogy a felderitést &yégziikség és lehitég szerint a
fedélzeten tartézkodoéiizoltdo erre a feladatra alkalmas legyen. A megdeladrbeli
tajékozodasi és légi-navigacios készség, valaminehetségekhez képest kielégit
helyismeret itt elengedhetetlen. A feladatot végjhszemélynek a repiilés biztonsagat

nem veszélyeztétegészségi allapottal kell rendelkeznie.

A sajat tapasztalataim alapjan a nemzetkdzi gyakmah elterjedt a bevetésben
résztvev tizoltd gépjarnmivek utasfilkéjének a tetején jOl lathatd maodon Ureketett
sorszamozas. A felderitést végil. a tiizoltasvezet rendelkezik a beazonosité szamok
jegyzékével és igy egysten, félreértés nélkil tudja a jaiirek mozgasat koordinalni. A
szamozasos jeldlés bevezetését javasolom mindan gBpjarrfecskendn és résztvey
kilonleges szeren — orszagosan is —, amelyek sxstmifohetnek egy-egy ilyen jelleg

beavatkozasnal.
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A légi tAmogatast korabban mar alkalmazé hazaiesnhkrek véleményeés sajat
tapasztalataim alapjan a fedélzetérblézemély a kovetkézproblémakkal talalkozik:

— a repullés radioforgalmi csatornaival nem lehet ktlen 6sszekottetést biztositani
a fiizoltas irdnyitasat végkkel, nincs kdzosen elérléetsatorna;

— a légi tajékozodas alapjaiban eltér a foldi beavadkat seglt modszedl. A
repulés soran a levégdl jOl lathato, olyan, tébbnyire kiemelkéda kdrnyezetét
eluts tajékozodasi pontok a mérvaddak, amit sokszotda ieavatkozok részére a

fak lombkorondja, vagy a domborzat egyaltalan nesm tathatova,

- a foldi beavatkozék szamara a lombozat alatt még@giajak meghatarozasa is

nehézségekbe ltkozhet;

- a levedbol a foldi egységek megkulonboztetése nehézkessairek egymastol

folllrol elktlonithed jelzések;

sy

bevetések alapjdn vannak ismereteik a masik sidéterigényeiél és
lehetiségeibl.

A témakar lehatarolasa miatt a Iégi iranyitas sdecszakfeladatanak részletesebb

elemzése nem targya az értekezésnek.
2.1.3 Logisztikai thamogatas

A logisztikai lehebségek nem korlatozédnak csakiaditasi feladathoz. Az tiben
elhizodo tizoltasi feladat biztositdsahoz elengedhetetlen nyize szallitasi feladatok
végrehajtasa. igy az ikl tizoltasa — mint iében elhGzodoiizoltasi feladat — esetenként
olyan logisztikai héatteret kovetelhet, amelyet cdé§i jarmivek, hazai viszonylatban
jellemzsen helikopterek alkalmazasaval valdsithatok medkit@rjedt tizvonalon oltast
végk vagy figyelést végrehajtok ellatasa, biztositaggenyelheti repileszkoz

alkalmazasat is.

A nemzetkdzi gyakorlatban az erddizoltok helyszinre juttatasaban gyakran
szerepet kapnak a légi jaiinek. Ez lehet egy kilonleges desszantolasi felaoaglynek
soran ejpernyt segitségével juttatjiak a specialisan felszefabltokat a legkritikusabb
helyszinekre (2. kép). Amennyiben lebstg van a kivalasztott oltasi célpont kdzelében

leszallas végrehajtdsara, akkor célszart alkalmazni. Ez utdbbira mar magyarorszagi

15 A tiizoltas iranyitdsaba bevont személyekkel, paranciak, pildtakkal tortént eszmecserék alapjan.
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példak is vannak. Ez a szallitdsi méd mar természetesen egy&s&es megoldas, de
alkalmazasakor az egyéb letsmigek mar objektiv okokbdl (pl. Alféld — homokosiiet)

nyilvanvaléan lehetetlenné valtak. (#ztzonal lehet olykor tobb 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
kielegitése és szikség szerinti valtdsa nem
mindig anyagi  megfontolas  targya.
Egymastol elszigetelt terlleteken dolgozok

gépjarmivel torterd elérési lehdisége a

terepviszonyok fuggvenyében akar

2. kép. Ejfernyss tizolto.
Forras: Internet. lehetetlenné is valhat.

Surghs esetekben, mint pl. az allomangszélyzénabdl valé kimentéée szél
hatasara megvaltozo terjedési irany, roptizek ekdmkerités) valamineégészségugyi
ellatasa(baleset, égési sériilés, fistmérgezes, stb.)itégi biztosithatd a leggyorsabban
[34]. Az olyan szituaciokban, amikor a forgészamyegi jarnii nem tud az adott terepen
leszallni, csupan flggeszkedve képes a tisztasreekiifiek segitségére sietni, sziikséges
lehet a kulénleges feladatokra felkészilt és mar imarendelkezésre allé csoport
(Kulonleges Mentési Csoport) igénybevétele [18].fehti feladatok hatékony ellatasa
érdekében javasolom, hogy résziikre az alkalmazétiere vonatkozo specialis feltételei
kertljenek kidolgozasra és kulonleges helyzetek anagpckazata esetén folyamatosan

alljanak készenlétben.

Az értekezés terjedelmi Kkorlatai miatt a logisztikkemogatas specialis

szakfeladatanak részletesebb elemzésére nincs mod.
2.1.4 Tizoltas

A légi tizoltas kezdetleges formaja mar a repulés korszakégalején megjelent.
Az els 1égi tizoltast 1918 —ban [29], az el$ dokumentalt |égi efitiiz oltast 1930 —
ban® hajtottdk végre, mindkeéit az Egyesilt Allamokban. A |égi tizoltas

16 Egyes elszigeteltizgécokhoz aiizoltok helikopterrel tortéh szallitasa valdsult meg 1993 —ban Bécsa,
2000 —ben Agasegyhaza, 2007 —ben Kiskunlachazatéiren tombolo etdiizeknél.

Y Fire Engineering, 1957. méjusi szama alapjan.

'8 pioneers of Aerial Fire Fighting, http://www.ussrhet.org/posters/aerial_firefighters/
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hatékonysaganak novelésére mar az 1950 —es éveakieghezddtek a rendszeres
kisérletek (3. kép). Ez a gyakorlat altal bizong&phogy a repidlgépek alkalmazasaval

hatékony eszkozre talaltak az éiizek oltasaért felés szakemberek.

r 1 A légi tiizoltas fogalma alatt diz frontvonalara
gyakorolt tevékenység célja és formaja alapjan a
kovetked tiizoltasi moédok alkalmazhatok: [68]

= [76]:
- elshités;

— pontszeii oltas;

FIRST ATR TANKER : — vonalszeti oltas;
MENDOGTRO - 1935 fud
3. kép. Légiitzoltas kisérlet. Forras: - gyulladas megékés, égéslassitas.
Internet
Az eléhiités

Elohiités alkalmaval az egységnyi fellletre kijuttatdizrnvennyiség nem éri el az
oltashoz sziikséges mértéket. A kilritett oltdarslatsorban nagy éelvono képességevel
jarul hozza a landgimeérséklet csokkentéséhez és igyaftontjdban még nem é&gnyag
meggyulladasdnak késleltetéséhez, az égés lelsdbold vezet. Az éhités
alkalmazasaval egyrészt keddbb feltételeket lehet biztositani a kdvetkezplbgép
oltasi hatékonysaganak noéveléséhez, masrészt azsomimbb itzvonal-intenzitas
lehetiséget adhat a hagyomanyos eszkozokkel towéas sikeresebb alkalmazasahoz. Az
oltéanyag nagyobb terlleten toréémelhasznalasaval kiterjedtebb frontvonal égésének
intenzitdsat lehet csdkkenteni.

Az eléhités a lang émérsékletének csokkentésével jarul hozza az oltas
eredményességéhez. llyenkor a régap a tizvonal folott, vagy a szélviszonyoktdl
fuggden kozvetlendl ékte repll el és bocsatja ki az oltbanyagot, amblyea az esetben
célszetien vizet jelent.

A pontszeni oltas

A pontszeti oltas csak helikopterrel végezbetamely soran egyhelyben
fluggeszkedve, pontsz@mn, vagy minimalis sebességgelia f6l6tt elrepllve térténik az
oltéanyag Kkilritése. Alkalmazasa kisebb tlzek, & batasara létrejévkezdeti Gjabb

tiizgocok vagy utbmunkalatokéslegitése céljabdl torténik.
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Ezzel az oltdsi mdéddal csak viszonylag kis ter@étielme biztosithatd, ennek
ellenére ez a megoldas is gyakran keril alkalmazd&snnek oka, hogy a kezdeti tlizek
gyors eloltasaval hatékonyarsehet) meg a nagyobbak kialakulasa. Ezért a mar eloltott
tazfrontok visszagyulladt szakaszainal és a roptidekzta gocok elfojtasanal ennek az

oltasi modnak kiemelt szerepe van.
A vonalszeti oltas

A vonalszeii oltas a fizvonal kdzvetlen tamadasat, vagy a mar kialakititti
védelmi vonalak megésitését szolgalja. A nedves vonal l|étrehozasa isagitoldi
gyalogos egységek beavatkozasat. Egyarant alkaht@zart lombozatu terilleten @zt
vonaldban vagy az efden Iéw nyiladékok, hasadékok irdnydban. A nyiladék vorala
kisebb éghét anyag mennyiség miatt kisebb fellldiztierhelést, alacsonyabbztonal-
intenzitast okoz, igy az oltas hatékonysaga magatedz. A vonalszéroltas alapvet

szempontja, hogy mekkora az egységnyi felliletie glibanyag mennyisége.
A gyulladas megebzés, égéslassitas (védekezés)

A gyulladas megékeés, égéslassitas @ tfrontvonala és a védelmi vonal kozotti
terlleten torténik. Ekkor a mar kialakitott foldédelmi vonalak, vagy a kékn nedves
vonal szab majd vé§sgatat a iizterjedésnek. Az égés intenzitdsanak adkeiértékire
csokkenését a védelmi vonalon belll, a novénytakakguttatott oltdviz biztositja. A
hatékonysag novelése érdekében ilyenkonygls lehet akar habképanyagot is keverni
az oltovizbe. igy aiizfront kelben lelassulva, alacsonizivonal intenzitassal tudja majd
elérni a védelmi vonalat. Kulon figyelmet kell fét@hi arra, hogy a viz ne tudjon

természetes modon felszaradni.

Ennek az oltasi médnak az alkalmazasanal bizonkisz@&mnvetést lehet végezni,
amit alapveien a tiz terjedési sebessége hataroz meg. Nem elhanyagahempont,
hogy a repulési mdwver végrehajtasanal ebben az esetben van a leghdvemavard

tényed, igy a célra repllést a legpontosabban lehet hégemni.

A fenti oltasi moédok alkalmazasa altalaban vegyesgtenik, kiulonboé tipusu
repubbgépek és helikopterek hasznalataval. A Iégbltas szinte soha sem elegérety
erddtiiz megfékezésére, de mindig kivalo segitséget ngiigholdi csapatok munkéjahoz a
védelmi vonalak disitésénél és a magdizvonal-intenzitasu részek ,lecsendesitésénél”, a

terjedés lassitasanal.
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2.2 Alégitiizoltas eszkdzrendszerének vizsgalata

A légi tizoltds eszkdzrendszerének vizsgalata sordn aeekirstz alkalmazott
nemzetkdzi és hazai repgep tipusokat, mint az oltéanyag hordozo eszkozit;

kibocsatas eszkozeit, mint segédeszkdzoket; vataminltéanyag fajtait.
2.2.1 Az oltébanyag hordozo eszkdzei
A merevszarnyu repibgépek

Mar a légi tizoltas alkalmazasanak kezdeti szakaszaban tobbéglgbgepet
hasznaltak. Specialisan |édizbltasra tervezett és alkalmazott rég@ipek gyartdsa csak
az utdbbi egy — két évtizedben valésult Mie¢lorabban kizarélagosan, ma még mindig
altalanosan az a gyakorlat, hogy az éregebb égpl tipusokat atalakitjak, vagy az egyéb
feladatokra mar hatékonyan nem alkalmazhaté légijaeket specialisan 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. tablazat. A leggyakrabban alkalmazott merevsaaneptbgép tipusok. Forras: Chreek.

9 Az elss specidlisaniizoltasi feladatra tervezett és gyartott régép a Canadair CL-215 tipus neveshet
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A fentiek magyarazatat abban talalom, hogy a®témék kialakulasa az év egy
viszonylag rovid, meghatérozottdiszakara jellemg amely kordbban nem tette volna,
illetve a legtbbb orszagban még ma sem teszi gagdasa a csak erre a feladatrendszer

végrehajtasara tervezett és kialakitott régépek folyamatos fenntartasat, izemeltetéset.

Az utdbbi idbszakban a globalis klimavaltozas és annak hatésazetkdzi szinten
is az erdterlletek felértékédését, az efidiizek elleni védekezés fontossaganaitéebe
kerllését okozza. A tuzek elleni védekezésre eggmegyobb 0Osszegek allnak
rendelkezésre, amelyek igy mar specialis és jg&dent korszdibb eszktzok tervezeését,
gyartdsat és alkalmazasét is Iéhétteszi. Ennek megnyilvanulasi formajaként értékel
hogy ma mar a vilagpiacon tobbféle, specialisan kgoltasi feladatokra tervezett
repubgépet (CL-415, BE-205) és helikoptert (M-64) isdefiaséarolni.

A merevszarnyu repéépek sajatossagai kozé tartozik, hogy tipustopdég
magasabb foku foldi kiszolgélast és réjpéitet is igényelnek. Ezek aldl a specialisan légi
tizoltasra, valamint mégazdasagi feladatok végrehajtasara tervezett dgepek
kivételek lehetnek. A nagy tomégnagy sebessédegi jarmivek szallitasi kapacitasa is
jelentbsen nagyobb, igy alkalmazasukra kiterjedtégideknél, magyarorszagi viszonyok
k6zott nem értelmezhetkdrilmények kozott kertl sor. A leggyakrabban hiiazott

tipusok a széllithat6 oltdanyag mennyiség felti@sierel a 2. tablazatban lathatok.
Forgoszarnyas repuégepek — helikopterek

A helikopterek alkalmazasanak sajatossaga, hogyddi 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 mutdfjathogy a helikopterek egy — egy forduldja, un.
ciklusideje jelenisen megndvekedik [34] [77]. A kidistartalyban tortéh vizszallitas

jelen®s szallitsi veszteséget is okoz [34].

A nagyobb tartalyok feltoltése az frontja kbzelében nehézségekbe Utkdzhet, vagy
logisztikai problémakat okozhat. A tavolabbrol &t helikopteres vizszallitas esetén

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

2 Agasegyhaza 2000; Kunfehért 2007.
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A helikopterek belé tartallyal tortéo felszerelése a fenti problémak jeléntészét
csokkenti, vagy megoldja, illetve egyesiti a hélytel-, és leszallas éhyeit a konny
repuibgépek gyors alkalmazasa¥al[34]. A fiilggés Uzemmddban torténoltdviz
kibocsatas mind kuds flggesztmény, mind bélstartdly esetén pontos célzast, igy

kisméreti, kezddo tiizeknél 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. tablazat. Légitzoltasra gyakrabban alkalmazott helikopter tipugedaras: Chromek.
2.2.2 Hazai eszkdzpark

A légi tizoltasra eddig alkalmazott hazai eszkdzpark altsldepulési feladatok
végrehajtasara készilt repgépeklsl és helikopterekll all, amelyeket ideiglenesen

alakitanak at, vagy specialisan szerelnek fel.

4. kép. Lengyel PZL M-18 Dromedar a foldon#®ltas kdzben. Forras: Internet.

2 Belss tartalyos helikopteresitoltast alkalmazé pilotak tapasztalata alapjanehnirajos, Forgészarny Kit.
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5. kép. ZLIN Z-137 Smelakzpltas és kiszolgalas kézben. Forras: Internet.

Specidlisan |égiiizoltasra tervezett, vagy arra a célra atalakimttsak ilyen céllal
fenntartott Iégi jarm nincs Magyarorszagon €s megitélésem szerint isn@sszikség. A
repubgépek kozul @ZL M-18 DromedaK4. kép) és ZLIN Z-137 Turbo Smelals. kép)
tipusok kerlltek eddig alkalmazasra. Mindéetmezgazdasagi feladatok ellatasara
tervezték, igy robosztus kivitedk, kicsi a fel és leszalldhely igényuk, gyors é&zeonylag
egyszeifi a kiszolgalasuk, valamint alkalmasak ideiglenesgriibtérnek kijelolt meérol
fel-, és leszallast végrehajtani. A fenti tulajddgsk kisebb atalakitassal alkalmassa teszik

6ket légi tizoltasi feladatok ellatasara is.

A forgdszarnyas repéiyépek kozul avl-8T, MI-17 tipustkozepes, eéMi-2 tipusu
konnyii szallito helikoptereket alkalmaztak (6. kép). Az&pes szallitd helikopterek
valamennyi esetben kidldliggesztményként Bambi Bucket tartalyt hasznalfakonny
helikopterek esetében mind a kisebb mémambi Bucket, mind speciélis kialakitasu

bels tartaly alkalmazasara van tapasztalat.

6. kép. MI-8T kulé fluggesztménnyel és MI-2 hftlrtalyos helikopterek. Forras: Internet.

A MI-8T és MI-17 tipusu helikopterek a Magyar Hodgég szolgalataban allnak

€s egyuttrikdédési megallapodas alapjan vethet igénybe. A Magyarorszagon
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rendelkezésre all6 Bambi Bucket tartalyok kapaaitdsatt jelenleg legfeljebb 2500 liter
oltdviz szallitasara és pontos célba juttatas&airabsak. A helikopterek alkalmazasanak
jelentbs gatja a magas fajlagos koltség. A MI-2 tipusu ikbeterek kul$
fuggesztményként 500 liter oltéviz szallitasaraaklasak kul§ fliggesztés tartallyal,

valamint egy specialisan kialakitott 1000 literetsbtartallyal lehetnek felszerelve.
2.2.3 Az oltéanyag kibocsatasanak eszkodzei, mint segedke§zok
Belss tartalyok

A bels tartalyok lehetnek a repigép természetes tartozékai (hgazdasagi célu
repubgépek), vagy specialisan Kkialakitott 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 belss tartalyok csatlakozasi leliesttge gyors feltdltést tesz leted, a
nemzetkozi gyakorlatban a vizre is leszallni kéfipssok esetében (pl. CL-415) egy
specidlis nyilas segitségével akar a vizen torsgklas, atstartolas ideje alatt is. A tultoltés
elleni védekezésként valamennyi tartaly talfolydléssal rendelkezik. A tartalyok nyitdséat

a repubgép személyzete a kivant célterilet folé replhgzivél.

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

Egy magyar fejlesztés dényei

A légi tizoltas hatékonysadganak novelése érdekében keriéfiekztésre egy
specidlis bels tartaly, amely Mi-2 tipusu helikopteren kerul dikazasra (6. kép). A

fejlesztés célja a kidstartaly alkalmazasa soran felmériproblémak megoldasa vt

22 Forgészarny Kift.
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A Bambi Bucket alkalmazésakor jeléatnehézséget okoz a tartalyok feltdltéséhez
megfeleb vizforrasok biztositasa. Amennyiben a bevetéslkbea nyilt vizfelilet nem all
rendelkezésre, ugy a kdlsgartaly feltoltéséhez a helyszinre kell szallitagy megfeldi
mérefi konténert (medencét), amelybe valamilyen moédskzdtestalykocsi, szivattyd,
tizcsap) folyamatosan vizet kell juttatni. A folyang@izdasagtalan, hiszen a vizet kétszer
kell mozgatni, raadasul a megfélebltomedencéil is gondoskodni kell.

Tovabbi probléma, hogy a tartaly a helikopterhegziiett kotélen himbalézva, a
felvett viz jelends részét még azit elvesziti, hogy azzal az oltas helyére érnénalk.v
Tapasztalatok alapjan a kélsartallyal torté oltdbanyag kibocsatas tobb alkalommal is
pontatlan volt, amelyet alapwein a rogzit kotél hossza miatti kénysZen nagyobb

repulési és dobasi magassag megvalasztasaval rhatakar

Az Uj modszer lényege az, hogy a helikopter betsajéegy speciadlisan oda
tervezett tartdly kap helyet, amelyet kozvetlenldy etoml segitségével egy
gépjarniifecskend tolthet fel vizzel. A mobdszer &@ye a nyilt vizfelsziil vald
fuggetlenség, a gyors feltdltés eredményeként @vildilé ciklusidok, valamint a zart
rendszernek koszonlien a szallitasi veszteség nelkil rendelkezésreofitioiz. Mivel az
0j fejlesztés eredményeként a teher a gép belsejbbezkedik el, ezért a helikopter
sebessége, maverezhebsége, és igy az oltdviz célba juttatasanak porgassalamint az
egyes fordulokoérok gyakorisaga jelésen megh, ami az oltds eredményességét

jelentsen javitja. A tartalyos technoldgia alkalmazasavait tapasztalati adatok [33]:
- ciklusidé: 2-3 perc, a tartaly feltdltésének ideje: kb. Z0AR3asodperc;
— orankénti felszallasok szama: 12-15, kb. 320 limmanyag felhasznalasaval,
— oltéanyag szallitasi veszteség: 0%, a célba jutatadmeényessegel00%.

A bels tartélyos tizoltas tapasztalatai alapjan javasolom, hogy legyesgalat
targya a technoldgia Mi-8T, Mi-17 tipusu helikogtenél tortéd alkalmazasi lehésége,
valamint kedveé& vizsgélati eredmény esetén keriiljon kidolgozaereak bevezetése.

Kilsé flggesztmeény

A kilsé fuggesztmeénykent alkalmazott kibocsaté eszkodzdyalmas oldalfali
tartdlyok, amelyek nagy szakitoszilardsagu anyagéstiinek. Két nagy termékcsaladbol
lehet valasztani, az egyik az orosz gyartmanyu \&8tbzat, a masik a kanadai Bambi

Bucket csalad. Magyarorszagon az utobbit alkalmgzzzert ezt mutatom be.
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Bambi Bucket

A termékcsalad efstagja 1983-ban késziilt el. A terédzcélja az volt, hogy egy
olyan rugalmas oldalfalt tartalyt hozzanak létmaely alkalmas a helikopterekhez kiils
fuggesztményként a lelietlegegyszdibben csatlakoztatni és igy a bevetést azonnal
megkezdeni. A rugalmas oldalfal letie¢ teszi az egysziercsomagolast és szallitast. A
Bambi termékcsalad @hye, hogy a helikopter nem igényel semmilyen aftdak 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 feltbltésének két alapwemdodszere van. Az egyik esetben az ideiglenesen
kijelolt repubtéren a rendelkezésre allo tartalybdl egy szivatfiizoltd fecskend)
segitségével torténik a feltoltés, a masikban kdyler 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 | Sajattomeqq =
[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. tablazat: A Bambi Bucket termékcsalad. 8. kép.

Forras: Chromek. Bambi Bucket. Forras: Szeéfmaganarchivuma.



42

... Elektromos A Bambi Bucket tartalyhoz
— ﬁ' taplalas opciéként a Sacksafodth késziilékcsalad

alkalmaz-hato, amely a fedélzdtr

S 4
Iranyit6 panel iranyitva képes 0,5-1 % kozotti habképz

anyagot a tartdlyba injektalni. A
Habtartaly

Feltolté hatékonyabb kijuttatas érdekében a tartaly

Gyorscsatlakoz¢ aljara szintén opcioként rendeltieta

Habtartaly FireSockM kevel zsak, amely az oldat
levegivel valdé hatékonyabb keveredéseét
segiti eb. A fenti felszerelések éteqitik

. N az oltbanyag habosodasat, a viz fellleti

10. &bra. Sacksafoam rendszer vazlata. Forras: fesziltségének csokkentésével a

Internet.

hatékonyabb oltohatas kifejtéseét.

9. kép. Bambi Bucket alkalmazéas k6zben. Forrasrit.

2.2.4 Az oltbanyag

A légi tiizoltdsnal az oltéanyagok kozil legéltalanosabbuaiz derjedt el. Aporok
alkalmazasi lehéségét az apré6 szemcseméret kdnelsodrodasi veszélye, a mérsékelt
oltbhatas és az esetleges alkalmazas technikazséde miatt jelenleg kizarom. gazok
alkalmazasanak lehitegét is elvetem, mivel az égéstérbe juttatasukres rmegfelel

technikai lehetség és nyilt térben tortéielhnasznaldsuk sem lenne Kelh hatékony.

A fenti oltbanyagok felhasznalasdnak kutatdsat méleyem szerint a viz
alkalmazasanak magas hatékonysaga és viszonylaglassony koltsége gatolja.
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A legéltalanosabb oltbanyag a viz

A légi tizoltashoz a legaltalanosabban elterjedt oltbanyatz.aMagyarorszagon
eddig tényleges légitizoltas kizardlagosan csak ezzel tortént. Altalanosa ez a
legelterjedtebb oltéanyag, amelyet a természetlyakayi, nagymennyiségeléfordulasa
és oltastaktikai szempontbol kedéemilajdonséagai indokolnak. A viz néhany fizikai
tulajdonsaga:

~ fajhé: 4,2 kIkg-°C?;
— pérolgash: 2684 kJkd ;
— felileti feszultsége 7,3 ToNm™.
A viz alkalmazéasa soran a kovetéedtohatasok jelentkeznek:

Hitohatas A hitéhatas a Belvond képességen alapul. A kibocsatott és kisebb —
nagyobb cseppekre szakado viz a megnévekedeteti@hel jelenisen képes cstkkenti a
langtér meérsekletét. Az &ganyagra hullo cseppek annafjdnek lekotésevel fejtik ki

hatdsukat. Ez az olt6hatas jelisen fligg a cseppmér@tes a tizh6z jutds modjatol.

Fojtéhatas Az égéstérbe, illetve az &gészekre hullo vizcseppek elpéarolgasabdl,
g6zzé valasabol adodo oltdhatas. Az ennek sorantlelgntérfogat-nbvekedés egyrészt
Kiszoritja az égeéestédb az oxigént, masrészt rontja annak koncentraciékét. Magas
egységnyi fellletre juté mennyiség esetén a fojadddh alhatdsa, a takaré hatés is

érvényesilhet.

Utéhatdas A nagy sebességgel kibocsatott viz jelentmozgasi energiaval
rendelkezik, amely az édelllettel talalkozva képes arrdl leszakitani ragiét, megbontva
ezzel az égés fellletét és folyamatat. Alkalmazd@sdkltétel az alacsony repulési
magassagon tortérvizkibocsatas.

Habok

A nemzetkozi szakirodalom ,foam” - hab elnevezéskabznalja mar azt a
habképd anyag hozzadadasaval készult oldatot is, andelyteg j0 mirbsédi habot nem
viz, habositott viz” névvel illeti. A 3 % alatti beverési arany a hagyomanyos
technoldgiakkal még nem elegénalz oltashoz elfogadhat6 ndsedi hab eballitasara. Az
alkalmazas efglleges célja az, hogy a viz fellleti fesziltségérmikkentésével novelje

az oltasi hatékonyséagot.
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A ,habok” légi fizoltasban tortéh alkalmazasara szintén torténtek kisérletek,
azonban ezt fajlagosan magas koltsége elterjedésidt tette altalanossa. A kéls
fuggesztményként alkalmazott segédeszkozok néehajigjahoz opcioként rendelldet
.habok” eballitasat biztosité segédberendezés, azonbanr@tal@asznalatuk nem terjedt
el. Ennek okédt a megfetelminéség korilményes é&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. tablazat. Habositott viz ajanlott kibocsatadesssége a kilonbénovényzettipusok esetében.
Forras: Internet.

A habok egy U] alkalmazasi lelésegét tarom fel az uniitett leveds habbal
oltasi eljaras alkalmazasa¥alEnnek soran a viz és speciélis habkéuzyag oldataba egy
kompresszor segitségével még a kijuttatés Evedht préselnek. Az eljarasdilye, hogy
a hab allandé mifsége biztositott, az oldat bekeverésének aranyala#h (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 moddszer alkalmapa& elvi leheiségét bizonyitom
azzal, hogy az oltoviz helikopterékispecialis sugaréssegitségeével tortérkijuttatasara

mar torténtek kisérleték Amennyiben a vizzel oltasra kifejlesztett rendsaediritett

%3 One-Seven System, Forditas és kézirat, [49]
4 SHAEP projekt, Un systéme héliporté d’aspersionicale développé pour la lutte contre les incendie
foréts. CORDIS FP5, 2002.
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leveghs habbal oltdsi eljards alkalmazédsanak feltétakeitbiztositani tudja, ugy az
alkalmazasnak elvi akadélya mar nincs. A fentiedpj@in javasolom ausitett leve@s

habbal oltasi eljaras helikopteréktortens alkalmazasanak kidolgozasat.

Retardansok

A retardansok a vizhez kevert specialigisits anyagok, amelyek eéldleges célja
az, hogy a kibocsatas utan létrejiaseppmeéretek atlagos nagysaga jéksr nagyobb és
eloszlasa egyenletesebb legyen, valamint a
nagyon apro cseppek mennyisége radikalisan
csokkenjen. A fentiek jelefisen novelik a viz
oltdsi hatékonysagat és csokkentik a

veszteségeket.

A retardansok els generaciojanak
alkalmazasdt ma méar Kkerilik, mivel6 f
alapanyaguk kulonb&z borax—sok voltak.
Ezek, egyrészt a beszort fellletet
terméketlenné tették, kéarosan sterilizaltak,

masrészt toxikus veszélyt jelentettek azéerd

allataira is. A ma alkalmazott retardansok
10. kép. Air-Crane S-64 helikopter specialis

sugarcgvel. Forras: Internet. ammonium szulfat [(NB2SQy], 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),

(2 : _ o E
konzervald valamint fellleti fesziltség £
csOkkend adalékanyagokat. Jelenleg a 3
£
legelterjedtebb tipusok a Fire-Trol és & §
7z yd 7 U) }
Phos-Chek. A retardansok alkalmazasani ¢ | et T
8 N — : 3
a taktika nem aiz kozvetlen, direkt & |— , — ;
P .z / < 50 60 70 80 90
oltdsara  iranyul, hanem a uzt . s )
Kibocsatéasi sebesség [mph]
frontvonalatol egy meghatarozot*

11. abra.

tavolsagra szamitott hatékony védelr A retardansok atlagos cseppmérete a sebesség
fuggvényében. ForraTomé

vonal kialakitasara.
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A retardansok segitségevel létrehozott védelmi lamatizvonal intenzitast
csokkenti és igy air terjedését lelassitja, vagy megszinteti. A réesdk alkalmazasa
soran a foldi gikkel tortérd szoros és dsszehangolt tevékenységnek §slesrterepe 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
beallitAsdhoz és tartdsdhoz. Ez utdbbit
segiti  eb, hogy a Ilathatésag

megkonnyitése érdekében az oldatot

11. kép. A vasoxid altal lathatéva valt kibocsagy ~ VaSoxiddal — hagyomanyosan  vorosre
kisérlet soran. Forras: Tomé. szinezik.

Robband oltéanyag

Specialis oltasi eljaras a kézelmultban kifejledzés az alkalmazas még kezdeti
szakaszaban lévrobband oltdékészilékkel 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 kertltizoltok menekilési Utvonala is biztosithatod velglagas koltsége magas,
ezért alkalmazéasat csak a kulénésen indokolt esetdlszeit elrendelni. Egy készllék kb.
5 méter atméju terllet oltdsat képes hatékonyan elvégezni. Azbeskkozt
Spanyolorszagban fejlesztették ki s |&\md)
tortérd kijuttatasat is hatekonyan alkalmazte —

[21]. Az oltasi eljaras alkalmazasane
lehetiségét a Tizoltasi Szabalyzat is felvéi; .
amelyre mar torténtek Magyarorszagon
ersfeszitése®’. Javasolom ezért a robbar
oltokészulék hasznalatanak hazai bevezett

eés replbgépwl tortéerns alkalmazasanak

taktikai kidolgozasat.

Jull

12. kép. Robbano oltékésziilék alkalmazasa.
Forras: Benigno G.C.

% Tiizoltasi Szabalyzat 352. pontja.
% Szendbi Tiizoltdparancsnoksag, Beaextin robband oltokészidéhuaté 2005. november 30.



a7

2.3 Meteoroldgia, mint a repulést befolyasolo ténydiz
2.3.1 Altalanos repulési meteoroldgia

A repubbgépek bevetése veszélyes, melynek egyik jelemutajdonsaga, hogy
tipustdl, niiszerezettsédt és a haj6zo allomany kiképzettségéiiggéen a feladatokat
kilonbd® napszakban ésdgrasi viszonyok kdzott hajtjak végre. Ez egyrésutzszintes
latastavolsag kilométerben és a tellap méterben kifejezett olyan méiriekneglétét
jelenti, ami a latas alapjan torterajékozodast még leltaté teszi, masrészt a széleség

értéke korlatot szab a repulés létseégének.

Amennyiben a repdbépek erdtiznél valdé alkalmazhatésagat a repllé§adasi
feltételeinek megléte szempontbol vizsgalom, uggtstapasztalataimat is felhasznalva
megallapitom, hogy az ejftlizek kialakulasanak éjarasi feltételei - a szélviszonyok és
erés turbulencia kivételével - a minimalis repulédideeleket jelerisen meghaladjak. A
repulés szempontjabdl mar korlatoz6 térdyeEnt jelentkeé szélebésség nem csak magat a
biztonsagos repulés végrehajtasat hidsitja meg, kigittatott viz oltasi hatékonysagat is

az elfogadhat6 érték ala szoritja.

Az éjszakai latasi viszonyok sem biztositjak a @@l replléshez szikséges
minimalis feltételeket, igy fszer szerinti repilési szabalyok kovetése sziksé§es
éjszakai repulés soran betartandd minimalis repuldagassag nagysagrendekkel
meghaladja a viz hatékony Kkijuttatasahoz szikségagassagot, igy a repgepek
éjszakai alkalmazasat szintén nem &jaidsi viszonyok, hanem atiseer szerinti repulési
szabdalyok kovetése teszi lehetetlenné. A regipek éjszakai alkalmazasa a felderités, a

pontos tizvonal meghatarozasa terén nyujthat segitséget.

A levegpbe kerib flust az idjarasi feltételekil figgetlendl is jelerits meértékben
csokkentheti a latotavolsagot, mely kiterjedt &iidek esetén oridsi terlletet és nagy
magassagot is jelenthet. A latétavolsag szélvisakidy is fligd altaldnos romlasa mellett
kiemelt figyelmet kell forditani atizvonal kdzvetlen kdzelében kialakul6 latotavolsag-
romlasra. A felszalloisi fust nemcsak ésen lerontja, de gyakran a nullara csékkenti ezt.
A flston atrepll személyzet igy esetleg masodpercekig elveszitz@éhs tajékozédas
lehetiségét, ami alacsony repilési magassag esetén of@tihoz Utkozés veszélyét. A
fust atlathatatlansaganak mértéke a fust diszgatalduggien a foldél vald tavolsaggal

forditottan aranyos.
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2.3.2 Aléqi tiizoltas és a mikrometeoroldgia

A tiz altal megvaltoztatott helyi kortilmeények jelésen befolyasoljak a repiil
eszk6zok alkalmazasanak altalanos elveit. Ezédltaianos eljaras a mikrometeoroldgiai

viszonyok altal okozott valtozasok figyelembe vétel kiegészitésre szorul.
Az erdé hatasa a légmozgéasra — mechanikus turbulencia

A kulonboz homeérseklei foldrajzi helyek kozott jol jellemezhé&tallanddsult
vizszintes légmozgas igyekszik a kialakult nyom&skiiséget kiegyenliteni. Ez a
légmozgas kuts hatdsok nélkil zavartalan aramlasra jellénfiarmat mutat. Az erd
akadalyt képez, igy a beleltkbreved az addigi aramlasi formaja megvaltoztatja. Az
erds szél febli oldalan megfigyelhét, hogy a szélésség nagysagatol, az érdiriiségébl
és a domborzattdl fuggn a szél atfujja annak szélét. Ha a szél az exxklére
memlegesen flj, mindig nagyobb mértékben fljja at,trfiénde szélirany esetén. Az érd
széllel ellentétes oldalan egy arnyékzona kialadauligyelhed meg (12. abra). Ennek
nagysaga tobb tény&zfiggvénye, de altalanossagban azéemdagassaganak 6-10 —
szerese. A zOna mogotti terlleten a szél sebesgpgamolyan, mint amilyen a zonast|
volt. [28].

A fentieken kivil a domborzat, a
rajta elhelyezkedl targyak, a névényzet,

a kiterjedt tizek hatasa, valamint egyéb

tényedk is a zavartalan aramlast
orvénylb mozgasra kényszeritik. Ez az

un. turbulencia, amelynek kedvien

hatdsa van a hatékonysag érdekében
12. abra: Mechanikus turbulencia.

Forras: Szers. alacsonyan rep@l légi eszk0zok

alkalmazasara. Az efickoronaszintjének
egyenetlensége, az attorések, irtasok és @zsamtle a légmozgéast vizszintes tengely
orvénylh mozgasra készteti. Ez a mechanikus turbulencialyafdldkézeli magassagon
veszélyt jelenthet a repilésre, de a viszonylagékigthato jelenléte és a nem tubser

aramlési viszonyai rendszerint kezetivet teszi a pilota szadmara.
A tiiz hatasa a légmozgasra — termikus turbulencia

A fuggoleges lbmérséklet kilonbség hatasara a felfelé aramlo teesgvarvonald,

orvéenyb mozgassal emelkedik a magasba. Az aramlas seleeaddmersékletkilénbseég
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fliggvénye. A termikus turbulencia bélenergidjanak becslése nagyon nehéz. Altalaban
nagyon dinamikus, gyors irdnyvaltoztatadsokra kégeskiszamithatatlan. A bélsgen

intenziv felaramlasokat ugyanolyan intenziv leaémuok kisérhetik.

Az igen intenziv fel- és learamlasok kozoétt un syihsok alakulhatnak ki. Ez a
repulésre kuldnosen veszélyes. A fel és learamlksddkult €s nyomon kdvethieformait
mind a célra valo rarepulés, mind az attél valemltés soran keriini kell. Az intenziv
aramlas egyetlen @ye, hogy a meleg levégel egyitt a fustot is elszallitja. igy egyrészt
a iz pontos helye, a célterilet lathatova valik, medréaz elszallitott fust javitja a

latotavolsagot.
A mechanikus és termikus turbulencia

Erdotiizek esetén a turbulenciak fent vazolt formai tifsle nem tisztan jelennek
meg. A szél és az égeés hatasara & Ketveredése, kilonbézonakra oszlasa kovethbiet
nyomon. A turbulens Iégaramlatok folyamatos szteztikus mozgasanak kovetkeztében a
foldkozelben végrehajtott bevetések kockazatosdhatréak, aminek csokkentésére a

megfeleb tapasztalat és koriltekinfeladat végrehajtas nyujthat segitséget.
Buborék

Szélcsendes dben, ha erétiiz keletkezik, a kialakuld Iégaramlas egy sajatos
formajaval lehet talalkozni. Atg folott intenziven melegédleved buborék formava
valik és a talajtol elszakadva
/ \ emelkedik a magasba anélkl, hogy
( : folyamatos ~ aramlasi  viszonyok
// alakulnanak ki.

Az elszakadt buborék

7 D777, 7777 Ieclyere bearamlo hidegebb ledeg
13. abra. A buborék kialakulasanak fazisai viszonylag ~ gyorsan  szintén
Forrés: Viaszak. felmelegszik és ugyanigy elszakad.

Ez a folyamat gyorsan, pulzalva jatszédik le. Aduld buborék a éggmozdony pofékeél
fustjére emlékeztet. A pulzalé buborék veszélyesség hirtelen kialakulasaban és
megs#inésében van: az egyik allapotban a kialakigt kedve®d megkozelitési és oltasi
feltételeket biztosit repiléstechnikai nehézséginémig a masik esetben a még el nem
tavozott flst a iz helyét sem teszi lathatova. A buborék kialakukisés repulésre

veszélyes jellegéred@zor az agasegyhazi légibltas soran figyeltek fel [77].
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2.4 A légitiizoltas gazdasdgossagi vizsgalatanak alapjai

A repubgépek és helikopterek alkalmazasdnak koltségei ukdomasuan
nagysagrendekkel nagyobbak, mint a hagyomanyosoesk&. igy elkeriilhetetlennek
tartom, hogy felhasznalasuk feltételeit gazdasagpsszempontl megkozelitéssel is
megvizsgaljam. Ertekezésemben - eddig még nemnadizaltt modszertannal - altalanos
elveket megfogalmaz6 gazdasagossagi kritériumokhatégozasatizom ki célul.

2.4.1 Veszteségek és koltségek

A gazdasagossag éteges kritériuma, hogy dizoltas soran felhasznaltéérs,
eszkbz és anyagok koltségei -, vagyis a raforditakisebbek legyenek, mint a
nemzetgazdasagi szinten vett megmentett ertéknkel® esetben, csak gazdasagossagi
értelemben az oltas rafizetéses. Megallapithatgy o gazdasagossag figyelembevétele
elemi szinten méar megjelenik atdoltasi Szabdlyzat 32.4 bekezdésében is. Ennek
értelmében aitizoltasvezdt kotelessége azokban az esetekben, ha a keletkézedtk
nemzetgazdasagi szempontbdl nincs jéstge vagy eloltdsa a megmentett értékkel nem
jar, donteni — a gazdasagi qer eszkdz-, oltdbanyag felhasznalas) és kornyezetwéd
szempontok figyelembevételével —ia ltasardl vagy a teljes elégés fellgyeldtégy,
hogy a tizesettel Osszefliiggésben jarulékos kar ne kelethez&e egyéb izoltasi
tevékenységek részletesebb gazdasagossagi elethefiegintve, az erétiizek esetében a

kovetked veszteségek értelmezbiketi42]:

Kbzvetlen megsemmisilt értek:Az erdbédllomany, - éként az &fa készlet, - mint a
gazdalkodés targya pénzben kifejeshéttékkel bir, ami fligg az egységnyi tertletertlév

faallomany osszetételdtés koratdl, mennyisédgit

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

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

Eszmei kar: Az elpusztult erdk eszmei értékét megallapitani és pénzben kifejeagyon
nehéz, igazabdl lehetetlen. A nemzetkozi gyaka@lausztulas materidlis értékének 10 —

20 szorosat tekinti eszmei karnak [38].



51

Az oltas soran a kovetkékoltségek jelentkeznek:

az ébers koltsége;

— az eszkozok itkodési koltsege;
— az eszk6zok amortizacioja;

- az oltéanyag koltsége;

- egyéb koltségek.

Amennyiben akar felderitésre, akar l&gidltasra repidigépek alkalmazasara kertil

sor, ugy azok osszes koltsége szintén az oltasdgait noveli.

A tovabbiakban a l|égiiizoltas koltséghatékonysaganak elvi alapjait fogabna
meg. A fenti &ltalanossagokon tullépve a gazdasagpritériumait a kovetkékben

részletezettek alapjan értelmezem:
2.4.2 A gazdasagossag vizsgalatanak alapesetei

Az alapesetek felallitasa és vizsgalata soran azkendeti feltételeket allitok, azaz
a fiz szabad terjedésének ideje alatt leégett terlietien esetben 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. dbra. A légiifzoltas gazdasagossagi vizsgalatanak alapeseteidbnszerd.
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2.4.3 Hagyomanyos eszkdzokkel el nem olthat6 eétlizek

Ennél az esetnél olyan terilet vizsgalok, amelybagyomanyos foldi eszktzok
nem, vagy csak a karértéeket meghalado osstoagisztikai tamogatassal érhetnek el. Ebbe
a kategéridba sorolom a nagy kiterjeidé=tsen 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
2o szel$ értéket feltételezem, azt, hogy légi

eszk6zok alkalmazasa nélkil a teljes

erdsallomany megsemmisul.

rir s s s ar z z

el S A legi eszkozok alkalmazasanak

Aabszolit Aotas Aweras gazdasagossagi kritériuma itt csupan annyi,
15. szamu abra. A megmentettéeés a hogy a megmentett érték (az &htlomany

leégett teriilet. Forras: szefz i o o
pénzben kifejezhét értéke: M) nagyobb

legyen, mint a légi eszkdzok bevetésével jard é&skptiség XCre), flggetlenil az oltas
ideje alatt megsemmisiierdd értékédl (Kopa).

Merd{i >ZCRG (2'1)

Ez az egyszérszamvetés leginkabb a kilféldi gyakorlatban kaplérezést, ahol
orszagrésznyi osszefiuggerdss teriletek talalhatok (pl. Egyesilt Allamok, Kaaad
Oroszorszag, Ausztralia) és nincs figyelembe \ehelternativaja az egyéb oltasi

lehetiségnek.
2.4.4 Hagyomanyos eszkdzokkel olthato tlizek

Meghatarozasanal azokat a feltételeket keresenhaabaos hatékonysag mellett a
leégi eszk6zok koltségei mar alacsonyabbak a hagygposa eszk6zok koltségsit A
probléma az, hogy a regi@épek, de még inkdbb a helikopterek izemorajanitkdgie
(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 korilmények meghatarozasara fajlagos kgk&ét hasonlitom 6ssze Ugy,
hogy a két eszkdznek az oltasi hatékonysaga kddiltinbségét nem 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 (22)
QFecsLFecs QRG LRG
A koltségek aranyanak meghatarozasa:
Cro _ k (2.3)
CFECS
A repubbgeép koltsége a (2.3) képlet alapjan a fecskénel kifejezve:
CRG = kCFecs (24)
A (2.2) képletbe behelyettesitve a (2.4) eg§eddet:
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 kovedtkergallapitasokat teszem: Azonos
tavolsag esetén a (2.6) egyihdnség akkor all fenn, ha a Iégi jdrnkegaldbb annyi
oltéanyagot szallit, mint a kdltségarannyal szdrfeatskend altali mennyiség:

LRG = I‘Fecs; QRG 2 kQFecs (27)

Azonos széllitott mennyiség esetén a (2.6) edylemiség akkor all fenn, ha a 1égi
jarmi legalabb olyan messzire képes azt szdllitani, rainkéltségarannyal szorzott

fecskend altali tavolsag:

QRG = QFecs; LRG 2 kLFecs (28)
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A fentieket egy példa alapjahl:10 koltségaranyl esetre értelmezve: a légijarm
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 éssdorzatabol adddik, a példaban pedig
egységnyi idvel szamoltam, igy a (2.8) képletben a tavolsaglesség értékeivel v
helyettesithét

QRG = QFecs; VRG 2 kVFecs (29)

A (2.3) koltség-aranyhoz hasonldéan a szallithatibaolyag mennyiség (m) és
szallitasi tavolsag (n), illetve a (2.9) felhasAsalval a sebesség aranyai(n) is felirhatok. A

(2.4) segitségével felirt (2.5) mintgjara meghaano a (2.2) altalanos alakjat:

CFecs > kCFECS (2 10)

QFecsLFecs mQFecsn LFecs

Barmely két aranyszam ismeretében a harmadik szatbjtamely a légi jarivek
hatékonyabb alkalmazasanak feltételét mutatja. Kénnbelathatdé, hogy olyannyira
nagyok a koltségek kozotti kilonbségek, hogy a lkeiszkdzok pusztan ilyen értelm

gazdasagossagi vizsgalat esetén hatékonysagbayekoalul maradnak.

A koltség-aranyt 1:10 eértéknek, a helikopter madtisnadsebességét kids
fliggesztménnyel Meimax = 160 kmHA' —nak, a szallitott oltdanyag mennyiségét azonosnak
feltételezve (Qrst = Qrecs = 2nT)?® a helikopter alkalmazéasa akkor gazdasagosabb, ha a
fecskend atlagsebessége ugyanazon a tavolsagon nem érl@lkmh' — t. Ez tartds
emelkedn (hegyvidéki erdei at), vagy homokos talajon eli@dpet, de magyarorszagi
viszonyok esetében korlatozottan véhdigyelembe. A fecskerid helyett vizszallitot
értelmezve és négyszeres vizmennyiséget szamitvadamok még inkabb romlanak,
hiszen a gazdasagossag hatara a vizszallitd 4" lsmbességénél jelentkezik. Ilyenkor a
hagyomanyos eszkozok tartds alkalmazasanékyeltaktikailag sem értelmezlietigy a

gazdasagossagi szamitas is értelmét veszti.

A fentiek alapjan megéallapitom, hogy hazai viszdnk6zott, a repifigépekkel a
hagyomanyos eszkdzok kivaltasa pusztan gazdasd@gosz@&mpontbdl csak &

megszoritasokkal értieel.

" Tiizolt6 jarmii 50 ezer Ft/6ra, repiép 500 ezer Ft/éra koltséggel szamolva.
8 Mi-8T esetében Bambi Bucket kilfiiggesztmény alkalmazasaval.
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2.45 A kozos alkalmazas gazdasagossaganak feltételei enkplex 6sszehasonlitd
elemzés

A gazdaségossag helyes megitéléséhez komplex assnditd elemzés szikséges,
amelyet a kovetkég feltételezéssel vizsgalok: Az oltas megkezdésdribknataig - a
szabad terjedés ideje alatt — keletkezett kar dispdleqi, az a tizoltasi tevéekenységjt
teljesen fuggetlendl keletkezett. Az oltas megkseedétan aftizoltasvezei vagy csak

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

Amennyiben aiizoltasvezet a l1égi eszk6zok igénybevétele nélkil a hagyomanyos
eszkozokkel meghatarozott;’,tidé alatt meghatarozott ,A tertlet leégése utan tudta a

tlizet eloltani, az 6sszes karérték és koltség atkewkbol tevodik dssze:
KabszoIL’Jt+ Koltésl + ZCHEOl = ZK21 (211)

K abszolat- karérték, az oltas megkezdéséig megsemmisititéetéke,

Koltas1 - karérték, az oltas ideje alatt megsemmisiulh értkke,
>Cheo1- koltség, a hagyomanyos eszkdzokkel valo oltéawvannyi koltsége,
YKy - karértékek és koltségek 6sszege az oltas soran.

A megmentett érték felirdsa ebben az esetben:

M erds1 = ZM erds (KabszoIL’Jt+ Koltésl) (212)
Mergs1 - a teljes erdterilet®l megmentett érték,
SMergs - a teljes erdterilet értéke.
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16. abra. A megmentett erés a leégett

terlilet hagyomanyos eszkozokkel téitén  hagyomanyos eszkdzokkel valé oltas
oltaskor. Forras: Szetx

gazdasagossagi feltételei teljesilnek.
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A kozo6s alkalmazas gazdasagossagi elemzése

A tizoltdsvezdt a gyakorlatban nem azonnal, de az oltas megkeadésenem
sokkal intézkedik a légiizoltas elrendelésé&r Ebben az esetben a-pltasi ids 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)
K apszoit T Kopasz T 2Chigor T 2Cre, = 2K, (2.16)
Koltasz- karérték, a leégett terilet értéke kozos allaks esetén,
YCheo2- koltség, a hagyomanyos eszkozokkel tdrtéitds 0sszes koltsége
koz0s alkalmazasa esetén,
>Cra2- koltség, a repdhépes oltas 6sszes koltsége k6zds alkalmazas esetén
YKso- karértékek és koltségek 6sszege kozos alkabreszten.

A megmentett érték felirdsa a fenti esetben:

M erds 2 = ZM erds (Kabszolﬂt+ KoltésZ) (217)
Mergs2 - a teljes erdteriletdl megmentett érték, kdzos alkalmazas esetén,
Koltas2 - karérték, az oltas ideje alatt megsemmislilto eéltéke kozos

alkalmazas esetén.

A gazdasagossag feltételeként teljestlnie kell lanhagy a hagyomanyos eszkdzok és
repibgépek kozos alkalmazasanak a koltségei kisebbglemets, mint kozos alkalmazés

esetén a teljes eftbruletldl megmentett érték.

......... SChizoz * ZCros <M o (2.18)
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17. abra. A leégett tertlet csokkenése glkalmazassal torténoltds gazdasagossagi feltételei
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kdzos alkalmazasa esetén. teljesulnek.
Forras: Szerd.
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2.4.6 Osszehasonlitd elemzés
A fentiek alapjan a kovetkéket értelmezem:

1) A tiz oltasanak megkezdéséig keletkezett kar mindiketbes azonos, vagyis
allando:

K 000 = Allandé (2.20)

2) A hagyoméanyos eszkdzokkel torsénltas koltsége a légi eszkdzok alkalmazésa
esetén csokken:

CHEOZ < CHOEl (221)
3) A leégett erd értéke is csokken, ha Iégi eszk6zok alkalmazassid sor:
K

< Koas (2.22)

oltas2

A fentiek®l kovetkeztetem:
1) Az leégett tertletek kilonbségeldodo karertéek kilonbsegKoras):
AKolté\s = Koltésl - KoltésZ (223)

2) Az oltasi id csokkenésalh kovetkezik, hogy a hagyomanyos eszkdzok
hasznalati ideje is csokken, ami szintén koltsédas®ést ACyro) eredményez:

ACHEo = CHEOl - CHEOZ (2-24)

Az dsszes koltséget figyelembe véve a kilonbséde@kvatkedképp adddnak:

A2K; =2K,, —2K;, (2.25)
AXK; = DK g +ACygo —2Cpe (2.26)
2Cre <BK g5 + AC, 0 (2.27)

A fentiek alapjan bizonyitom, hogy a gazdasagoskdagiriuma repidgépes
tizoltas alkalmazéasa esetén akkor valosul meg, égi @$zk6z0ok igenybevételének 6sszes
koltsége kevesebb, mint a leégettétedilet ertékének csokkenéséles a hagyomanyos

eszk6zok igénybevételi idejének csokkenébébed koltségmegtakaritas értéke.
0 < (AK s +ACyg0) ~ ZChe (2.28)

A gazdasagosség feltétele mindaddig érvényesig artd.28) egyefitlenség fennall.
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2.5 Afejezet eredményeinek 6sszegzése

A fejezetben a l|égi tamogatas feltételrendszergsgédltam, amelynek soran
elssként attekintést adtam a repgépekkel és helikopterekkel végrehajthaté feladatok
A kutatdsaim soran a lédizoltason kivil a légi tamogatas fogalomkoérébe samola 1égi
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
tettem az erétliizeknél alkalmazott foldi eszk6zok levdsgl azonosithatd jeldlésének
bevezetésére. A logisztikai tAmogatds feladatai kéiarolva javasoltam, hogy mentési
feladatokra specidlisan kiképzett allomany alkalasanak feltételei kerlljenek
kidolgozasra, amely allomany kilonleges helyzetekgas kockazata esetén alljon

készenlétben.

Rendszerezve attekintettem a nemzetkozi gyakorathizzoltasra alkalmas
repubbgépeket és helikoptereket, valamint az oltbanyagdgatasanak eszkozeit, kiemelve
a hazai viszonyok kdzo6tt mar alkalmazott eszkozaparkavaslatot tettem a bélsartalyok
Mi-8T és Mi-17 tipusu helikoptereknél tortemlkalmazasi lehéségének vizsgalatara és

bevezetésére.

Megvizsgéaltam a Iégiizoltas soran altalanosan hasznalt oltdbanyagokatutadva
azok oltéhatasait. Az oltas hatékonysaganak no&elksresve ramutattam dirgett
levegs habbal oltasi eljaras, valamint a robbanté okakéek alkalmazasanak

lehetiségére, javaslatot tettem azok vizsgalatara ézbtsgtre.

A repllés biztonsaganak alap¥efeltételeként a repllési meteorolégia és a

mikrometeoroldgia ekitlizek |€gi tizoltasat befolyasolo kapcsolatat tartam fel.

A hatékonysag nemzetgazdasagi szempontbol valhyitadsanak ékegitéséhez
altalanos elveket megfogalmazé gazdasagossagiikniték meghatarozasatiztem ki
célul. Meghataroztam a hagyomanyos eszkdzokkeleel oltatd, és az olthatd tlzek,
valamint komplex 6sszehasonlitd elemzés keretébkdzés alkalmazas gazdasagossagi

feltételeit.
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3 LEGI FELDERITES

A 2.1.1 fejezetekben meghataroztam, hogy a légdefétés fogalomkorébe
beletartozik a iizjelzést megékzd, a tiz miebbbi észlelését, detektalasat célzé aktiv
észlelés; aftizoltds megkezdése 6di, a hatékony beavatkozast informacidkkal segit
felderités; a itzoltds folyamata soran dizt alakulasanak allandé nyomon kovetése,
monitorozasa; valamint &z tAmadoé jelleg oltdsat kovet utomunkalatok kdzbeni, a

parazslo részek utani kutatas, a visszagyullad@elimesét szolgal6 informacidszerzés.

LEGI FELDERITES

A tiiz észlelése céljabdl
DETEKTALAS

A tiiz oltasa folyaman
MONITOROZAS

LAl

Az oltas megkezdése étt A tiiz oltasakor
MONITOROZAS MONITOROZAS

DETEKTALAS

H A tiiz eloltasa utan

18. &bra. A légi felderités lehisegei adzoltas tAmogatasa soran. Forras: Szerz

Idérendi logika alapjan az aktiv észlelést szolgaldiizek miebbbi detektalasat
biztositd felderités elemzését kellene elvégeznampnban a iizoltds soran végzett
felderités vizsgalatanak eredményei alapjan igaa@p ebbbi Iétjogosultsagat. Ezért nem
kovetem az iéirendi logika sorrendjét.

3.1 Légifelderités a fizoltas soran

A légi felderités iizoltas soran tortén vizsgalatdhoz, hatékonysaganak

igazoladsahoz a kovetk&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 ekidtiz felderitése soran felmertlt problémak, azok nuaml
lehetiségeinek és az eddigi feldériteplilések tapasztalatainak szamba vétele atjan
bizonyitom. A hipotézis teljesilése a hatékonyséljetelének szakmai szempontbol
tortéro teljesulését jelenti, vagyis egyéb korulméngekiiggetlenll, igen—nem valasszal

elddntend, abszolat értelin bizonyitas.

A pontos felderités altalanosan is a szakKsimravatkozas kovetelménye, de az
erddtlizeknél ez kilonos szerepet kap. A foldi beavail@iomany aitz nagy kiterjedése
miatt nem latja at az egész terlletet, igy korlidtioa pontos felderitésben. A terilet teljes
attekintésére, a valds és a varhatd helyzet mégéed a nagyobb magassagbol td@rtén
megfigyelé® és a légi felderité® lehetségét a Tizoltasi Szabalyzat értelmében is

célszeti kihasznalni.

A domborzati és terepviszonyok, valamint a fUstkélés és esetenként a
volgyekben megil fust is korlatozza a felderitést. Tovabb neheaitialakult helyzet
megitélését atiroltast vegék fliggetlen jelentései. Az egymastdl tavoli beawatk
kilénb6d paraméterekkel jellemezidefrontvonalat oltanak, igy az arrdl tett jelenté&sei
a sajat helyzetik szubjektiv megitélése alapjarzikesEz altal a iz helyzetétl,
alakulasarél szerzett informaciok nem a valos képdjak, a szubjektiv jelentések
egymashoz viszonyitott aranyai eltorzitjak azteatiek kiléndésen hangsulyosak, hdia t
oltasdt magasabb riasztasi fokozat elrendelésédgeéaziik és a helyszinre segitségul
érkes erok helyismerete nem megfefelaz iranyitdé személyek tapasztalatai ékér
stb.. A probléma a terllet egészének atlatasaval oldiegtgyakran egy magaslati pontrol
tortérd iranyitassal. A nagyobb magassag, a ralatas kébkezzge lehévé teszi, hogy

teljes, atfogo képet kapjunk az étiékz jelenlegi helyzetét és varhatd alakulasarol.

Az ek és eszkdzok koncentralasa cél8eara legveszélyeztetettebb objektumok
védelme, illetve legintenzivebbendétprilletek megfékezése érdekében torténik. Azonban
a iz intenzitasanak meértéke azsidiiggvényében akar jeldigten is médosulhat. Ezt a
vegetacio tipusanak, az adott terlléttérhelésének valtozasa, természetes akadalyok
befolyasolhatjak. Az adott pillanatban intenzivjadés kéébb lelassulhat és forditva, a
csekély terjeddsfrontvonal égése magasalitzterhelés terlilet elérésekor intenzivebbé,

terjedése gyorsabba valhat.

? Tiizoltasi Szabalyzat 347. pontja
% Tiizoltasi Szabalyzat 338. pontja
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A fentiek kdvetkezménye, hogy az étidzek hatékony oltasa nem csak a jelenleg
ey frontvonalak szakszér oltdsat koveteli meg, hanem a §¢iven varhatéd

frontvonalakhoz igazitott oltasi helyek megvalasatas.

13. kép. A |égi felderités soran a fedélzeteddds a £z frontvonalat oltok
altal lathato képek 6sszehasonlitdsa. Forras: imégr

A légi felderités nem csak a statikus helyzet feéweére és megitélésére
alkalmazhat6, hanem meghatérozotésithkonként végrehajtott Utvonalrepulésselia t
terjedési iranyanak és sebességének pontos meggtsara is lehéséget biztosit. Ez
lehetvé teszi az ék és eszkdzOk célsAerosszevonasat és a beavatkozas helyének

szakszdl, taktikailag optimélis megvélasztasat.

Az erdtizekre jellemé& erds helyi felaramlasok (konvencié) kovetkeztében
kialakulé un. roptiizek miébbi felderitése jeletis ebnyokkel jart. A foldi megfigyebk
latokorén kivil e$, - még jelertis terileten nem égés nem fustdl - tlzek idbeni
eloltasa a kéibiekben atk, eszktzok tartos lekotését takarithatja meg.tAvdnal
mogott kialakuld Ujabbizfészkek nem csak &z frontvonalainak szamét, hosszat néveli,

de idbben nem észlelve veszélyt jelent a beavatkoz6 alhgrbiztonsagara is.

Sajat tapasztalataith alapjan az éjszakai felderitésnébrsft jelent a parazslé
tizvonal konnyebb lathatéosaga. Az élesebb kontur efmggse a rejtettebhizvonal
felderitését is biztositja. Az éjszakai repllésékmétrany viszont, hogy a biztonsagi
eléirasok szigorodnak, igy csak megfélehagassagokon lehet a repulést végrehajtani. Az
€jszakai kontur megjelenésedstgiti, mig a nagyobb magassag pontatlanabba teheti

felderitést. A sotétben vilagitd parazslézvonal kedvegbb lathatésaga azonban

3L A roptiizek kialakulasanak kockazata a korérael ég erds esetén kiilonésen magas.
321088 — 1993 évek kozott 700 6réat repiiltem Mi —8TVE —2 tipusi helikopterekkel. Az éjszakai repékés
soran szamtalan alkalommal lattam kiterjedt tizektizonalat.
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megneheziti a vizudlis tajékozédast, amiiavonal térképpel torténpontos 6sszevetését

esetleg lehetetlenné is teheti.

A légi felderitést lehet a lédizoltassal egyidéjeg és attol kilén is végezni. A l€gi
felderités akkor is képes hatékonyan tamogatniavdikozast, ha diz oltasa csupan a
foldi erokkel és eszkdzokkel valésul meg. Amennyiben iz bltasa repidigépek

segitségével torténik, gy a légi felderités lébege folyamatosan adott.

Magyarorszagon szamos példat talalunk a légi fattenlkalmazasata A nagy karokkal
jaro, kiterjedtebb efitliizek soran Ujra és Ujra bevetésre keriltek e té#gd jarmivek,

igy hatékonysagukat a rendszeres alkalmazas utj@yakorlat igazolja! A nagyobb
erditlizekl készilt tanulmanyok megeésitik a 1égi felderités sziikségességét és

alkalmazasanak hatékonysagat.

A fentiek alapjan a kdvetkeztetéseim:

1. Az erddtizek szakszér oltAsa megkdveteli nem csak a pillanatnyilags ég
frontvonalak oltasat, hanem azéégruletek kornyezetével egyitt toréekezelését
is.

2. A terllet egyiddj atlatasaval mind nappal, mind éjszaka szaksremegitélhét a

jelenlegi helyzet és annak varhat6 alakulasa.

3. A légi felderités lehéségét a izoltdsdgok nagyobb eftlizek oltasanal

rendszeresen igénybe veszik.

Megallapitom, hogy a Iégi felderités segitségévetm@btiiz oltdsa gyorsabban és
szakszdibben elvégezhét mint nélkile, igy alkalmazasa indokolt, absza@delemben

hatékony.

Az alkalmazas legbb korlatozéd tényeye nyilvanvaléan a repégépek
igénybevételének magas koltsége, ezért a fentspill# szakmailag véditetbér, de
nemzetgazdasagi szinten is bizonyitani sziksédedékonysagat. A koltséghatékonysag

feltételeinek teljesitéséhez a 2. szamu hipotézmlyitasa sziikséges.

% valamennyi alkalmazas szamba vétele a vizsgalt éédekében indokolatlan. Példaként: 2005. &péli
—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 éldzrsl. BM Katasztréfavédelmi Oktatasi K6zpont. Kényvtar
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3.1.2 Aléqi felderités nemzetgazdasagi szinten hatékony

A hipotézist a légi felderités kdltségeinek szanébalével és az alkalmazas varhaté
elényeivel bizonyitom. A hipotézis teljesilése a hatéksag feltételének gazdasagossagi
szempontbdl tortéh teljestlését jelenti, vagyis a korllmeényiktiiggs, 6sszehasonlitd
értelmii bizonyitéas.

A hatékonysag kérdésének vizsgalata soran altakalefektetések megtérilését, a
megtérulés idejét vesszik szambazditas soran is van értelme hatékonysagrol beszélni
azonban annak magyarazata eltér a klasszikus éméb#l [55]. A tlizoltds és egyéb
beavatkozdsok sordn a hatékonysag osEamat az objektiven nagyon sokszor csak
nehezen mérhétmegmentett érték nagysaga, vagy a keletkezettrti@iréninél kisebb

értéke adja.

A légi felderités segitségével az @iirek oltdsa az 1. szamu hipotézis
bizonyitdsdval szaksZdyben elvégezhét Ez magdban foglalja a helyzet komplex,
objektiv értékelésének leldsegét és az annak alapjan toétédontéshozatalt. A
tizoltasvezdt igy képes az éket €s eszkdzoket ugy koncentralni, hogy a leégelt, a
karérték a lehétlegkisebb, a megmentett terllet pedig a keéhegnagyobb legyen. Ezzel
varhaté, hogy az oltas gyorsabban elvégézéstkorabban befejezldet

A fentiek magukban foglaljak, hogy a légi feldesitéélkili és a légi felderitéssel
végrehajtott izoltas eredményessége a karérték, illetve a megmeamtek kilénbségben
kimutathat6. Amennyiben a gyorsabb, szak#zeroltas altal a karérték olyan mértékben
csokken, illetve a megmentett érték olyan mértékiieramely legalabb eléri, de inkabb
meghaladja a légi felderités valamennyi koltséddbraa legi felderités gazdasagossagi

szempontbdl is éhyos.

AK,. .. >3C (3.1)

karérték légi_ felderités

AM >3C (3.2)

megmentett érték légi_ felderités

AKyarerek - karérték kulonbség a légi felderitéssel és légddrités nelkili

beavatkozasok kozott,
2Ciqi felderites- @ l1€gi felderités soran felmegifalamennyi koltség,

AMmegmentett_érek Megmentett érték kilonbség a legi felderitéssdigi felderités

nélkili beavatkozasok kozott.
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A gazdasagossagi szempontbobngbs beavatkozds a nemzetgazdasagi (szint
hatékonysag feltételének teljesitését, bizonyitéseti.

Annak megitélése, hogy egy adott terllet eloltdsaba oltas sikerességét
befolyasolo tények (helyes taktika, légi felderités, dighrasi viszonyok valtozasa, stb)
kozul pontosan melyiknek mekkora volt a szerepgekttven megitélni nagyon nehéz,
talan lehetetlen is. A sikerességet befolyaséhibftényedket azonban a szakismeret, a
tébbéves itzoltdi tapasztalat képes megbecsilni. A légi fétderrendszeres igénybe

vétele azonban a gyakorlati oldalrél bizonyitja @dseer hatékonysagat.

A tiizoltésadgoknak, a szakmai felligyeletet ellatd katékmédelmi szerveknek
nincs sajat, vagy bérelt repgépik. igy a légi felderités leléstgének megteremtése,
repubbgép igénylése és a helyszinre repillése medstretsokaig, akar orakig 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 1égi felderités koltségeinek csokkentésére éshgiekonysaganak novelésére
olcsobb Uzemeltetédégi jarmivek alkalmazaséaval lehet megfelelni [64] [20] [7Vinél
alacsonyabb az Uzemeltetési koltség, annal kisellkérték csokkenésnél, illetve
megmentett értek nodvekedésnél teljesil a nemzedgagd szinten vett hatékonysag
feltétele. Ez &ltal a Iégi felderités alkalmazagalehet'sége az egyre kisebb teriilet

tlzeknél tortét igénybevétel iranyaba mutat [53].

A 1égi felderités koltségeinek folyamatos csOkksété iranyuld torekvés a
mobdszer hatékony alkalmazasanak szélsékét, minimumanak teljesulését keresi. Azt a
végpontot, ahol a médszer lebstgei kimertlnek, 8hyt tovabb mar nem jelentenek. A
vizsgalat ebnye, hogy a szakmai és gazdasagossagi hatékonysagyibhasa utan a
modszer mar 6nmagaban keresi a hatékonysag tomélblésének lehéségét, magaban
hordozva azt, hogy ezzel természetesen ndveli 8z6 eéhatékonységi bizonyitasok

eredményesseéget is.
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A |égi felderitést a reptibép pilotai, szakszemélyzete, sziikség szeririizalths
irAnyitdsaba bevont személy végzi. A hatékonyaluefi@és céljabdl talalunk példat a Iégi
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 informacidval szolgélni a dontéshogekeére (14. és 15. képek).

14. kép. KWkameraval felszerelt EC-145 és MI-2 tipusi helikogk.
Forras:Internet, Belo-Caban.

A hoékamera repidigéphez rogzitése és az altala szolgéltatott adasd&kony
felhasznalasa azt a kérdést veti fel, hogy vizukfimmera alkalmazasa kivéalthatja-e a
megfigyeb személy jelenlétét a légi jatmfedélzetén. A fenti hipotézis igazolasara
megvizsgalom, hogy a vizudlis kamera altal az®d6l adott és a foldre valos idej
lesugarzott képi informacio kielégiti-e a hatékdelgerités kovetelményét.

15. kép Kisérletidz vizualis és dképe. Forras: Szefzmaganarchivuma.

A hékamera és a légi jatinfedélzetén megfigyelést folytatd személy egyuttes
alkalmazéasanak példaja alapjan ékdamera altal nydjtott informacié hatékonysagat
bizonyitottnak fogadom el. Adkamera 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 ésoésiiésének elddntésedtl
felismerem és megallapitom, hogy a csak kamerakkiat megfigyelés mar nem igényli
személyzettel repél légi jarmi alkalmazésat. A pilota nélkili reg@igépek, mint
lehetséges hordozé eszkozok jebsen olcsdbban Uzemeltetblet ezért a 1égi felderités

teljes kofi vizsgalata megkoveteli ezek hatékonysaganak nedését is.

A piléta nélkiili repiibgépeR® (UAV) tiizfelderitésre torténalkalmazasara tobb 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. kép. A horvat Fenix, a COMETS projekt helij@ &ASA APV 3 piléta nélkili kisérleti regiil
Forras: Szerg maganarchivuma, Ollero, Hinkley.

A PNR koltséghatékonysaganak bizonyitdsara a késétkipotézis vizsgélatat
végzem el: A PNR igénybevételével a koltségek ugfkkennek, hogy a szolgaltatott

informaciok kielégitik a hatékony felderités minimkodvetelményeit.

A hatékony felderités kdvetelménye, hogyizottasvezdt dontései eredményeként
a tizoltast a legrévidebb &dalatt, a legkisebb karral, a legkevesebtivel, eszkozzel, a
leggazdasagosabban legyen elvégézhehhez nagy kiterjedéslizek esetében a terllet
teljes atlatasara, @z kornyezetével egylitt tortérkezelésére van sziikség. Amennyiben
ezt az UAV Altal szolgaltatott képi informacio léhe teszi, Ugy az eszkdz alkalmazésa
hatékony. A képi informéacio vizsgélatat a 2004. wsrmjus 10 —€n, Szerddhataraban

végzett kisérlet képei alapjan végzem el (17. kép).

% Nemzetkozi sz6hasznalattal: Unmanned Aerial VehicUAV, vagy Unmanned Aerial System — UAS. A
tovabbiakban. UAV.
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A képeken lathato, hogy @z frontvonala élesen elkilonil a kornyezététgy
nemcsak annak pontos elhelyezkedése, dedhbgiellem®i, a ftizintenzitas, a dbb

terjedési irAnyok is meghatarozhatok.

A tiiz kérnyezete is jOl lathato, megfigyeltiketa ndvénytarsulasok valtozasai; az
erdei utak is kirajzolédnak. Ezt az sem gatoljagyha példaként bemutatott felvételek nem
szines, hanem fekete-fehér kameraval készliltélz 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. kép. Terlleftzrél PNR segitségével készitett felvételek. Forrérzmaganarchivuma.

A felvételek kozotti idkulonbség valamennyi esetben kevesebb, mint 2(pens
korokkel jelezve: 1 min. 14 sec; 1min. 15 sec; h.n85 sec.), aik frontvonalanak
véaltozasa igy is jol nyomon kdvetbieEblBl kdvetkezik, hogy aitz egy kovetked fontos
jellemzojét, a tiz terjedési iranyoktdl fuggsebességét is meg lehet becsiilni.

% A szines kép latvanya a szemnek nagyon kellengeifdrmaciotartalma tul sok, figyelemelteféiatasa
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 flstoszlopraamuamely a
Kisérlettl fuggetlen tizfészek megjelenését mutatja. A flstoszlop vilagasne a
kornyezetbl a viszonylagos nagy tavolsag (kb. 2300 méteRnélie is felinéen elit,
észlelése a képen megleisdn egyszér Ennek alapjan bizonyitottnak latom, hogy az
UAV egy egyszdr fekete-fehér kamera segitségével nem csak anegfigyelésére, de
észlelésre, detektalasra is alkalfias

A legolcsébb személyzettel repueszkdozok az ultrakonidyrepibgeépek, igy az
0sszehasonlitast célstiemhhoz viszonyitva elvégezni. Az UAV méretei azakbnnyi
repubbgépekkel tsszevetve is jelésen kisebbek, igy az azonos fajlagos kolisggyagok
felhasznalasa esetén az 6sszehasonlitas az WWAyétimutatja.

Az UAV koltségei az egyszeri beszerzeési koltségekénrmagaban foglaljak az
Uzemeltetési, karbantartasi, felszerelési koltségetalamint a foldi kiszolgald személyzet
koltségeit is. Azonban ezek a koltségek hasonldagy ugyanligy megjelennek mas
repubbgépek esetében is, igy ezek az 6sszehasonlitésaéle hatranyt nem jelentenek.

A fentiek alapjan bizonyitottnak latom, hogy a lgiesl lesugarzott valos id@éj
képek hatékonyan segitikéela tizoltasvezeét dontéseit, azaz az UAV altal nyujtott
informaciok kielégitik a hatékony felderitéssel meben tamasztott minimum
kovetelményeket.

3.2 Piléta nélklli repulégépek alkalmazasa
3.2.1 A piléta nélkili repul 6géppel szemben tAmasztott kdvetelmények

A 3.1 fejezet elemzései a légi felderitézditas soran tortén alkalmazasara
vonatkoztak, amely magaba foglaltaia oltasat megéko felderitést €s az oltas folyamata
soran tortééh monitorozast. Az eddigi elemzéseimre tamaszkodweghatarozom a

felderités minimum kritériumait teljesiteni tudé WAdvetelményeit.

A legmarkansabb kritérium a gyorsasag. A beveiétt @formaciohiany mialbbi
kielegitése segiti &l a hagyomanyos modtél - azaz az UAV tamogatasaumeélk
beavatkozastol - hatékonyabBizoltast. Ez a Karérték—id figgvény elemzéséb is
kovetkezik. Ez megkdéveteli, hogy az UAV alkalmazasa helyszinen azonnal sziikség
van, tehat annak hozza kell tartoznia az o&bltast végék specialis

malhafelszereléséhez.

37 A képen lathato fiistoszlop Magyarorszag &)4\V altal detektalt tiize!
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A gyors alkalmazas feltétele a sajat tapasztala@epjan teljesitettnek veldet
amennyiben aiiz helyszinére érkezéstszamitott 5 percen belll az UAV felszéllasra
képes. Figyelembe véve a felszallas utani emelkédeéa tiz iranyara valo rafordulas
idejét, a kisérletek alapjan mar akéar 2 percenl liekrtékelhet képet kapunk aizrél. Ez
alatt az id alatt a tizoltd gyalogosan legfeljebb 420 méter megtételépek, amely
csupan egy 67 méter sugarieterilet korbejarasara lenne elegénédzaz a gyalogos
felderités hatékonysaga legfeljebb ekkora kitegedéz esetéig lehetne magasabbglett
nagyobb iz (A, > 1,5 ha) esetén a teljes terlibetrz UAV gyorsabban képes informaciot
szolgéltatni. A fentiek teljesith&tége egy vizualis és sziikség szeriikameraval egyutt
felszerelt repitigépet igényel, az adatokat valoéében lesugarozva a dontéshozo részére.

Az azonnali bevethéség kizarja annak leRietégét, hogy a felderitésnek ezt a
modjat szolgaltataskent kidlszerv lassa el, igy az alkalmazastizottoknak kell sajat
maguk biztositani. Ez utdbbi Ujabb kdvetelményeggeheral, amely magaban foglalja
néhany tizoltd kiképzését, a végfelhasznalé-barat kivitedezés Uzemeltetést. Ezaltal
feltételként szabom, hogy az UAV inditasa utan zenieltetést akar egyizolto is képes
legyen ellatni. Ezt megkonnyitheti, ha a régd@p autondm iranyitasi rendszerrel

(robotpil6ta) is fel van szerelve.

Az 5 percen bellli felszallas aiszaki kdvetelményeket is megszabja. Mivel a
robbanémotorok Uzemeltetése, kiszolgalasa (Uzengarfgiidltés, karbantartas, stb.)

jelensen kérulményesebb, ezért az alkalmazhaté meglwaéselektromos lehet.

A malhdzas kovetelményének kielégitése elemeire thatdhh és gyorsan
O0sszeszerelhétsarkanyszerkezetet igényel, amely kénnyen dobambdliés méreteiben

lehetvé teszi a rendszeresitett eszk6zokon térszdllitast (pl.tizoltasvezeti jarmii).

A hatékony beavatkozas megkezdéséhez szikségesnidamaciokat a lehét
legrévidebb idn beldl kell biztositani. Sajat tapasztalataim gapigy elegend, ha az
UAV 15 — 20 percet tartozkodik a folyamatosan aetgben. Amennyiben hosszabb
repllési idre van szikség, ugy leszallast kell kozbeiktatnegp akkumulétor cserével a

repulés tovabb folytathato.

Az erddtlizek oltdsanak egyik alapveiellegzetessége, hogy az oltas ideje alatt az
eg terllet tovabb & , igy a tizoltasvezeinek erre figyelemmel kell meghataroznia a
hatékony oltasi technikat. Vagyis, nem csak a ngértériletre kell koncentralni, hanem

az oltas soran varhatban még bizonyosandleggegmenthé stb. részekre is. A tlzet
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kdrnyezetével egyitt kell kezelni [54]! Ez a kritén meghatarozza, hogy a repuléseket
nem a tiz folott kell végrehajtani és nemigtfrontvonalanak kozeli lathatésagat, hanem a
terllet egészét egy perspektivikus képet kell biztositani, amalygyomon kovethét a

tiz frontvonala, a vegetacio valtozasa, a megkodzelit&ronalak lehéisége. A fentieket a
18. képeken bizonyitom: a bal oldaliak a tizet k@tenutatjdk bar, de a jobb oldaliak
sokkal informativabbak, az oltas taktikajanak méapZtasahoz tobb informaciot adnak (a

tiz mogott fengerds, elétte volgy, a hattérben vizszerzési l€iséy).

Az alkalmazasra keréll kamera kritériumainal ismét sajat tapasztalataimra
tamaszkodok. A dontéshozé szamara a fekete—feherka altal adott kép is képes
megfeleb mindsédi informéaciot nydjtani. A szines kamera képe takitszebsebb lehet,
de tapasztalataim alapjan ez inkabb elvonja a lilgge mint ebsegitené a dontéshozast. A
szurke arnyalatok tokéletesen visszaadjakiza ftontvonalanak helyzetét, a vegetacio
valtozasait, a lehetséges megkdzelitési Utvonay@knmonalait, stb. A fentiek alapjan a

fekete—fehér kamera alkalmazaséngbsebb, mint a szines.

A légi felderités gyakorlati [33] [77], valamint jah tapasztalataim alapjan a
repulési magassag 500 méter alatt mar biztositgaidetre tortéé megfeleb ralatast, de

kiterjedt tizeknél is elegeficaiz 1000 méter alatti tartoméany.
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18. kép. Kozeli és tavoli képek informacioé tartat@id dsszehasonlitasa
Forras: Szerd maganarchivuma.
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Az UAV alkalmazasara az éldleges beavatkozok altal kertl sor, igy varhat@yho
a ftiz kiterjedése még korlatozott. Ezért viszonylag késilet megfigyelésére kell
koncentralnunk, ami leh&té teszi, hogy a ralatas szége mar 500 méter ial&edvesd

lehessen.

A kamera tipuséatél fudgen lehet fixen vagy taviranyitassal forgathatéveeté
rogziteni. Amennyiben intelligens kameraval varetébégink a repdbépet folszerelni,
agy a latétér barmely pontjat régzithetjik, a régihelyzetél fuggetlentl ugyanazt a
pontot lathatjuk. Ez jelesen dragabb megoldas, de folyamatos monitorozést te

lehetyvé.

Merevszarnyd UAV esetében, ha a kamera mozgatasa lebetséges, a
megfigyelési id a fiz iranyara tortéh rarepllés idejével egyezhet meg. Ebben az esetben
a repulés palyaja is kotottebb, hiszen dzeehéd kamera esetén az idealis helyzetia t
irAnyara tortéé rarepllés. Amennyiben 8tta gép torzse eltér, ugy a kép kieshet a
latomedbol, csokkentve a medgfigyelés hatékony idejét. A tpgeefibb fix kamera
régzités esetére a kovetk&Eppen adom meg a ciklusiobl szamitott hatékony

megfigyelés idejét:
tonitor = Leikius (Zt ford T Lyisszareptes T tkorrekcié) (3.3)
tmonitor - @ 11z iranyaba valo repulés idejidla tényleges megfigyelésdtartama;
teikius - €gy teljes repulési ciklus, a repdép visszaérkezik a kiindulasi helyre;
tiord - @ fordulasi id;
tuisszarepiilés @ Giztél valo elrepulés ideje;
tworrekcio - @ rarepulés idej@ba tiz latétéren kivil maradasanak ideje.

A tliz iranyaba tortéh repilés szikségesdidrtamat a lesugarzott kép rdgége,
értékelhedsége hatarozza meg. Ez flgg a repulési magassagtépilési sebesséfta

repuléstiztl valo tavolsagatol és éz kiterjedésétl.
3.2.2 Pilota nélkuli repul 6gépek készenlétbe helyezése

Az eloz6 fejezetben leirt kbvetelmények lebsdg szerinti, illetve szikségster
teljesitésével a SzerlrTtzoltdparancsnoksagon 2006. augusztus 14 —éiroétdsagok

kozott a vilagon etsként kerlt sor pilota nélkili repédépek készenlétbe helyezésére.
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PARAMETER PNR 1 | 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 50
8. | Repiilési sebesség (kih | 60 80 120
9. | Meghajtas elektromos
10. | Irdnyitas RC taviranyitas

6. tablazat. A készenlétbe helyezett PNR —ek adadaias: Szerd.
19. kép. A készenlétbe helyezett PNR —ek képeas-@zerd maganarchivuma.

A készenlétbe helyezés feltételeit a kdvetkikzbiztositottak:

az UAV-k atalakitott, vagy specidlisan erre a cdmitett modellrepdlgépek

voltak, amely jelertisen megkonnyitették a készenlétbe helyezés koriiiten

modellrepibgépnek jelenleg még nem szikséges lajstromozasallégmassagi
bizonyitvany, és az iranyitdé személye (piléta) sijogszabaly vagy egészseégugyi,
pszichikai képesség altal korlatozva;

az OTM Orszagos Katasztrofavédelmisidazgatosagtol kérvényeztem és
megkaptanf a PNR alkalmazésa soran a biztonsagos munkavégdékében
betartand6 rendszabalyokat;

a 2006-ban érvényben €14/1998. (VI. 24.) KHVM-HM-KTM egyduttes rendelet
18. § altal kért informacioi alapjan eseti légtéijelblését és hasznalatat

kérvényeztem a Katonai Légtigyi Hivataltdl, és hatatban azt megkaptdm

38 Hivatkozasi szam: 254/26/7/2006.
39 Hivatkozasi szam: 91/103/2006.
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- az OTM Orszagos Katasztréfavédelmi lgazgatdésaginldnyeztem és megkaptam
a készenlétbe helyezés engedélyét.

Az igényelt eseti Iégtér adatai:

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

- alégtér igénybevétel datuma: 2006.08.14. 04:00 UR0D06.09.12. 14:00 UTE,
— alégtér alsé és felshatara: GNB' — 300 m AGL*;

— alégtér igénylés indoka: €tz felderit repllése.

= F- E'A|V-2D_D_5, IS—« E P‘ lz'-a,- ISI'_L‘_“.I. IJD.S— %

B Szinpaletta [0 (sot iz2) n

Riasztasi szin Kék T

| [200)

20. szamu kép. Az UAV-k alkalmazasanak bemuta2@6#. szeptember 22. Szaehdr
A - robotpilotaval és skameraval felszerelt UAV; B -6kameraval készilt felvétel a kisérldril;
C — az UAV utvonalanak moédositasa; D — az UAV epiiltvonala.

Forras: Szerd maganarchivuma.

A légtér igénybevételél a tervezett felszallas ideje 6&l 30 perccel (pl.
tizjelzéskor) a HungaroControl Légtérgazdalkodé Csegp@l telefonon tortéh

40 yTC - Greenwich —i id
41 GND - Ground level — Foldfelszin
42 AGL — Above Ground Level — a Fold felszin felett
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egyeztetés szikséges. A feladat végrehajtasa uthgtér hasznélatanak befejezését
szintén jelezni kell szamukra. A légtér igénybelidtieje alatt az masok szamara légi

kozlekedés céljara nem hasznalhaté.

Az eseti légtér kijeldlését a repllés varhato iradisagat megék6é 10 nappal kell
kérelmezni, amely egy alkalommal legfeljebb 30 aapérelmezhét de az UGjabb

kérelmezés nem korlatozott.

A replilés sziksége és a kérelem 10 nappal tHeretes benyuljtasa kdzott nincs
feloldhatatlan ellentét, hiszen az &irek kedve& feltételeinek kialakulasa a
meteoroldgiai jelentések alapjan jobid jelezheik. Az ebrejelzés eszkbdze lehetne a
Magyarorszagon is tesztelt [10] [36] [46], folyamstalkalmazasra azonban nem k&rdl
de a nemzetkdzi gyakorlatban teljesen altalanosanrtalt valamely efdiiz veszélyessegi
index. Az ebrejelzések és az indexek varhato alakulasanaklémee vételével az eseti

légtér kijeldlése ilben megtehét

2006 év nyardnak vége, illetueszének eleje etdiiz szempontjdbdl nem volt
veszélyes idiszak. Ennek ellenére az eseti légtér kijeloléséakéalommal kérelmeztem
és kaptam meg. Ez alatt azdsdak alatt éles bevetésre nem kerilt sor. S#exdros
Onkormanyzatanak vezetése, {@dltésag fenntartdja nevében, mint nem koteez
elladtand¢ feladatot az UAV-k tovabbitikddtetését oktdber utdn mar nem tdmogatta.

3.3 Légifelderités a tiizek észlelése céljabol

A tovabbiakban a légi felderités fogalmanak tluzekzledése céljabol tortén

alkalmazasara a lédijaratozas kifejezést hasznalom.

A Karérték—Idy flggvény vizsgélata alapjan bizonyitottam, hogyia eloltasa
altalanos esetben is annal hatékonyabb, minél karalkezdhét meg a beavatkozas. A
korszefi tizvédelem a gyakorlatban ezt az altal igazolja, hagiomatikus rendszerek
beépitésével a személyéktlggetleniti az azonnali és kozvetlen riasztégyes fejlett
orszagokban ma mar nem csak ipari létesitmény&kZsssegi helyiségek, de a lakohazak
elengedhetetlen tartozéka is #dltosagra bekotdtt automatikuszjelzé6 rendszer. A

vegetaciotiizek automatikus észlelésére mar Magyzagon is folytak éfeszitésel.

A tiizoltas folyamatanak elemzése alapjan megallapitotthogy jelenleg a
tizoltosdg az efitlizek keletkezésér ,kiulsé forras”, a jelent személy &ltal kap

3 KMFP 00025/2003 szamon és Integrélt kornyezetvadehjfigyels és riasztasi rendszer fejlesztése
vegetaciotiizek korai észlelésére cimen jegyzejekire a Szendii Tiizoltoparancsnoksagon.
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informaciokat. Ezért megvizsgalom annak Iéségét, hogy a tlizek médibi felderitésére,
észlelésére a légi jafimek milyen hatékonysaggal képesek megfelelni. Eggsikn
megkozelités alapjan: vizsgalat targyava teszentizaltds soran — a 3.1 fejezetben
bizonyitott - hatékony légi felderités modszeréRdkriesztési lehéségét az ekidiizek
mielébbi észlelése céljabol. Ezt azzal is indokolom,yhegyes orszagok meghatarozott
id6szakokban folyamatosan fenntartanak k&garatozast (Spanyolorszag, Franciaorszag),
mig masok ennek ledllithsarol dontottek (Németgrsdzengyelorszag) [26]A légi
orjaratozas tuzek észleléese céljabol tortéh vizsgalatahoz, hatékonysaganak

igazoladsahoz a kovetkek hipotéziseket allitom fol:

1. A |égi orjaratozas a iizoltésag szamara alyos, alkalmazasaval dizjelzés

gyorsabban megvalosul. Az alkalmazas szakmai szetingichatékony.

2. A légi érjaratozas hatekonysaganak feltétele gazdasagadsggn is bizonyithato.

Az alkalmazas nemzetgazdasagi szinten hatékony.

3. A légi orjaratozas koltségei annakoeyeinek megtartasa mellett is jelésen

csokkentheik. A szikds forrasok felhasznalasa hatékony.
3.3.1 Alégiérjaratozas szakmai szempontbdél hatékony

A |égi 6rjaratozéas célja, hogy a keletketdizeket a repdbép személyzete migdb
észlelje, aiizoltésag szamara kidldorrastol gyorsabban legyen képes jelzés, infortnac
adasara. Az orjaratozas célorientalt tevékenység, igy elfogadohngy azonos
korilményeket feltételezve jelentése gyorsabb, mitdrmészetes észlgelzése. Mivel a
tizoltésag sajat éfeszitést az efdiizek miebbbi felderitése érdekében jelenleg nem tesz,
ezért abszolat (igen—nem) értelemben barmely mogsaaely ezt a célt szolgalja szakmai

szempontbdl ényodsnek, hatékonynak fogadom el.

Egy adott tertileten a jelenigv szamanak ndvekedésével - a személyek szubjektiv
itéletalkotdsdnak, magatartasdnak széles skaldjalemtések idejének szordsa miatt -
statisztikailag novekszik a bejelentések gyakodasé@g gyorsasaga. A nagyobb populacio
jelentéseinek iébeli szorasa szélesebb bar, deizoltésag részére csak a széras egyik
szél$ értéke, a gyorsabban jelérdzemélyek jelennek meg, ami a gyorsai#petizésben
nyilvanul meg. Ezt felismerve megallapitom, hogyekentés gyorsasaga a jelerdiv
szamatol, a teriilet népsségésl is fiigy, azzal aranyosarmd.nigy a légiérjaratozas

elénye, a kilé személyek altal adott jelentések informacio tartaks idbeni megoszlasa
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szorasdnak atlagdhoz viszonyitott gyorsasaga, ékdmasdg meértékét is kifejgz
idétartalék csokken.

A fentiek alapjan azt a kovetkeztetést vonom legyha sirtibben lakott tertletek
folott a légi érjaratozas eredmeényessége csokken, mig ritkantladnailetek folott 8.
Minél ritkAbb egy terilet néfisisége, a légbrjaratozas hatékonysadga annal magasabb és
forditva: minél éiribb a terllet néfistisége, a l|égidrjaratozas hatékonysaga annal
alacsonyabb. A nemzetkdzi gyakorlat a fenti meg@fsomat az altal igazolja, hogy
egyes orszagok (Oroszorszag, Egyesilt Allamok, HapaAusztralia) alacsony
népdirisédi, de nagy Kkiterjedds erdbtertiletei folott a dzjelzés céljat szolgaloé Iégi
érjaratozas teljesen altalanos [19] [31].

A fentiek alapjan megallapitom, hogy a légjaratozas aiizoltosag szamara a
terllet latogatottsagatol, népsségédl fuggéen lehet dinyds, illetve szakmai
szempontbdl hatékony. Amig a kéilszemélyek altal adott jelzésekoikli szoérasanak
atlaga magasabb, mint a |égi felderités jelzéseittdga, addig a médszer szakmailag

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

A hipotézis a légidrjaratozas koltségeinek szambavételével és az nadizals
varhaté ebnyeivel bizonyithaté. A hipotézis teljestilése a ékanysag feltételének
gazdasagossagi szempontbol toftéeljestlését jelenti, vagyis a kortlmeénygkiiiggo,

0dsszehasonlité értelinbizonyités.

A légi orjaratozas segitségével az @izek hatékony észlelése az 1. szamu
hipotézis feltételeinek flggvényében gyorsabbatéeh& tizoltésag a gyorsabb jelzés
eredményeként korabban a helyszinre érkezik és sképegkezdeni a szakstier
beavatkozast. A gyorsabb beavatkozas eredményakigdigett tertilet nagysaga és igy a
karértéek, valamit a beavatkozas koltségei kisebbhekegmentett teriilet és annak értéke
pedig nagyobb lesz.

A |égi orjaratozas nélkili és a léegbrjaratozassal végrehajtottiizoltas
eredményessége a karérték, illetve a megmenték kilonbségében kimutathatonak kell
lennie. Amennyiben a korabbi jelzés eredményekéddrarték olyan mértékben csokken,
illetve a megmentett érték olyan mértékbénamely legaladbb eléri, de inkabb meghaladja

a légi orjaratozas valamennyi koltségét, akkor a I&gjaratozas gazdasagossagi
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szempontbdl is éhyds. A gazdasagossagi szempontbobngbs beavatkozas a

nemzetgazdasagi szinhatékonysag feltételének teljesitését is jelenti.

AK >35C (3.4)

karérték |égi _ drjaratozés

AM >5C (3.5)

megmentett érték légi_ drjaratozés

AKyarenek - karérték kilonbség a lédirjaratozassal és lédirjaratozas nélkdli

beavatkozasok kozott;
2Csqi srjaratozas- @ l€gidrjaratozas soran felmetiivalamennyi koltseg;

AMmegmentett_értek- Mmegmentett érték kulonbség a lédijaratozassal és légi

érjaratozas nélkuli beavatkozasok kdzott.

A tizoltosagok sajat 8bol képtelenek a legbrjaratozas koltségeinek fedezésére.
Magyarorszagon az ezredfordulé idején civil kezdeyeéésré® torténtek effeszitések a
|égi 6rjaratozas bevezetésére, de szakmai és gazdasgigoegfalapozottsag hianyaban

nem sikerllt a szikséges feltételek megteremtése.

A repubgépek Uzemeltetési koltségei nemzetgazdasagi Bziosak akkor
térilhetnek meg, ha a tiizek észlelése altal jedekdrérték csokkenések kovetkeznelbe
Azaz a légiorjaratozas teljes repulési idejéhez viszonyitvaéazlelések aranya egy
bizonyos mértéket elér, illetve meghalad. Ez a @kértaz észlelés szamabdl,
gyakorisagabol addodik és eredményeként a gyorsablelések altal a leégett teriletek
0sszességeének karérték csokkenése, vagy megmeéritdit nbvekedése levezeihieA
karértek csokkenések oOsszességéenek el kell érhéévei meg kell haladnia a légi

érjaratozas teljes koltségét.

A tlzek kialakulasanak valosfisegét, gyakorisagat és terjedésének feltételdit tob
tényed egylttes hatasa befolyasolja. A legfontosabb @®nhwe allampolgari fegyelem,
amelynek magas szintje jelésen csokkenti a szandékos és gondatlankibzast. Ez a

tényed idoben lassan valtozik, értékét allandoénak veszenviigggalatat metizom.

Egyéb befolyasolé ténydk: a pillanatnyi ldmeérseéklet, paratartalom, utolsé
csapadék ideje és mennyisége, a noveényzet kiszirfoka. A megadott tényéket a

meteoroldgiai viszonyok alakitjak, igy valtozasulr bdinamikus, de jol leirhatd. A

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

%5 A folyamatos |égidrjaratozas a tiizek keletkezésének migdben, visszatartd erejében betoltott
nyilvanvalé szerepét az értekezés nem targyalja.
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megfeleb algoritmus alkalmazéasa esetén a tlizek keletkeekséidszitisége, kockazata
a fentiekldl szamithatd, az étejelzési adatokbol becsilibetA kockazat mértékére a

nemzetkozi gyakorlat mar évtizedek 6ta alkalmaizzveszélyességi indexeket.

Magyarorszag esetén a lé@ijaratozas alkalmazasanak alapvéeltétele, hogy
eddig még nem alkalmazott, &dzkeletkezés kockédzatdnak mértékeét kiféjgallemz,
szarazsagi index bevezetése szilkséges, amely aendusnzetgazdasagi szinten tostén
hatékonysagat garantalja. Amikor ez az index meégbabtt ertéket elér, vagy meghalad, a
légi 6rjaratozas gazdasagossagi hatékonysaganak feltétgleek észlelésének megfélel
gyakorisaga teljestil, mig kiiszdb érték alatti inds&tén az észlelés atlagos gyakorisaga a
hatékonysag feltételének teljesitése alatt marazrtEjavasolom, hogy az orszag

jellegzetességeihez megfélalzarazsagi index alkalmazasa keriljon bevezetésre.

A tizkeletkezés kockazatat jelésen befolyasolja a ndvényzet fajtaja. Ezért a
szarazsagi index egyes fafajtdk esetében, igy akbak all6 erdtarsulasokban akar
jelentbsen kordbban is elérheti a kritikus értéket. Ez oagzag terlletének detes
felmérése alapjan becsulbgigy a légiérjaratozas tervezh&t A fentiekl®l kdvetkezen
egyes veszélyeztetettebb, de megéekaterjedés tertletek igénylik, mig masok akar nem
a légi orjaratozast. A légiérjaratozas eredményességének tovabb nem vizsgélt, d
kétségtelenul jarulékos dlye még, a tlzek keletkezésének mérgdében betdltott

nyilvanvalé szerepe.
3.3.3 A szikds forrasok felhasznélasa hatékony

A hatékony észlelés kritériuma az, hogyia keletkezését a lehet leggyorsabban
kapjunk informéaciét. Ez biztosithatja, hogy minimsakl és eszkdz alkalmazasaval az
oltas elvégezhét A tiiz szabad fefldése azonnali detektalas esetén lehet minimaljat Sa
tapasztalataim, valamint egyéb forrasbol [40] [#8lve a tiz keletkezését szamitott 15
percen belllitizjelzés hatékonynak neveztieEkkor az extrémiizterjedési lehéségekdl
eltekintve a iz kiterjedése meég lehaté teszi a minimalis érés eszkdz alkalmazaséaval
tortérd biztonsagos eloltast. A légrjaratozas hatékonysaganak megitélésénél alapkérdés
hogy atlagosan milyen gyorsan képes egy déges helyen keletkéztiiz eszleléséi
jelentést adni. Mivel adrjaratozas egy adott Utvonal rendszeres lerepulésétti, a
vizsgélat egy adott pont medfigyelésénel6tagtamara és ,nem megfigyelésének”,

4 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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idétartaméra vonatkozik. Ez utdbbi fogalomra a holt idifejezést hasznalom a
tovabbiakban.

A kovetkeztetéseim igazolasa érdekében a volt afadighelyem (SzendrVaros
Onkormanyzatanak HivatasosiZbltdsaga) rikodési korzetével kozel azonos nagysagu
terllet vizsgalatat valasztottam a kovetkealapfeltételekkel: A terllet szabalyos
négyszog, domborzati viszonyai jelésen nem korlatozzak akar az oldalrél toétén
megfigyelés eredményességét sem, igy a vizsgaatmmtjabol siknak veszem. Mérete:
A = 24 km x 24 km, teriilete 576 KmA 1égi 4rjaratozast egy repdtyép végzi, amely 180
kmh?' sebességgel repiil, 1500 m fold feletti magassagorizsgalat eredményének
objektiv mérhedisége érdekében a fedélzetenslégszleb személy megfigyelését a
repuibgép aljara szerelt kamera alkalmazéaséaval helytttasEz alapesetber =90 —os
latészoget feltételezve egy adotbpilanatban Ax = 3 km x 3 km = 9 krh alapteriileti

egyseg egyidéjatlatasat teszi lehiaté.

Vizsgalatom soran éssterkorlatok kozott ndvelem a repllési sebesség és
magassag értékeit, valamint a kameraval tértészlelés szogét. Célom annak
megallapitasa, hogy egy tefteges pontra vonatkoztatva hogyan és milyen ardnyba
valtozik a megfigyelt és holt & valamint a valtozas trendj@b milyen tovabbi

kovetkeztetések vonhatdk le. A vizsgalat soranlal&aott jellések €s megadhato értékei:
Hiep - fOld feletti repuilési magassag;
Vrep - fOId feletti repllési sebesség;
Ax - a vizsgélt terlilet nagysaga az adott esetben;
| - a terlleti egység oldalainak hossza;
An - terlilet egység, a megfigyelt terlilet nagysaga;
Op - a kamera latoszoge;
trep - @ teljes Utvonal hosszanak lerepulesi ideje;
Lrep - @ teljes utvonal hossza;
tms - a terllet egység feletti atrepulés, megfigyalése;
thoit - @ holt idb;

Rmi - @ megfigyelési il aranya a teljes repulésiitidz (Rt = tme/ trep).



80

Repllési sebesség

A repllési sebesség és valtozasainak vizsgalat@forablazat 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. tdblazat. A repllési sebesség véaltozasanak hakasras: Szerd

Az A alapeset értékeinek meghatarozasa: az A =k&T6-es teriiletet 9 km-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 = la / 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 kmih = 1,067 h, azaz 64 perc ideig tart.

64

32

16

Az utvonal lerepulési idejpmin]

8

Y

»

18C 36C 72C Repiilési sebess¢gmh’]

19. &bra. Az Gtvonal lereplilésének ideje a sebessé¢ 20. abra. A repiilési Utvonal modellje.
valtozasanak fliggvényében. Forras: Séerz Forras: Szerd.
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A tablazat értékeitl lathatd, hogy a sebesség novelésével gziegfigyelési id
aranya a teljes repulésidiidz viszonyitva nem valtozik. Aok holtidé exponencialisan
valtozo, a kited értéke negativ. A célként megfogalmazott 15 peroelilli észlelés
kovetelménye az adott feltételek mellett, a takléaapjan csak éssZglenll magas

repulési sebesség esetén biztosithato.

A fentiek alapjdn megallapitom, hogy a repulési essBg ndvelésével a

tizdetektalas hatékonysaga nem novélhet

A légi érjaratozas ceélja az, hogy gyorsalibérzékelést biztositson, mint a spontan
jelz6 személyek jelzései. Ez altal a beavatkozas korabiegkezdhét gyorsabb oltast és
nagyobb megmentett értéket eredményezve. Amennyibdégi érjaratozas gyorsabb
jelzést eredményez, gy abszolut értelemben ezdorab hatékonyabbnak tekintbeEz
a megkozelités szakmailag védhéiar, de nemzetgazdasagi szinten nem bizonyithaté a
hatékonysag magasabb szintje. Ehhez gazdasagassadmn nyugvo bizonyitas sziikséges:
A megmentett érték ndvekedése amennyiben elériy vagghaladja a |égbrjaratozas

koltségeit, ugy az észlelésnek ez a modja nemz#agagi szinten is hatékony.
Repulési magassag

A repulési magassag és valtozasainak vizsgalaBozablazat értékeit veszem.

Erték Vrep Hrep Op A | Lrep trep tinf tholt Rumi

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. tablazat. A replilési magassag valtozasanak hatmrras: Szerd.

A tablazat értékeitl lathatd, hogy a magassag novelésével gznfegfigyelési id
aranya a teljes repulésidialoz viszonyitva exponencialisan novekszik. i tholt id6
ugyanilyen modon, de ellenk&z elsjellel csokken (25. abra.). A hatékonysag

kritériumanak vett 15 percenkénti ugyanazon potdttieatrepilési id 6000 m repulési
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magassag esetén mar biztosithatd, figyelmen kiagiVa azt, hogy ekkor a megfigyelési
id6 aranya mar eléri a ¥4 értéket.

A repulési magassag névelésével nagyobb lett aigyedif terileti egység is. Mivel
a mintaterilet lehatarolt, a nagyobb terileti egy&ézéppontja, valamint a repulési

atvonal is a tertlet kozéppontja felé mozdul.

—
e
»

8 [

21. abra. A replilés Gtvonalanak valtozasa a magass&elésével. Forras: Szérz

A tablazat D esetét bemutaté soraban lathat6, hdgit feltételek esetén csupan a
magassag novelésével is eléther terllet folyamatos megfigyelése. A példaban
bemutatott esetben a folyamatos megfigyelés metfledre magasan, 12 000 m elérésekor
teljesiil. Ennek lehésége HALE, MALE’, esetleg a nagyobb teriiletre vonatkozéan a
miiholdas megfigyelés alkalmazaséaval adott.

A fentiek alapjan megallapitom, hogy a repilési aszgg novelésével a

tizdetektalas hatékonysaga jetesgn névelhét

"

7~

22. abra. A replilési magassag véaltozasanak hatesaas: Szerd.

4" HALE/MALE : High Altitude Long Endurance/Medium #lide Long Endurance szavakbél alkotott
mozaikszd, amely a nagy/kbzepes magassagban végtehasszu idtartamu, altaldban UAV repulésre
vonatkozik.
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A kamera latészoge

A repulési magassag és valtozasainak vizsgalatBozablazat 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. tablazat. A medfigyelés latdészoge valtozasdatdsh. Forras: Szetz

Bizonyitas céljabdl a kamera latoszogenek novetisélat a mértéket valasztom,
ami a megfigyelt terlleti egység oldalainak hosg&észeresére noveli. A tablazat értekei
hasonlésagot mutatnak a reptilési magassag valtodéseed eredményekkel. Lathatd,
hogy a latdszdg novelésével az:Rmegdfigyelési i@ aranya a teljes repulésiéiadz
viszonyitva exponencialisan novekszik. fitholtidé ugyanilyen modon, de ellenkiz

eléjellel csokken (25. abra).

A hatékonysag kritériuménak vett 15 percenkéntiamgzon pont feletti atrepulési
id3 a tablazat C esetét bemutaté sorabar 151 14t6sz6g esetén biztosithato, figyelmen
kivil hagyva ebben az esetben is azt, hogy ekkoranmaegfigyelési id aranya eléri a ¥4

értéket. A megfigyelési szog ndvelésével nagyotitalenegfigyelt terileti egység is.

-

—

—

—1

8% 3

23. abra. A replilés Gtvonalanak véaltozasa a magpss&elésének hatasara.
Forras: Szeré.
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Mivel a mintatertlet lehatarolt, a nagyobb tertikgiység kozéppontja, valamint a
repllési utvonal valtozas trendje is a terllet kimdtja felé irAnyul. A tdbldzat E esetét
bemutaté soraban lathato, hogy adott feltételekéasesupan a latdoszog novelésével is
elérheb a terllet folyamatos megfigyelése. A fentiek adapnegallapitom, hogy a kamera

latoszogének noveléséveliadetektalas hatékonysaga jetisen novelhét
3.3.4 A szikos forrasok vizsgalatanak szarmaztatott eredménye
Centralis telepitédi térfigyelés tiizek korai észlelésére

A repulési magassadg, valamint kamera latészogénékelésébl kapott
eredmények tovabbi megallapitasokhoz vezetnek. Mihkét esetben biztosithatd a teljes
terllet egyiddj megfigyelése. Ez a pont a terllet kozéppontjaadatokbol az is lathato,
hogy ezekhez a pontokhoz tartoz6 sebességek éntdlee Ebben az esetben a kamera,

mint megfigyelési eszk6z nem igényli mobil hord@szkoz meglétét.

A kamera latészogének novelését bemutatd tablazaofdanak értékei azt is
igazoljak, hogy a terilet teljes megfigyelése ugybiztosithatdé, ha nem csak azonos
pontbol, de azonos magassagbodl is torténik a mggég. Ez a megallapitas az adott
feltételek szerinti esetben azt bizonyitja, hogyabil hordozé eszkdz alkalmazésa allandé
telepitéd megfigyeb rendszer segitségével — sik, vagy nerser atszegdelt terilet

esetén - kivalthafb.

/

7

24. abra. A megfigyelés szbge valtozasanak hakaseas: Szerd.

A fenti megallapitdsok gazdasagossagi alapon riészehasonlitd vizsgélata 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.

“8 Térfigyeks projekt, Szendii Tiizoltdparancsnoksag
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A megfigyelt terileti egységdkib]

N

. A fix telepités$i rendszer medfigyelési aranya a tdblazatbol isatétn teljes

mértékKi, igy a mobil eszkdz alkalmazasaval toéésszehasonlitas mindenképp ez
utobbi hatranyaval jar.

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

kozel azonos hatékonysag.

A fenti esetben a hatékonysag mértéke a korbe $osghességének és a latdszog
aranyanak viszonyaibol szdmithatd, hasonl6an sssébevizsgalatanal 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
O
(@)
Holt @
tertlet &
[¢D)
©
L 30 g 1 30
- Holt
2 tertilet
— 20 2 1 20
(@}
(D)
. £ Meg-
— 10 Megfigyelt < + 10 figyelt
tertlet teriilet
1500 3000 6000 1200C [m] [fok] 90 126 151 165

25. abra. A holt és medfigyelt teriiletek aranyapiési magassag és a kamera latdsz6gének
valtozasanak fliggvényében. Forras: Sierz
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Az idedlis feltételek feloldasa

A fenti vizsgalatok eredménye sik, vagy sikhoz kotaeszegdeltségteriletre és
kikotés nélkuli, de nyilvanvaléan eitliz szempontjabol veszélyessjérasi viszonyokra
vonatkozott. A fix telepitéskamera rendszer alkalmazasanaigeéinél és a repégéepek

alkalmazasanak leRetégeinél meg kell vizsgélni azok korlatjait is.
Domborzat

A mintatertlet lehéivé tette ailz, vagy annak kiséeként megjeleé flst oldalrol
tortérd észlelését. Ez utdbbi a domborzati viszonyok &tésen befolyasolt. Ha aiz
észlelésére csak kozvetett médon - pl. egy volgybdomb, vagy hegy mdogotti
tizkeletkezésnél, - a flst altal van lefsgtg, az észlelés feltétele a flstoszlop hegygerinc

folé emelkedése és annak a lathatosag, érzékedeslignek az elérése.

Amennyiben a domborzat tagoltsaga és a szintkiUégeds jelenisek, ugy a fust
fix megfigyeb rendszer altali észlelése jelémt a hatékonysagot karosan befolyasolo
mértékben is késhet. Ebben az esetben a léghjdkralkalmazasanak hatékonysaga ismét

meghaladhatja a fix rendszerek eredményességeét [62]

A domborzati viszonyok miatt Magyarorszagon nenmokudlyan nagyobb teruleti
egységet lehatarolni, amelynél a |égi jduwek 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 csucs, 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 esetriedeetkedképp fogalmazom
meg: a légidrjaratozas alkalmazédsanak holt idejg,ft kevesebb, mint attfejlodés
kovetkeztében a hegygerinc folé emelkeds az észlelési kiszobot élérfust

megjelenésének dtbeli szorodasanak atlaga.
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Kllonosen veszélyeztetett ifszakok

A kulénosen szaraz édzakokban aiiz terjedési feltételei jeletsen kedvedbbé
valnak, aminek eredményeként a kialakult tizek égygi id alatt leégett terllete
megnovekedik. Az okozott kar nagyobba valik, aAsiibz szikségesdokr és eszkdzok
mennyiségét novelni kell, magasabb riasztasi fokazkell elrendelni. Az oltasi bl
elhtzédik, ennek eredményeként a jarulékos koliségendvekednek. A huzamosabb
idére sajat allomashelyldr elriasztott egységek miatt az elriasztas helyémetencialis
védelme csokken, a személyek és targyi eszkozokélyeztetettsége én A fentiek
egymast generalva is novelik a veszély kockazatdenti kockazatok csotkkenthiatk,
amennyiben a tlzek szakszeoltasat a izoltosag a lehét legrévidebb idn belll,
kialakulasuk még kezdeti szakaszaban meg tudjaekezBnnek feltételeként - a kockazat
mértéke miatt stabilizmegfigyeb allomasok Iétét egyébként nem igéhyerileteken - a
tizészlelést légi jérdzéssel javasolom biztositani. Ehhez ki kell dalgoazokat az
objektiv mébészamokat, amelyek alapjan a légi6f@izés koltségei nemzetgazdasagi
szempontbdl megtériilnek. A megtértlés értelmezédseek gyors eloltasabdl er@eh az

elmaradt karértékekre vonatkozik.

Sajat tapasztalataim alapjan a légiojéeést alkalmaz6 orszagok meteoroldgiai
adatokbol szamitottirveszélyességi index alapjan igénylik, illetve mdildel a jabrozést.
Ez szintén indokolja valamely nemzetkdzileg mar abtlazott szarazsagi index
magyarorszagi bevezetését és hasznalat@veEzélyes idlszakokban a légi felderités
gazdasagossagi szempontbdl is hatékonyabb lehst amiannak kivaltasat idedlis esetben
lehetivé teb stabil megfigyed allomas. Ennek oka, hogy a légi megfigyelés datékt
valésziisége megh igy fajlagos koltségei a ,taldlatok” szamahoz zeisyitva
csokkennek. A fajlagos koltségek a nagyoliiztdriedés miatt az egységnyioid
vonatoztatott karokhoz mérve is csokkennek. Nehemérhed, de megitélésem szerint
tovabbi ebny szarmazik abbdl, hogy a légi gabzés a tluzet akar még vétlenlil okozo

személyek irdnyaba is nagyobb odafigyelést indwdgyfajta visszatart6 érképez.

A légi felderités fajlagos koltségeinek tovabbildsintési lehdiségére mutatok ra
a piléta nélkuli repiiigépek alkalmazasaval. A technikai szinvonal ezt meiis lehgivé

teszf®, azonban ennek jogi és szervezeti keretei mégairek kidolgozva.

49 Személyes tapasztalatom alapjan is a WRAP prdjetetében (Egyesiilt Allamokban) #ztészlelése
céljabdl is sikeres kisérleteket folytattak 200 Beiv.
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3.4 A tiiz eloltdsa uténi tertlet-megfigyelés

A tiz eloltdsa utani feladatok kozé tartozik a terdlwizsgalasa, a még parazslo
részek felkutatasa, annak teljes eloltasa céljdxel megéizhet), hogy a tiz spontan,
vagy a szeél hatdsara visszagyulladjon, foloslegass® az addig elvégzett oltasi
munkalatokat. Nagy terulet egyideffeliigyelete jelerits ebforrasokat kothet le. Ez
elkerilhet feladat a tertletért feléd egyéb személy, tulajdonos részére tértén

atadasaval.

A személyes felligyelet hatékonysaga korlatozodzdm az egyidéieg atlatott
terllet nagysaga a medgfiggelhelyzetédl jelentbsen flgg, valamint az izzé6 gdcok
felkutatdsa, vagy észrevételezése csakiza émber altal észlelhetkisébjelensége, az
izzas és fustolés észlelése altal lehetségésaera alkalmazasaval a lathatdésagi kiiszdb
alatti részek is konnyen észlelbidté valnak, objektiv, a kdrnyezetmeérsekletén alapul,

elkerlllve a szubjektiv észlelés okozta tévedést.

s
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21. kép. Eloltott teriilet megfigyelésékameraval.
Forras: Szerd maganarchivuma.

Amennyiben az eloltott terilet felugyeletékiamera alkalmazdsaval és UAV
igénybevételével valosul meg, Ugy lelsgtg van az adott a terllet egyidéjlathatosagara

€s a parazslo gocok egyszeetektalasara.

Az UAV alkalmazasa szempontjdbdl ez a feladat nefenj a kordbbiakban
vazoltaktdl jelenisebb eltérést, igy a tlzek felderitésére és maziésara vonatkozo
megallapitasaim értelems#en alkalmazhatok. A végrehajtasat jetsein megkonnyiti,
hogy a beavatkozashoz viszonyitva kisebb a &edélg, nincs intézkedési kényszer és
egyszefibb a feladat [50]. Ezért ezt kivaldban alkalmasnakalom az UAV pilotak

képzéséhez, tréningezésehez.

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

A fejezetben a légi felderités fogalomkorébe tayéwe vizsgaltam aiigzjelzést
megebz6, a iz detektalasat célzd aktiv észlelést; taottas folyamata soran dizt
alakulasanak allandé nyomon koévetését, monitorozasdamint a iz oltasat kovet

utdmunkalatok kdzbeni, a visszagyulladds mégedét szolgald informéacidszerzést.

A tizoltds folyamata soran tori@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 - bizonyitva a rigdde minimum
kovetelményeinek teljesithietegét - a pildéta nélkili repidépek alkalmazasi leliestegét
tartam fel. Meghataroztam dizobltasnal hatékonyan bevetbhetUAV-kal szemben
tamasztott kdvetelményeket és wmdltdsagok kozott a vilhgon éként Szendiben

tortérd készenlétbe allitassal bizonyitottam ennek gyakiariegvaldsithatdésagat.

Az UAV-K tiizoltok altal tortéf alkalmazasaval d@zoltast megéizo 1€gi felderités

lehetiségét bizonyitottam, amely sziikségéearaltalanossa valhat.

A tluzek észlelése céljabol tortémegi 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,
amelynek bevezetésére javaslatot tettem. itké&z forrasok rendelkezésre allasa miatt a
légi felderités hatékonysaganak repulési paraniéteddtoztatasdval tortén ndvelési
lehetiségét kerestem, amelynek soran idealizalt, siketieelivonatkoztatva - szarmaztatott
eredményként - stabil megfigyelllomasok Iétjogosultsagat bizonyitottam. A sikilet
feltételezését feloldva a domborzat tagoltsagatggfen, valamint kiléndsen szaraz

id6szakokban bizonyitottnak itélem a leégibjdizés hatékonysagat.

A tlzek eloltasa utani terllet-megfigyelés céljardikség szerint a pilota nélkili
repubgépek alkalmazasat javasolom, kilonos tekintetiel UV pilotak képzésére,

tréningezésére.
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4  ALEGI T UZOLTAS ELMELETI ALAPJAI
4.1 Az oltéanyag kibocsatasa és deformacioja

A légi tizoltas hatékonysagat legalapitt médon az oltdbanyag kibocsatasanak
korilményei hatarozzak meg. Ahhoz, hogy a kibossaa leghatékonyabb maodon
torténjen, a beavatkozéast végek ismernie kell azokat a folyamatokat és téfiet;
amelyek ezeket befolydsoljdk. A kovetkkbhen az Uritésre hatd legfontosabb téhiez
vizsgalatat végzem el. Az elemzésekhez a nemzethdzérletek és gyakorlati

tapasztalatok eredményeit hasznalom fol.

<L

22. kép. MI — 17 helikopter és CL — 415 refgdp oltbanyag kibocsatasa. Forras: Internet.

A kibocséatott oltbanyag viselkedésének megértésdedsa ceéljabol szamos
kisérletet végezték amelyek kovetkeztetéseit a 26. Abran mutaton86 Az oltéanyag

viselkedése harom, viszonylag jol elkulonithszakaszra bonthato:

Az el szakaszbana tartaly kinyitasa utan a gravitacioss énatasara a viz
tombszeiilen kiomlik. A tartdlynyilast elhagyd viz a koruhewnyugalmi allapotu
levegivel taldlkozik. A kezdetben a repllési sebességaegegyeé sebesség
tombszetien egyittallé oltbanyag enyhén deformalédik. Azaabaz enyhe deformaciot
szenvedett, még tombs#eoltbanyag megjeldlése ,A”, a tdombsiség még elfogadhato
magassaga kI megjel6léssel szerepel. Ez a kibocsatas vonadat@B vonalig terjeden

értelmezhet, amely aznyhe deformacié szakasza

A masodik szakaszban- folytonos atmenettel bar, de a vizsgalat céljgb&”

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

°! Sajat tapasztalataim alapjan a légidtast alkalmazé orszagok mindegyikében végezteghatarozott
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

BC

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

26. abra. Az oltbanyag viselkedése a kibocsatas farras: Hardy.

Az utolsd, harmadik szakaszban az oltéanyag vizszintes iranyu sebesség-
Osszetetjének jelends részét mar elveszitette, a falpges iranyd mozgaskomponense a
kibocsatds magassagatél figg jelenbssé valt. Az oltbanyag szétesése és porladasa
tovabb tart, a cseppek nagysaga és formdjszegivé valik. Az dbran ez a szakasz a ,,BC”

vonaltél a becsapdédas helyéig, a ,C” vonalig tart.

55

50 e Ez a szakasz porlasztott e$ szakasza

45 g-normal:
2 40 1.11 D, = 2000 pm L, , .
= =N o=18pum A 27. abran az utolsé szakaszban felszinre
g 25— X e ] ; o
é ¥ 20 J’ "’-11‘ erked vizcsepp méretek és azok gyakorisagi
s ST T . p
) - T eloszlasa lathatd [71]. A cseppek jetentésze az

0,0 , csL 2 , sy

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

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

A kibocsatas utani deformacié pontos kialakulasétyblult matematikai formulak
irnak le [63]. A végkovetkeztetések levonasahoznbam ezeket mélkdom és olyan
egyszeiisitett modellt alkotok, amely a valdés szorasképetgyakorlatban is még
elfogadhatéan alkalmazhatova teszi. Szérasképnekzeen a deformacio valtozasanak

repllési sebességre rbkmges siku vetiletét.

L0060 m

=
]
3
0000 m

20.0m
400m
a00m

LAal2m

"“-{- Lzwom

0.000 m
200 m
4080 m
600 m
/
/

800 m

100. m
AWAN

N

L 30,0 m

L 20.0m ~ Y
L 10.0m \\L\

0.000m

28. abra. Az oltbanyag kibocsatasanak vizsgalash ttetszetben. Forras: Tomé.

A repubbgépek kioményilasat pontszér kibocsatasnak feltételezve a széraskép
metszete a kiondl nyilastol tavolodva mindinkabb telt lesz. Ennekaokhogy a
légellenallas a sebesség négyzetével aranyos, dgy Bebességkibocsatas esetén a
kioml6 viz egy id utan szinte szétrobban, ami az oldalirdnyu kit segiti €. Az
oltbanyag vizszintes irAnyd mozgasa csokken, mitigaoleges iranyl a szabadesés
hatasara novekedik. A légellenallasnak mindkétbesesebességcsokkértatasa van.

23. kép. A valos kibocsatas képei szin®L 415, Ml — 17 és C — 54. Forras: Internet.
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4.2.1 Parabola modell

A 29. abran lathaté kibocsatasok kozétt az egyapedd kilonbséget a repilések
sebességei kozott taldliuk. A kis sebe#idggeldisorban 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. abra. A kibocsatott oltéanyag szérasképének

leegyszafsitett formai. Helikopterrel Bambi Bucket —
bdl és Canadair CL 415 repééphjl.
Forras: a képek alapjan a Szérz

A parabolaforma kialakulasanak oka nem csak a saggsséggel val6é Utkozes, de
a nagy magassagbél toréékibocsatas is lehet, fliggetlenul a repulési selugds A
szabadesés hatasara egységnyi oldaliranyl teredégyre nagyobb fludgteges
sebességkomponens jut, igy a cseppek atlagos psésja ol reprezentalhatdo a

parabolaformaval.

A nagy sebesséigkibocsatas jellenten nagytest merevszarnyas reqigépek
alkalmazasa esetén valdsul meg. A nemzetkozi glathan szamos olyan repgépet

alkalmaznak, amelyet nem tipikusaiizdltasra terveztek, igy az alacsony sebességgel

%2 A témakor szempontjabol a 160 kihalatti repiilési sebesség kicsinek, az e folotiynak értelmezhét
(30]
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tortérd Urités repulési feltételei nem biztositottak. Ayaebessdgkibocsatas aiizoltas
viszonyait figyelembe véve tobbnyire nagyobb repiilénagassagbdl torténik,
meghaladhatja akar a 150 m —t is [30].

A nagy tesi és viszonylag nagy sebesgséagpubgépek (2. tablazat, A kategoria)
alkalmazasanak @&hye, hogy tipustol fudggen éridsi mennyisdgoltbanyag kijuttatasat
teszi lehetvé. Magyarorszagon nagy tésherevszarnyas refigépet tizoltasra még nem
alkalmaztak és megitélésem szerint nemzetkozi syikibdés lehdiségét kiveve ez nem

is varhato.

A modell matematikai forméja a parabola egyenldtémyerzéldl adodik. Az
egyenletben a k" értékét a kornyezeti térfifezvalamint az oltéanyag jellerék is
modositjak.

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

\/

tényedinek figyelembe vételével a szort felulet

A
szeélességére a kovetkezeplet adodik:
Hkibocsétés
Z = 2K/ H yipocsatas (4.1)
A kibocsatas magassaganak a meghatarozaséara a
nedvesiteni szikséges felilet szélességének
ismeretében:
Z n
Y H ibocsatas = (%j (4.2)
30. abra. A kibocséatas parabola
modellje. Forras: Szefz A k' tényezs, valamint az ,n” Kkited

meghatarozasdnak bizonytalansaga miatt a
nemzetk6zi gyakorlat a nedvesiteni szikséges védelmnal szélességének
meghatarozasara a korabbi bevetések, kisérletelsztghatait alkalmazza [16] [20] [25].
Az "n” kitevo leginkabb leegyszésitett form4ja a normal parabola megalkotasat éeiet

tevd masodik hatvany. A k" tényézalap értéke az 1.
4.2.2 A haromszog modell

A 29. abran az oltdbanyag nagyohbrisédi tomegét rajzoltam koérul. A kibocsatas

helyébl rajzolt egyenes vonalakkal ez a koncentraltalnbeid j0l reprezentalhatd. Az oltas

*3 A témakor szempontjabol a repilést 50 m fold feteagassagig alacsonynak itélem, a 100 m folottit
nagynak.
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szintjét vizszintesnek feltételezve és megrajzagg haromszoget kapok. A haromszdg
modellként val6 alkalmazhat6saga jetm®n egyszésitheti a repllési magassag és a
nedvesitett terilet szélességének meghatarozasatep#lési magassag viszonylag
egyszeii és tavolabbrol is megitéllieertékeldl kovetkeztetni lehet a kialakitott védelmi
sav szélességére, vagy forditva, a szikséges viédd@m kialakitAsahoz meg lehet

vélasztani a repUlési magassagot.

A haromszog modell alkalmazhatésagat gyakorlaigagalatok alapjan igazolom.
A 10. tablazatban a mar Magyarorszagon is alkalthaspibgép tipusok altal - a
vizsgélat szempontjab8l- még alacsony sebességnek szamitd kibocsatasaétiozd
szort fellletek szélességei lathatok. A repllésgasadg és a szoért felllet szélessége
kozotti aranyszam egymashoz kozeli értéket mutataZzaranyszam alkalmas arra, hogy

szogfiggvény segitségéevel a szorasképet modelle@romszog csucsanak szogét

meghatarozzam.
Replubgép | 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. | z-1377F° 150 31 12 2,58 21,7
3. | MI=27 150 45 17 2,65 21,2

10. tablazat. A kibocsatas szérasszégéenek megldisaoForras: Szefz

A hivatkozott meérések bizonytalansagara nincs adézont a skalazasbol
feltételezem, hogy nagységa legfeljebb 1 m kéBdirmely megadott adat értékét ezzel
modositva szamitasaim szerint a valtozas nem {seht fentieket is figyelembe véve a

szoraskép szoge a kbvetkanatematikai 6sszefliggéssel irhato le:

L1 Z
t = 43
95750 (4.3)

kibocsatas
B - az oltéanyag kiaramlasanak szoge;
Z - a beszort felllet szélessége;

Huibocsatas @ tartalynyilas szaérasi felllékttmért magassaga.

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

6 Kisérlet. [74]

*" Kisérlet. Bel§ tartalybdl tortént a kibocsatas. [33]
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Az egyenlet atrendezésével:

Z= zgg H kibocsatas (44)
A fenti képletbe af}” elfogadott értékét behelyettesitve:
Z =0176H jpocass (4.5)

Ez a formula nem alkalmas egyetlen pil6ta vagoltasvezdt részére sem, hogy
gyors dontéseit 6ébegitse. A hatékony oltashoz szikséges repulési asnag

U meghatarozasahoz ezt is kerekiteni célszelyan

A mértékben, amely a taktikai pontossag igényét giglé
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. 4bra. A héromszog modell. szorasi felilet metszetének a gyakorlat altal
Forras: Szerd. elfogadhat6 és hasznalhatd kozeéittékét kapjuk (4.6
képlet). Figyelembe véve az egyéb térdebizonytalansagat (pl.: a repilési magassag
pontos megitélése) és jeléstn modositd szerepét (pl.: a szél, a légcsavay vag
forgoszarny ledramlasok hatasai) a kapott ertekgssaga a gyakorlatban elfogadhat6 és

egyszeifiségenél fogva alkalmazhato is.

Z=——H

i kibocsatas
5+6

(4.6)

Hazankban a jelenlegi légijatneszkdzpark a foldkdzeli magassagu, viszonylag kis
sebességoltéanyag kibocsatasokat teszi léivet, amelyre a fent leirt haromsz6g modell
alkalmazasat javasolom. A modellek alkalmazasank&dib ebzetes szamitasoknal,
kisérletek varhatd és tapasztalati uton nyert ém&k 6sszevetésénéelbeyos. A direkt
oltdsok esetében, kilondésen magasahizintenzitasu frontvonalak oltdsanal a
hatékonysagot az dhatastdl varjuk, igy a szordsképet leir6 modellidalmazasadnak
célszetisége nem nyer értelmet. A tovabbiakban a magyaiazaél az egyszésége és

realitasa miatt a haromsz6g modellt alkalmazonel&z eseteket kilén megjegyzem.
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4.3 A kibocsatott oltdbanyag felszinen tortél eloszlasa

A |éqgi tiizoltas hatékonysaga azzal mééhéiogy a kibocsatott oltbanyag mennyire
képes elfojtani, mérsékelni az oltani kivant tizArz oltdbanyag egységnyi fellletre
vonatkoztatott mennyiségének el kell érnigiadloltasahoz, vagy a taktikailag megkivant
mérsékléséhez szilkséges értéket. Amennyiben a égadts jelentbsen magasabb a
koncentracid, ugy a kivant helyen az oltas sikéxd@s de a rendelkezésre all6 oltbanyag
veszteségesen kerilt alkalmazasra. A hatékony éftiekében, de azddorrasok sikos

rendelkezésre allasa miatt sziikséges a fellletgjetes oltasi kép elemzése.

A fellletre kibocsatott oltéanyag a
tapasztalatok  szerint nem  egyenletes
mértékben oszlik el. A mérések azt mutatjak,

: 5
N P
\‘/y hogy az oltbanyag a foldet érés utan egy

. szabalytalan, elliptikus-formahoz  hason-

lithaté nedvesitett fellletet hagy maga utan

gl?:ﬁs [71]. Amennyiben az egyseégnyi fellletre jutd

) ﬂ 1 : | | 1 [Im—Z]

gii % 3 oltbanyag mennyiségét kategoriakba soroljuk,

E:z :% (’,zﬂ, agy az ,elliptikus-formak” koncentrikusan

;jz g helyezkednek el, legbelil a legmagasabb,
oif X | legkivil a mérési kiiszObot eténedvesitési

100 12 1o 160

o_
ped
&
S
=3

32. abra. Az oltbanyag értékkel. A gyakorlati alkalmazas érdekében
fellleti eloszlasa. Forras: Tomé. o i i ) )
az elliptikus-forméat szabalyasllipszis- [20],

vagy meég egyszébben téglalap-formara [15] torzitjdk és sulypontjat a kibocsatas

33. abra. Az egységnyi felliletre jutd oltéanyag myeseg két-, és haromdimenzids megjelenitéssel.
Forras: Tomé nyoméan a Szérz

°8 Sajat tapasztalataim alapjan a vizsgalatokkal eidgn 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 kibocsatott oltdbanyagra szamos tértyehat, amelyek kisebb - nagyobb
mértékben befolyasoljak a felszini eloszlast. A o®ith tényeék kdzul 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 tovabb. Ezért a repulési magassag optinmégvalasztasat 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 flggleges vetlletét a helikopterhez rogzitett kotékshanak és a
szallitott viztartaly magassaganak falpges 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. abran a ,Npues a helikopter vizszintes
iranyl  sebességét, az fighesztmeny az
oltéanyag tartdlyat és a tartékotél hosszat, az
Jvetuet @ flggesztmény fuddeges vetlletét
jeldli. A gyakorlatban a repilési sebességnek
nem a helikopter teljesitménye szab korlatot,
hanem a fuggesztmény repilés kozbeni, a
sebesseégt fiiggd ,viselkedése” un. repulési
tulajdonsaga. A  biztonsagos repilés

kovetelményét kielégitve ez az érték a tartaly

meéretébl és tipusatol fugg, altalaban nem

haladja meg a maximum 160 krhhepiilési
34. abra. A fuggesztmény vetiilete lres tartaly

esetén. Forras: a kép alapjan a Szerz sebességet.
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A repulési sebesség novekedésével a ndvékgellendllas miatt a flggesztmény
egyre inkdbb ,lemarad”, a helikopter mintegy hiaza maga utan (34. abra). Ha a tartaly
tele van, ugy az éegyensuly kisebb lemaradasnal, nagyobb dleges vetlletnél jon létre
(6. kép).

A lombozat magassaga

A lombozat magassaga alatt a talaj és a novéngrebdzatanak fets atlagos
szintje kozo6tti magassagot értem. Ennek azért vantddszerepe, mert aizoltasi
marbverek a normal repulést eltében tdbbnyire foldkdzeli repilési magassagokon
kertlnek végrehajtasra. llyenkor a névényzet maggEssak aranya a repgép foldfeletti
repllési magassaghoz viszonyitva jederttanyadot képvisel.

Azonosan széles benedvesitett felllet elérése épdekegy bozotos 2 - 3 m-es
magassaga, valamint a labas &krdl5-20 m-es fels koronaszintje folott mas-mas

foldfeletti replilési magassag megvalasztasa indokol

HrepUIés

35. abra. A benedvesitett fellllet keresztmetsZetéimzasa kulonbdznagassagu ndvényzet esetén
(labas erd, bozoétos, fiives talaj). Forras: Szérz

A szorasi kép azonos foldt mért repulési magassag és kulonbdmragassagu
noveényzet esetén valtozik. A7 ,Z,", €s ,Z3" metszeteken szemléltetem, hogy a valtozo
magassagu ndvényzetnél, de azonos repllési magheshgnennyire eltéra kibocsatott
oltbanyag fellleti eloszlasanak mértéke.

Adott ,Hepaies repulési magassag es adaft ,szorasi sz0g esetén a benedvesitett
terllet szélessége a haromszdg modell alapjanrkitiza@to. Ehhez a korabbi egysisito

feltétel alkalmazéasat javaslom.
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Egyéb, nem taktikai célok és megfontoldsok

Nem taktikai cél, de a repill eszk6zdk igénybevételénél a biztonsag
kovetelményének kiemelt szerepet kell kapnia. igtlizoltas szempontjabél optimalis
repulési magassagtol a valos rarepilési magassabet| ami a pildta altal biztonsagosnak

itélt magassagnal semmi esetre sem lehet alacdonyalvepliléshiztonsagi kérdés.

Ma Magyarorszagon a légiiizoltdsra, mint specialis feladatrendszerre csak
altalanos jogszabalyi &rasok [81] [82] vannak megfogalmazVamédszertani Gtmutato,

vagy leiras nincs.

A fentiek alapjan akér aiizoltas-taktikai szempontok ellenére is, a repulési
magassag alsé szintjét repulésbiztonsagi kérdédtamdve sziikséges meghatarozni. A
foldkozeli repllés szabalyai és annak betartasst tgpasztalataim alapjan is efigk. A
polgari repulésben mégazdasagi ceélu repilléseket végrehajtd pildtak ésplidejuk
legnagyobb részét olyan alacsony magassagokodkagpre, amelyek mas polgari, vagy
katonai célu repllésben ideiglenes jelielg vagy szigordan tiltottak. A fentieédoadddik,
hogy a meégazdasagi celu repulléseket végrehajtdo allomanyeddntis gyakorlati

tapasztalata van a foldkdzeli repllések szakiszebiztonsagos végrehajtasaban.

24. kép. Bravuros, de biztonsagosnak aligha nevézharsverek... Forras: Internet.

A légi thzoltas specidlis repulési feladat, amely &eikpullési tapasztalat és
gyakorlat hianyaban tragikus kovetkezményekhez theteA média altal minden évben
hallhatunk a Iégi izoltokat ért balesete’®, amelyek oka rendszerint a foldkozeli
marbverezés okozta nehézségekre vezéthedisza. A fentiek alapjan a feladatrendszer
elldtdsdhoz sziikséges biztonsagi intézkedésektéeliek meghatarozasat javasolom.

% Polgéri repiilés esetén: 14/2000. (X1.14.) K6ViMhRelet 2. Fejezet 2.1.9.2 pontjai. Katonai repiilés
esetén: 3/2006. (I1.2.) HM Rendelet 13. § pontjai.
%0 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 replilési sebesség esetén a novényzét $eiatie és a tartaly kozotti

magassag valtoztatasaval a szort felllet nagysagpvatiozik. Itt a repllési magassagot

P agy célszei megvalasztani, hogy az

> . P . . .. .. .
H, 21> 2, biztositsa az egyseégnyi fellletre sziikséges

Z1:Z2#HiH, vizmennyiség kijuttatasat. A fentiek azonos

A hosszusagu, de kilbénkHz szélessén
Hz atnedvesitett fellleteket eredményeznek,
amelyek a magassag novelésével az
egységnyi  fellletre jut6  oltbanyag

csokkenését jelentik. A tapasztalatok azt

22 mutatjak [30], hogy a magassag noveléseével

—_e——————

a szort felilet szélessége nem egyenes

36. abra. A replilési magassag és a szort fellilet

metszetének viszonya. Forras: Sderz aranyban novekedik. Foldkozeli repulési

magassag €s alacsony repulési sebesség
esetén a haromsz6g modell alkalmazhatd, azonbaryoblagmagassagokon, illetve
nagyobb replilési sebességgel tastaritéseknél mar nem. Az oltéanyag ebben az esetben
a tartdly nyilasat elhagyva a levegl tortéré surlodas miatt oldal irdnyba is jeléaen
terjeszkedik. A lefelé hull6 vizcseppek gyorsulézgésa miatt a szoraskép parabola képet

mutat.

A fentiekbsl az a kdvetkeztetés lenne levonhatd, hogy a magasévelésével 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. abra. A repidigép emelkedése kibocséataskor

kiszorasi veszteseget okoz. korrigélas nélkul. Forras: Szefz
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A fentiek alapjan ezért a repllési magassago feterlatja tizoltas-taktikai
szempontbdl meghatarozhato.

A magassag nem szandékos valtozasanak gyakori okepiggép sulyahoz
viszonyitott jelenis vizmennyiség hirtelen kibocsatasa. Ez a repiilésmmoéd valtasa
nélkil - a mar kialakult repéépsuly-felhajtodr egyensulyt felboritva - a refigép
intenziv emelkedésében nyilvanul meg. Néhany rdéespiégrehajtasa utan azonban a
piléta ,hozzaszokik”, mintegy ,begyakorolja” a haten tomegcstkkenés okozta

magassagvaltozas korrigalasanak, az lizemmad \attisnak a maodjat.

V1=V

Hl < H2 \ ,( "r’l.

H>

38. abra. Szorasi feliletek a repllési magassagviéigyében. Forras: Szétz
4.4.2 A repllési sebesség
A repllési sebesség hatdsa

A repllési sebesség megvalasztasa - a repulésissagiaoz hasonléan - jeléat
hatast gyakorol az oltas hatékonysagara. A v'képlettsl a ,t” értékére a tartalyban 16v
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 kozott erbefolyasolhatdo a nedvesitett
felllet hossza. A val6ésagban a szoérasi Utvonatdietges valtoztatasanak tobb akadalya is
van. A merevszarnyu regigjépeknél a minimalis szérasi sebesség értéke le€ke) ill.

meg kell haladja a biztonsdgos reerezéshez szilkséges tartalékkal novelt atesési
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sebesség értékét. Ugyan igy, de mas aerodinamikgyamazattal a sebesség minimalis
értéke a helikopterek esetében is lehet korlatoAdtelikopterek szallitdé képességésm
fligg a kornyezeti levéghomérsékletétl. igy esetenként éfordulhat, hogy bizonyos

feladatokat csak korlatozva vagy egyaltalan nene&ékp megoldani (pl. pontszenltas).

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. tablazat. A sz6rt fellilet hosszanak valtozaseleesség és az Urités
idejének fliggvényében. Forras: Szerz

A sebesség maximalis értéke sem lehet dtdges. A legalapvébb korlatozé
tényed a repubgépek és helikopterek teljesitményének hatara.kbjeterek esetében a
kilsé fuggesztményként szallitott tartaly aerodinamikeselkedése is korlatot szab a

sebesség novelésének.
A repllési sebesség valtozasanak hatasa a fels#luszlasra

A szOrasi Utvonal hosszat alapseat a tizoltas 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. tdblazat. Helikopterrel tértéhkibocsatas tapasztalati adatai az oltas
kézépvonalaban. Forras: Silva.
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A sebesség csokkentése értelenmisaerlm szort felllet csdkkenését és az oltdéanyag
egységnyi fellletre jutd aranyos novekedését okagiabss fliiggesztménnyel végrehaijtott
kisérletek (Bambi Bucket) soran a 12. tablazatldinatd értékeket kaptak az egységnyi

fellletre jutd oltbanyag mennyiséget az oltas kéiméplaban mérve [67].

39. dbra. A replilési sebesség valtozasanak hatgzara felllet
nagysagara. Forras: Szefz

4.4.3 Az oltéanyag veszteségei

Az oltéanyag veszteségeit leginkdbb a repulési ssglggel lehet 6sszefliiggésbe
hozni, ezért itt tartonket célszeknek kifejteni.

Szallitasi veszteség

A helikopterek esetében a kéilfiggesztmény nyitott teteje miatt a szallitas sora
jelens veszteség keletkezhet. A veszteségek egyik @s8jgtaz oltbanyagnak a tartaly
oldalfalaval tortéd Utk6zésébl adodo tulfolyas, kifroccsenés okozza. A masilendls
veszteség a folyadék felszinének a |éwved valé surlodasabdl szarmazik. Ez a hatéas -
mint egy Bernoulli c8ben - a folyadék felszind@rfolyamatosan akar jelefg mennyiséd
oltbanyag elszivbédasat okozhatja. A veszteség kedéanyos a repulési sebességgel, a
repllési Gtvonal hosszaval és a folyadék felszinémagysagaval is. Megfigyelések
igazolnak 30% -nal nagyobb szallitasi veszteséggB4] [77]. A szallitasi veszteségek

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

fluggvényében legkozelebb megvalasztani.
Kibocsatasi veszteség

A porlasztast kilén berendezés igselgitheti, vagy a mar részletezett médon a
kibocsataskor a levégel valo ttkozés, surlodas okozza. A replilési ssdgpadvelésével a
porlasztdas mértéke isSnEz lehebvé teszi, hogy a nagyon apr6 cseppek veszteségként
elhagyjak a kivant teret, anélkul hogy a felsztdreers kihullasa mérhétlenne (40. kép).

40. abra. A kibocsatasok vesztesége. Forras: akkélapjan a Szetiz

Hataskliszdb alatti veszteség

A hatékony oltashoz biztositani kell az adé#tintenzitas 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

.y irdnyaba csokken ezeért az oltast ébegit
mennyiség

minimalis szint alatti mennyiség mar
vesztsegként értékelldet A 41. &bran a
szorasképet megrajzolé vonalakon tuls es

oltbanyag-mennyiség valldstieg szintén

veszteségként értékellbetmivel a felszinre

41. abra. A felileti eloszlas hatastalan része.
Forras: Szeré.

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

®1 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 leved sajat mozgasa allando kigggr 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

szoraskeép torzul, a szél mozgasanak iranyaba gdek@zeggel egyitt ,elcsuszik”. Az

elcsuszas mértéke a kdvetkaanyesdktol fligg:

- aszél efsségéil és irdnyatal;
— aporlasztas meértekit
— arepllési sebesséyt

— arepullési magassagtol.

A szél eBsségével az elcsuszas mertéke egyenesen aranyazel@bsseg

meghatarozott értékiéit mar maga a repilés sem lehetséges, de ilyenkoolids

VEsdfeletti

VRepiibgép

A valos
szoraskep
Szoraskép
1 modosito tényey
nélkl

42. abra. A széraskép elmozdulasa a szél
hatasara. Forras: Szefz

hatékonysaga sem érné mar el a megkivant
értéket. A szél irdnyanak a repulésre

merbleges vetllete szogfuggvénnyel

szamithaté. Minél nagyobb a szélirany

repllési irAnyra méteges 0Osszetéje, az

annal inkabb befolyasolja az elcsuszast.

Azonos, illetve ellentétes iranyok estén a
repubgép foldfeletti és valésdgos sebessége
kozotti kilonbséget adja, aminek hatasa a
sebességt fluggo tényedk vizsgalatabol
kikovetkeztethet. A kibocsatott oltdbanyag
felilete a porlasztds mértékével aranyos,
ami a szél kedvétlen hatasat befolyasolja.

Az erdsen porlasztott viz megnovelt fellletére a szélnkdbben fejti ki elsodré hatasat,

mint nagyobb vizcseppek esetén. A porlasztas nersébességft valamint a repulési

magassagtol is fligg.
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4.5 A hatékony oltas feltétele - a sziikséges fellletoezlas meghatarozasa

A |égi tiizoltas akkor sikeres, ha a kibocsatott oltbanyaggaléd frontvonal
terjedését meg tudjuk akadalyozni. A terjedés madalyozasahoz kulonbézegetacio
tipusokhoz eltér mennyisé§ oltdanyag felhasznalasara van szikséges. Az gégses
sziikséges mennyiség meghatarozasa nagyon fontas, anezikségesnél kevesebb
mennyiség esetén ézttovabb ég, az oltas hatastalan lesz, az ehheastaialt eiforrasok
foloslegesen karba vesznek. Az elégséges mennjesagds tullépése viszont pazarlast

jelent, a mashol is sziksegeéferrasok folosleges lekotését eredményezi.

A fenti indokok miatt hatékonyliroltas csak Ugy végezidetha ismerjik az égés

jellemzoitél fliggs oltdbanyag sziikségletet.

A vegetaciotipusok az oltadshoz sziikséges oltoaryégseglet alapjan kilonbdz
kategoridkba sorolhatok. Elterjedt a BEHAY?Emodell altal alkalmazott 13 kategéria
hasznalata, amelynél minden egyes kategdériahomnkti® maddosité ténydk tartoznak
(13. tabldzat). A modell a felszini biomassza mé#gét veszi figyelembe, igy nem
szamol a sem a korona magassagaban talalhato6éghgag mennyiséggel, sem a
koronatiz lehetségével. A sziikséges oltbanyag mennyiség (D) agéaékhoz 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 13,0 0,1 0,813 2,8519

13. tablazat. A BEHAVE modell kategériai és néhdaigta. Forras: Silva.

%2 Feliileti tizterjedési modell.
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A tablazatban szergp|eldlések:
W - a kategériahoz tartozé égbemnyag mennyisége egységnyi felileten (Kym

Cr - éghebségi viszonyszam, amely megmutatja, hogy az adatigdriahoz

tartozé biomassza mekkora hanyada nem ég el azarfidfont terjedése soran;
k - a fizterjedés viszonyszama, az é@hatyagok eloszlasanak jelletpebol;
D — a hatékony oltashoz sziikséges minimalis oltégrsy iikséglet (kgh).

Az éghebségi viszonyszam értéke a biomassza tipusatolo@iggragyon tag
hatarok kdzo6tt mozoghat. A szaraz gyep teljeseghele mig a vagasérett fak esetén az

elég biomassza akar 10 % alatti is lehet (14. tabljzat.

Biomassza Mennyiség | Az elégett rész
(kgm?) aranya (%)
1. Gyep 02-1,2 100
2. Cserje 5-10 5-95
3. Vagastéri hulladek 7,5-50 10-70
4. Vagaserett fa 25 - 150 5-25

14. tdblazat. A kulénbédziomassza tipusokhoz tartoz6 anyag mennyiségek és
tiiz ltal azonnal elé§jrész aranya (g). Forras: Nagy.

Az egyseégnyi fellletre jutd oltbanyag mennyiségksegességére a kovetkez

tapasztalati képletet alkalmazzak [67].

D =kF,,/Cy 4.7)
F - a iz terjedési sebesséddiszamitott egyutthato;

A terjedési index aliz terjedési sebesséd@tlszamithatd érték, amelyet kilon kell
szamitani 15 kmih érték alatt és folott. A 15 krithérték alatti képlet megadéasa [67]:

f v,
F = 125C,] 4.8
' 035 (48)

4.6 A fejezet eredményeinek 6sszegzése

A fejezetben az oltéanyag utjat vizsgéltam, nyonkémettem a kijuttatdsatol a
felszinen tortéth eloszlas kialakulasaig. Ez a hatékony léggottas végrehajtasahoz
szikséges hattérismereteket biztositja, elméletipakdat nyajt a tzoltas-taktikai

szempontbdl ényos beavatkozashoz.
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Vizsgalat tArgyava tettem az oltdanyag kibocsatasatak deforméacidjat, modellek
segitségével a szoéraskép kialakulasat, az azt modd@nyedket, a veszteségeket és a

hatékony oltashoz sziikséges fellileti eloszlas méagimasat.

A kibocsatas vizsgalata soran az oltdbanyag defady#szakaszokra bontottam és
meghataroztam azok alapégellemzit. Jellemeztem az enyhe deformacio, a szétesas és
porlasztott e§ szakaszat, a kioyilastol szamitott tdvolsdgok megadésaval.

A szoraskeép vizsgalatahoz a leirast megkodrharomszog és parabola modelleket
alkottam. A haromszdg modell alkalmazhatésagat gyak tapasztalatok alapjan

igazoltam.

Megvizsgéltam az oltéanyag felszinen toétéeloszlasanak jellenst, amely
elliptikus-, ellipszis-, vagy téglalap-formara ttawa kerul alkalmazasra. Ramutattam, hogy
a felUleti eloszlas sem egyenletes, torzitasa kdrikasan kézép iranyba néveked/agy

homogénnek szamitott.

Elemzéseket végeztem a repilési paraméterek varéstéiban. Meghataroztam a
repulési magassag targykor szerinti OssZdtev amelyet helikopterek ks
fuggesztménnyel tortén repllése esetén azok fiddgpges vetlletéld, a novényzet

magassagabol és a Kekibzott kialakuld szérasképbszarmaztatok.

A repulési magassag és sebesség fliggvényében éssabtottam a nedvesitett
felilet nagysagat és az oltbanyag egységnyi feilevvald eloszlasat, ik
kovetkeztetéseket vontam le. A sebesség és azsiUndé kulonbod eértékeinek

megadasaval a benedvesitett fellillet hosszara \amtatiblazatot szerkesztettem.

Vizsgaltam a kulonbdz oltasi mddszerek oltbanyag veszteségeit. Figyetemb
vettem a szdllithsi-, a kibocsatasi-, és a hataskiisalatti veszteséget. A Kkdls

fuggesztménnyel tortéroltas soran a szallitasi veszteség kulonosentfsidehet.

Meghataroztam a szél szoérasképre gyakorolt torhiddasanak tényéit és

mértékiket.

Tablazatos és képletes formaban meghataroztam etk biomassza tipusok

hatékony oltasahoz egységnyi fellletre sziikségesmalis oltbanyag mennyiségeket.
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5 ALEGITUZOLTAS TAKTIKAJA

A légi tizolths gyakorlati végrehajtdsa sordan az eddig istedtr valamennyi
tényedt figyelembe kell venni. A cél az, hogy aiizbltas szempontjdbdl a
legeredményesebb eljarast alkalmazzuk, ami szasefiiggésben all a megmentett érték

fogalmaval.

A legeredményesebb eljaras soran a repulésioveaek specialis alkalmazasara
kertl sor, amiben szerepet kapnak a foldkozeli lespi$ajatossdgai, dizbltistaktikai
szempontbdl hatékonysagot biztositd kibocsatadmadkasa, az altalanos meteorolégian
tal a iz kérnyezetében kialakuld mikrometeorologiai koréimgek, valamint a repilés

biztonsagét folyamatosan magas szinten tarté rabdszok.

5.1 Aégitiizoltas alap maréverei

A repulési feladatok soran nagyon sokféle évaen keriilhet végrehajtasra. llyen a
felszallas, emelkedés, a célterllet megkozelitaseglteriletre torténrafordulas, stb...
Ezek részletes bemutatdsa nem tartozik a targykdbe iz frontvonalanak kodzvetlen
kozelében aiizoltdssal kapcsolatba hozhaté rieerek meghatarozasat elvégzem. A 43.

abran a rendszerezve vazolom a légottas alap majvereit.

A LEGI TUZOLTAS
ALAP MAN OVEREI

1 1

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

|| RAREPULES UTAN KIFORDULAS ||

43. abra. A légiifzoltas alap mafverei. Forras: Szer

5.1.1 Egyenes vonalban végrehajtott oltbanyag kibocsatas

Amennyiben korlatozé tényéaincs ez a legegysidrben végrehajthatdé méwer.
llyenkor a pilota aitz frontvonala f6l6tt, vagy ahhoz kozel, azzal padmosan repulve
Végzi a tartaly nyitdsat. A repllési sebesség égaptig a méner kdzben allandd. A
mardver tiz frontvonala fol6tt tortéh végrehajtasa soran a repilési magassagot leginkabb

a ftizvonal intenzitas és a mikrometeoroldgiai viszonywtarozzak meg. Az intenziv
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felaramlasof’, illetve a koronatiizek magas langoszi8paizt 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).

Vrepiibgép

44. abra. Egyenes vonalban végrehajtott kibocsatésiver.
Abra forrdsa: Szewz Kép forrdsa: Internet.

A sebesség megvaltoztatdsanak lébege a majver folyaméan elvileg megvan, de
a kibocsatas rovid ideje miatt (1 — 4 sec.) ez gylakilag 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.

%3 Az intenziv felaramlasok tipikus esete az ukevihar kialakuldsa, 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 mardver végrehajtasa soran a piléta, miutan a kivatdishtontvonal szakaszt
megfeleb magassagon €és megfélelsebességgel megkozelitette egy célsaer
megvalasztott helyen a gépet beddntéssel forduidaaés elhagyja az adott terlletet. Az
oltdbanyag kibocsatasanak kezdete a forduldé megkezdétt, vagy azzal azonos dden

torténik.

A frontvonalra tortéé rarepilés célszéen nem a iizvonallal parhuzamosan,
hanem azzal valamilyen sztget bezarva torténik sHosdeji kibocsatas esetén ezzel a
marbverrel egy gorbe vonall szort felllet keletkezik, @ madver célja nem a goérbe
felllet Iétrehozéasa. Sokkal inkabb ez az egyetdretiség az oltbanyag hatékony célba
juttatasara. A szért felllet gorbeségét a rovidtidebocsatasok miatt — magyarorszagi

viszonyok — elhanyagolhatonak itélem.

A marbver végrehajtasanal a biztonsagos replilési feilételegtartasa kilonésen
nehéz, mert az eftlizek jellemdjeként megjeledi koronaégés igen magas lang-, és
fustoszlopai, valamint intenziv felaramlasai maglkdodorhatnak a repulés biztonsagara
is veszélyt jelerdt parazsat és éganyagokat. Az ilyen részek folott tortemtrepllést
mindenképpen kerdlni kell.

A fentiek alapjan atzvonal félé, vagy kozvetlen kozelébe repllni nenakcs
veszélyes, de esetleg lehetetlen is. Eizadnal fellilél térténs oltasat akadalyozza meg,
aminek athidalasara a kifordulas miaere nyujthat megoldast. Ennek alkalmazasaval a
repubbgép a legveszélyesebb zonat elkerili és a vizetmggadott terliletre képes juttatni.

HrepUIés

45. abra. Réarepilés utan kifordulassal toddabocsatas.
Abra forrasa: Szewz Kép forrdsa: Internet.



113

A marbver célja altalanosan a t4jékozodast olykor lehestat tev sirt fust
elkertlése is lehet. Ezért a néapr végrehajtadsa kulonds precizitdst igényel, misae
fustot, parazsat magaval hozo intenziv felaramigsis csupan néhany méterre van a
repubgép szarnyvegék A kilonbsen pontos végrehajtast €s gyakorlotisag itt nem

targyalt tényeék - mint a szél, vagy a terepdomborzat — szint&arkyszeritik.

Annak ellenére, hogy ez a niaer egy gorbe savot, fellletet eredményez, a
gorbilet mértékét az egyéb modositd téder is 6sszevetve taktikailag nem tartom

szamottednek.
5.1.3 Pontszeli oltas

Pontszei oltas esetén a helikopter a célterilet folé remdyre csokkeh
sebességgel. A méver soran nem feltétlendl kell a sebességnek zemrsikkennie, de
olyan minimalis érték kell, hogy legyen, ami biztositja a lebdiegpontosabb Uritést,
valamint a kivant egységnyi feluletre juté oltéagymennyiségének — ami rendszerint
tébbszorése a hatékony mennyiségnek - kibocsatasétirténhet a mar leégett tertleten
visszamaradt tartésan@ges igy a szél segitségeével Ujra potencialistgiairast jelent -
fatdrzsek, vastag avarréteg helyi oltasara, vaggnkiten fontos (legfeljebb néhanyszor tiz
négyzetmeéteres) teriletebtes védelmének biztositaséara is.

A pontszeti oltas azon kritériuma, hogy minimalis tertlet niijagbb ataztatasara
kerdljon sor, az Uritési éddminimalisra csokkentésével is biztosithatd. Régébek esetén
ez az értelmezési tartomany kiterjesztésével wakigi meg, amennyiben elfogadjuk a
rovid id6 alatti (1 masodperc, ill. ez alatti) Uritést a mdgtonsagos legalacsonyabb

repulési sebességgel.

g

26. kép. Pontszéroltas. Forras: Interne
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5.2 Arepulési paraméterek fizoltas taktikai meghatarozasa

A repllési paraméterek célstienegvalasztasaval segitheté a rendelkezésre allé

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

A repulési magassag oltastaktikailag hatékony mlegzéasara szamos kisérletet
végeztek [15] [30]. Az oltbanyag minél hosszabbseséat tesz meg, az egységnyi
fellletre jutd mennyisége annal kevesebb lesz. Pulési magassag valtoztatdsaval
jelentbsen mabdositani lehet az egységnyi fellletre jutbamlyagot. A hatékony oltashoz

szikséges viz mennyiségeétia frontvonalanak égési jellerdizhatarozzak meg.

A magasabb {izintenzitdssal &g frontvonal nagyobb egységnyi fellletre juto
oltéanyaggal olthaté el és forditva. Az alacsonytiaintenzitasu részek megfékezéséhez
elegend kevesebb vizmennyiség is. A 15. tablazatbanmizntenzitas mérteke és a
hatékony oltast mar lehiaté te\ kibocsatasi magassagok kozotti 6sszefligges |lashago

abran lathato jel6léseknek megfékah. [30].

A tablazat el§ sora azt mutatja, hogy 350 kWntiizintenzitasig az Uritési
magassag a 26. abranak megtaal a harmadik szakaszhoz tartozhat, azaz a hatékony
oltas porlasztott ésel is lehetséges. Ebben az esetben a repillés magassagban
térténhet, az egységnyi fellletre jutd oltbanyaghnyesége alacsony, de a benedvesitett
felllet, igy az oltas vonala a leghosszabb. A nitastaktikailag értékelhétmennyiségnek
el kell érnie a 0,2 kgihértéket. Az ez alatti mennyiség veszteségkénkelés.

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. tdblazat. Aiizvonal intenzitas és a lehetséges, illetve szlilsskgmilési
magassag kozotti 6sszefliggés. Forras: 8zerz

A tablazat masodik soréban @zintenzitas 351 — 1700 kWmértékei kozott a
hatékony tizoltas érdekében egységnyi fellletre nagyobb oj@gmennyiség kijuttatasa
szukseéges, ezért az Urités magassagat alacsonyklbamegvalasztani. Az alacsonyabb

uritési magassag esetén csokken a benedvesitégliet 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. abra. Az egységnyi felliletre juto oltbanyag myesege a reoldgiai gorbék segitségével
és a repllési magassag fliggvényében. Forras: H&dgyoman a Szefz

A tablazat harmadik soraban tintenzitdas 1701 — 3400 kWhértékei kozott a
hatékony oltas az elérléeiegnagyobb egységnyi fellletre jutd oltéanyag nye&seéy
kibocsatasaval érhetcsak el. A 46. abran lathatd, hogy ez alacsongdirmagassagot
kovetel. Ebben az esetben az oltéhatasok koz@mtjsisé valik az it hatds, amelynek

kihasznalasa pontos repulési rivaer végrehajtasat koveteli meg.

A kibocsatott oltbanyag repulési palyajanak filgges és vizszintes
komponenseinek felrajzolasaval, valamint az oltégnytérbeli koncentracidjanak
feltlintetésével un. reoldgiai gorbéket kapunk. Abgé jOl reprezentaljdk az egységnyi
fellletre jutd oltbanyag mennyiségét. A 46. abrgg €L — 215 repidigéptdl 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. téblazat utols6 sordban a 3400 kWriizintenzitdst 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 tdstérepilés 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 vonalizfronttél vald tavolsaganak meghatarozasara a
gyakorlati tapasztalat diz terjedési sebességét és az Uritések gyakorifiggatembe

véve a kovetkezképlet hasznalatat javasolja [67].

3
Lyeo = ZVtAtUrl'tés (5.1)

Lvep - a védelmi vonal frontvonaltdl szamitott tavoladm];
v - a {iz terjedési sebessége [mifiin

Atyrites- @z Uritések kozotti &d[min].

A kozvetett tizoltasi modok kdzé sorolom annak leisgigét, hogy aikfront
langhbmérséklete,lizintenzitdsa a nagy magassagbol tdrtéimkibocsatassal csokkentésre
kerll. Ezzel lehévé valik, hogy egy roviddel utana kdvetkedzbocsatas soran ne legyen

akaddlya aitz kbzvetlen oltasanak.
5.2.2 Arepllési sebesség és magassiigaltas taktikai hatasa

Az oltbanyag kibocsatdsahoz megvalasztott repllésbesség jeletgen
befolyasolja az oltas hatékonysagat. A nehézsdgiharasara kionil viz kezdetben a
repubgéppel megegyéz nagysagu vizszintes iranyl sebességgel rendelkézikiz a
levegivel Utk6zve ebdl a vizszintes iranyu sebesséppillanatok alatt jeleriiset veszit. A
fuggoleges esés idejéig ez a vizszintes iranyu csdklsmibesség egy meghatarozhat6
hosszUsagu Gt megtételét jelenti. Azt a tavolsagot, a kibocsatas helyének fellleti
vetllete és a foldet érési pont kdzott keletkezigoatos célzas miatt figyelembe, kell

venni. Ez azt jelenti, hogy a pilétanak az Uritestlterllet elérésedt meg kell kezdeni.
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A fenti folyamat a vizszintes hajitds egy speciébgte, amelyet annak altalanos
palyaegyenletéh (5.2 képlet) fejezek ki:

9

==X 5.2

y Y (5.2)
2v_H

Lo =K, [——2 (5.3)
g

Vo — a hajitas kezidsebessége;

g — nehézségi gyorsulas;

Lcei- a kibocsatas és a célterllet kezdetének vizsziatolsaga;
Vrep - replilési sebesség;

Hiep - @ Nbvénytakaro felszine és a tartalynyilas koritolsag;
k - korrekcios tényex

A korrekcids tényez értékét az oltdanyag jellerizés a porlasztas mérteke
befolyasolja. Alapesetben - a befolyasolé tébkefigyelmen kivil hagyasa esetén — a
korrekcios tényaz érteke egy. Ez megitélésem alapjan a gyakorlaibaikalmazhato,
mivel az alacsony magassagu kibocsatasok miatt l&mnyag legfeljebb néhany

masodpercig tartd esése alatt a modosito tékyeatasa nem jeledd.
5.2.3 A kibocsatas hatékonysagi indexe és javitdsanaketésége

A Kkilritett oltbanyag nem minden esetben képeszattéloltani, vagy a tovabbi
terjedését meggatolni. Aiznek az oltas utani és oltastél viselkedési paramétereinek
hanyadosa |0l reprezentalja az Urités hatékonysagddnyadosbol egy indexet képezek,

amelyet a kibocsétas hatékonysagi indexének (Ygzeki

A viszonyszamot add érték lehet az oltds helyérbataszemmel is kdnnyen
felismerheb terjedési sebesség, vagy a langhossz, vagy szatotaZrtekként aizvonal-
intenzitas. Ezek a paraméterek szoros kapcsoldtliraak, igy a gyakorlatban elfogadhat6
hibahataron belll helyettesithek egyméassal. Homogénnek veéhétontvonal esetében
egyszeii 6sszehasonlitasi lelisgget nydjt az oltott és nem oltott frontvonal smaiok
jellemz paramétereinek dsszevetése is. Az Urités haté&gnyslexe annal kedvélb,

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. Amennyibeniia terjedési sebessége az adott szakaszon
megallt, az index értéke 1, azaz maximalis. Az xnélgeke a paraméterek fliggvényében

linearisan valtozik.

Y=1--4 (5.4)

Y - az Urités hatékonysagi indexe;
Vy - a iz terjedési sebessége az oltas utan;
VE - a iz terjedési sebessége az oltéstel
5.2.4 A vesztesegek csokkentéséneikzoltas taktikai lehetésége

Az oltas vonala, vagy védelmi sav kialakitasahozgfeleld szamua (rités
végrehajtasa sziikséges. Az egyes Uritések sordgyaegnyi fellletre juttatott oltdbanyag-
mennyiség az egész benedvesitett fellletet vizagém homogén. Az hatékony oltashoz
szikséges minimalis oltbanyag-mennyiség alatti nészzteség, amely minden egyes
kibocséatasnal jelentkezik. Ha az Uritési ciklusoakti idd rovid, a kibocsatott oltéanyag
elparolgdsa nem jelaid, a benedvesitett feliletek atfedésével a vegmksakar
csokkenthetk is. Az atfedések nélkil veszteségként jelerikerdvesitett fellletek
egymasra takarasaval az egységnyi fellletbeoti®anyag-mennyiség ertéke kumulalodik
és Osszefudghatékony oltasi savot hozhat Iétre. A hatékongstibz szikséges oltbanyag
mennyiség hianyadfritési deficithneknevezem. A hatékony oltdshoz szilkséges mennyiség
folotti résztlritési tobbletnelnevezem. A folyamatos atfedésekkel todtémitések soran
az egyes kibocsatasokhoz tartozo¢ Uritési vesztida@grulalodnak és az uritési deficitek

csOkkenéséhez vezetnek.

TN ——_ =
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Hatékony
kumulalt arites  kumuléalt

uritési tébblet

Uritési deficit Uritési tobblet

Kumulalt dUrités

47. dbra. A védelmi vonal szérasmennyiségénekkiibiiaa. Forras: Szedz
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Ha a kumuldlt mennyiség eléri az oltdshoz szikségesnyiséget, ugy azt
hatékony kumulalt Gritésnelevezem. Amennyiben a szikséges mennyiségetedeadk

jelentsen tullépik, gy annak elnevezdésemulalt Gritési tobblet

A védelmi vonalon kialakulé egységnyi fellletre uobltbanyag mennyiség a
fentiek alapjdn nem egyenletes, az egyes kiboagathem homogén eloszlasan tul az
egymas atfedés8bereds hatds miatt is valtozd. Az Uritések helyének egymdihedését
biztositd meghatarozasanak az a célja, hogy amédehal teljes hosszaban az egységnyi

fellletre jutd oltdanyag mennyisége elérjéadloltasahoz sziikséges minimalis szintet.

5.3 A légitiizoltas gyakorlata

A légi tiizoltas gyakorlati végrehajtasara a domborzati ésenaldgiai viszonyok
jelents befolyast gyakorolnak. Sik terilet folott a metd@giai, mikrometeoroldgiai
viszonyok meghatarozéak, leginkabb a szél iranyaegssége. Mivel ezek aiiz
terjedésére is alapwehatast gyakorolnak, igy a beavatkozéas iranyanaghatérozasat és
a hatékonyan végrehajthaté nsmart is befolyasoljak. Igy megkilonboztetem a szél
irAnyabdl és azzal ellentétesen toétérvalamint a dominansan intenziv felaramlas

korzetében jellemezhet beavatkozast. A magyarorszagi beavatkozasok eddigd

tobbségében sik vidéken torténtek.

LEGI TUZOLTAS

SiK TERULET HEGYVIDEK

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

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

|| Termik altal befolyasolva || || Atterjedés megakadalyozasa

48. abra. A légiifzoltas eljarasai sik és hegyvidék esetén. Forrastza
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Erésen atszegdelt teriilet, hegyvidék esetében a daeubtizterjedésre gyakorolt
hatdsa az extrém eset@keltekintve jelenfsebb, mint az altalanos szélirny. Ezért itt
ehhez kell illeszteni a célsfepltasi taktikat. A tiz terjedése jellenden a domborzat
gerinc iranyadba dominans, ezért az ennek megaltdasanyuld torekvést alapeljarasnak
nevezem. Amennyiben a domboldalon védembjektum talalhatd, Ggy a védekezés
fokuszaba azt kell allitani, amely céldpem modosithatja az alapeljarast. A hegygerinc
kozeléig jutott frontvonalak esetébeniia ttterjedésének megakadalyozasa a helyes oltasi
taktika.

5.3.1 Az oltas taktikaja sik tertlet folott

A légi tiizoltas soran a sik terllet és a hegyes vidék kaikdatmazott taktika nem
lényegi kulonbséget, hanem hangsulybeli eltologéleint. A sik vidéknél alkalmazott

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

A légi tizoltas altalanos elveként megfogalmazom, hogy ettiimndig az erdl
még nem ég része fall kell oltani. Ennek megfeléen tizoltas szempontjabol akkor
kedved a helyzet, ha a szél az érdp része fél fuj. A levegbdl jol lathatd a tizvonal,
igy az kbnnyen megkozelitlieta célzas pontos lehet.

A szélirany az oltas hatékonysagat is kedeaz befolyasolja. A kibocsatott
oltéanyagot az aramlé levéa fiz iranyaba sodorja. Veszélyt a hirtelen szélirattgzas
jelenthet. A dobas irdnya lehet #&zvonallal parhuzamos vagy akar hatszélben arra
medleges is. Ez utdbbi esetben a kibocsatast intddafirdulas koveti.
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49. abra. Oltas ailz szél fldli oldalan. Abra forrasa:Szer#. Kép forrasa: Internet
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Oltas a tiiz széllel ellentétes oldalan

Az erdstlizek egyik legjellemibb vonasa, hogy dizterjedés a széliranyban sokkal
intenzivebb, mint azzal ellentétesen. Igy taktégiennek oltasa jelenti & feladatot. Az
intenziv tizterjedés és a magasnhérséklet a foldi egységek részére gyakran leleeted!
teszi atizvonal megkozelitését. A levédgpl torténs oltas ezekre a problémakra megoldast
nydjt, azonban a levépen torté megkozelités is fokozott veszéllyel jar. Eqyrészt a
marbvert a flst altal befolyasolt latascsokkenés melketl végrehajtani, masrészt a
hatékony oltas érdekében pontosabb célzas, kozeladhs szikséges. A célsier
marbver: a tizvonalra bizonyos szdg alatti rarepilés, majd a@légepet forduldba vinni
és a ceélnak megfeli@n az Uritést megkezdeni. Foldkdzeli magassagowululfor
végrehajtasat — a biztonsag érdekében - az emeslkeuggkezdésével egyitt kell

végrehajtani (un. hazott forduld).

A fenti eset jellem& veszélyforrasa, hogy a talajon i& tfelé fujo szél kénnyen
csapdaba ejtheti a foldi egységeket. Az adészdkban jellemiz uralkod6 széliranyt mind

a foldi, mind a Iégi egységeknek a magasban eltd¢iigk mutatja meg.

#M
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50. 4bra. Oltas aitz széllel ellentétes oldalan. Abra forré Szers. Kép forrasa: Interne

Oltas a termik altal befolyasolt széliranybaol

Az eds termikus felaramlas miatt az uralkodd szébssége mobdosul, akar
mérsékbdhet is. Ez az allapot fokozottan veszélyes, mixekdrnyed leved nagy
labilithsa miatt aiiz ilyenkor barmely iranyba kimozdulhat. Ez akar z#lsiranyaval

ellentétes elmozduldst is jelenthet.

A kiszamithatatlansag miatt az oltas célgzeelye kozvetlenil aig folétt lenne.
Amennyiben ez a latasi viszonyoktol fisgm lehetséges, ugy a dobas biztonsagos

magassagat legalabb 50 m-re célézregvalasztani [77]. Ha a fust leteé teszi és kell
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szamd, illetve megfeléltipusu repiiigép all rendelkezésre, adkitést az erd még nem
e része fall is meg lehet kezdeni.

i

5.3.2 Az oltas taktikaja hegyes terep folott

51. abra. Oltas termik altal befolyasolt szél eseté
Abra forrasa: Szew Kép forrasa: Internet.

A lejton a tiz terjedésének feltételei tobbnyire kedMazek, mint sik vidék esetén.
Ennek oka egyrészt a léjtek Utkod légmozgas felgyorsulasa, masrészt a meleg teveg
természetes felaramlasa. Repuléstechnikailag a gdeveirbulenciaja és a Iéjt
meredekségélt flggs szarny — talaj kdzelség okoz nehézséget. A tunicidemértéke
kiszamithatatlan és rendkivulderis lehet. Ezt aiz kdvetkeztében kialakuld termikus fel-
és learamlasok tovabb fokozzak. Ez a répgép személyzeté&t mind a pontos célzas

érdekében, mind repulléstechnikai szempontbdl fattdiyyelmet kdvetel.
Altalanos eljaras

A hegynek Utkozés elkeriilésének egyik legbiztogsabtja, hogy a repllés - egyéb
kényszerid koralmények hianyaban - a hegygerinc vonalavahgZamosan torténjék.
Ezzel az oltéanyag kibocsatasa utan a kifordukéslgy iranyaba lehéwé valik. A gerinc
irAnyaba tortét kifordulast lehetleg keriini célszér, még akkor is, ha a gép

teljesitménye ezt latszélag biztositana.

A helyes eljaras az, hogy az oltasia gerinc febli oldalan kezddjon, mikézben
ezzel egyiddjleg egy kedveZ de magasabb részéntisténjek védekezés. A védekezés
fogalma itt a iz terjedési sebességének csokkentését, megakitésak tevékenységet

jelent.
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52. abra. Adizoltas altalanos eljarasa hegyes terep folott.
Abra forrdsa: Sze Kép forrasa: Internet.

Az emelked oldali részen - a domborzattdl figgn - a szél aramlasi iranya
kedve®d hatast is gyakorolhat az oltasra. A dejtiranyaban tortéh oltassal

megakadalyozhatd, hogy a legurul® égnystoboz, parazs Ujizgécokat alakitson ki.
Eljaras védend objektum esetén

Amennyiben a lejt oldalan kiemelt fontossagu védénabjektum, lakott telepllés
vagy épulet van, ugy mind az oltasi, mind a védégehelynek aiiz emelked feldli
részén kell lennie. A védekezést a védendrgy iranyabdl aiz iranyaba célszér
elkezdeni. Ennek mértéke akar a talaj elaztatagatentheti, de el kell érnie, hogyia ta

védend objektumot semmi esetre se érhesse el.

53. abra. Oltas hegyes terep f6l6tt, védénbjektum esetéen.
Abra forrdsa: Szer Kép forrasa: Internet.
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A foldkozeli oltasi mafiverek végrehajtasat a fust varhatéan fokozottarezigh

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

Amennyiben lakott telepllés az emelkedidalon nincs veszélyeztetve, Ugy az
oltast és védekezést a gerinc iranyabdl célsmeegkezdeni, mikdzben &z lejto feldli
oldaldn a volgy irAnyabol kezdett védekezést keljrehajtani. Az emelkédiranyaban
tortéerd védekezésnek az a célja, hogy a gerincen tilz artar semmi esetre se tudjon

tovabbterjedni.

54. abra. Oltas hegyes terep fol6tt, a teriedésakadalyozasa.
Abra forrdsa: Szerz Kép forrasa: Internet.

5.4 A fejezet eredményeinek 6sszegzése

A fejezetben a légiiizoltas alap majvereit soroltam be, diz jellemzitsl figgo,
oltastaktikai szempontbdl hatékony repulési paraméet és taktikat hataroztam meg, a
hataskiszob alatti veszteségek csokkentésére tgteaslatot és vizsgaltam annak
kovetkezmeényeit, valamint a gyakorlati végrehajésilményeksl fliggé veégrehajtasat

rendszereztem.

A légi tizoltas harom alap méwmerét hataroztam meg és vizsgaltam: az egyenes
vonalu kibocsatast, a rarepilés utan kifordulagsédrs kibocsatast, valamint a pontsier

oltast.
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A tizvonal-intenzitas flggvényében javaslatot tettemhedyes olt4si taktika
alkalmazasara, diz frontvonalanak kozvetlen, illetve kdzvetett oftdess védelmi vonal
kiépitésére.

Megalkottam, és célsZeségét bizonyitva bevezettem a kibocsatas hatékgnysa
indexét és a veszteségek csOkkentésének javitasdedves fellletek atfedésével tettem

javaslatot.

A tizoltas gyakorlati végrehajtasanalosegitésére a sik és hegyvidéekre kilon
bontott, eltéd szempontd funkciondlis rendszerezést készitetfersik vidékre a szél

irAnyat, mig hegyvidék esetén a védeonbjektum elhelyezkedését tartottam szempontnak.

A kutatas lezarva: 2008. februar 26-an.



126

AZ ERTEKEZES EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA

Az els fejezetbenaz erdtlizek oltasanak problémakdrét vizsgaltam Sként a
tiizgorbe altalanos formajabdl megalkottam és értelmeéegm az erdstiizre vonatkozé
Kiterjesztését Ez alapjarbizonyitottam, hogy a beavatkozas annal hatékonyabb, azaz a
karérték annal kisebb és a megmentett értek arauglobb, minél korabban keddik meg
a beavatkozasBizonyitottam, hogy a beavatkozas megkezdésének késése aziddtasi
elhizodasat okozza, ami tovabbi egységek segitskgarénybevételét indukdlja, a
karérték indokolatlan novekedését eredményezi éelnédz allampolgarok potencialis
veszélyeztetettségét. Sajat tapasztalataim alapjalamint a tizoltas folyamatanak
elemzésébl megallapitottam, hogy jelenleg aiizoltosdg az efitlizeket csak passziv
modon észleli, ma mér indokolatlannak dsithet) késését okozva a beavatkozasok

megkezdésének.

Megéallapitottam, hogy jelenleg a felderités tobbnyire gyalogosanterilet
korbejarasaval torténik, az elhtzo6do informaciggssel indokolatlan késést okozva a
hatékony dontéshozatalban.

Megalkottam és bevezettem a frontvonal oltasi sebssy fogalmat amelynek
alkalmazasavalbizonyitottam, hogy annak értéke meg kell, hogy haladja (& t
frontvonalanak névekedési mértékét, ellertkegetben aiiz a hagyomanyos eszkdzokkel
mar nem olthat6 el. A nemzetkdzi szakirodalombam atiéalmazotttiizvonal-intenzitas
fogalmanak atvételével, és annak vizsgalatabdl mdtpitottam, hogy annak ndvekv
mértéke csokkenti a frontvonal oltasi sebességeghatarozott érteken felll objektiven

lehetetlenné teszi a foldide és eszkdzok tAmado jeliegltasanak végrehajtasat.

A vizsgalatok alapjan arra kbvetkeztetésrejutottam, hogy a problémak két jol
elkllonithed csoportba sorolhatok. Aegyik az informaciéo hianyaval, a masik a
megléw eréforrasok korlatozott alkalmazasi lehetiségével jellemezhét Az
informacio teljes, és indokolatlan hianyat mutattdin a tiz keletkezését, annak
bejelentéséig tartd dghontig. A kielégiben hatékony dontéshozatalhoz szikséges
informacio teljes, vagy részleges, de mindenképm@dékonyabba tehghianyat mutattam
ki a tizoltas megkezdéseddt, valamint annak folyamata soran. A jelenleg latiasan
alkalmazott efforrasok korlatozott lehésége Ujak bevezetésére, vagy mar kiprobalt, de
ritkan, nem &ltaldnosan alkalmazott modszerek batgbba tételére 6sztondz, ami a 1égi

eszk6zok alkalmazasanak vizsgalatat ésdbe kertlését veti fel.
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A masodik fejezetbena légi tAmogatas feltételrendszerét vizsgaltamelyamek
soran el8ként attekintést adtam a refgépekkel és helikopterekkel végrehajthato
feladatokrol. Alégi tizoltason kiviul a légi tamogatas fogalomkorébe soitam a légi
felderités, a logisztikai tdmogatas és a légi iraimas lehetiségeit is A felderités
fogalmat logikailag a tizmentes idszak figyelésének idejére kdterjesztettem, igy az
magaban foglalja az eftlizek észlelésére, detektaldsara vonatkozé fedderia @izoltas
megkezdése étti felderitést, aiizoltas soran a folyamatos informacidszerzést, vialaaz
utomunkalatok keretében tortémmegfigyelés biztositasat. A légi iranyitas fogalnaa
repubbgépek repuléseinek koordinalasara, valamint a féslitkozok tevékenységének
levegbbdl tortérs iranyitasara értelmeztem. Az utobbbsdgitése érdekébgavaslatot
tettem az erdstiizeknél alkalmazott foldi eszkdzok levedgpdl azonosithato jelblésének
bevezetéséreA logisztikai tamogatas feladatai k6zé soroja@asoltam, hogy mentési
feladatokra specialisan kiképzett allomany alkalmaasanak feltételei kertljenek
kidolgozasra, amely allomany kilonleges helyzetek agas kockazata esetén alljon

készenlétben.

Rendszereztem, és attekintést adtama nemzetkdzi gyakorlatbanizoltasra
alkalmasrepulégépekrél és helikopterekrél, valamint az oltbanyag kibocsatdsanak
eszkdzeibl, kiemelve a hazai viszonyok kozo6tt méar alkalmaesttkozparkotJavaslatot
tettem a bel$ tartalyok Mi-8T és Mi-17 tipusu helikoptereknélrt&nt alkalmazasi
lehettiségének vizsgalatara és bevezetésddegvizsgaltam a légi ftizoltds soran
altaldnosan hasznalt oltbanyagokat, bemutatva eltdkatdsait. Az oltas hatékonysaganak
novelését keresveamutattam a siiritett levegés habbal oltasi eljards, valamint a
robbantd oltokészilék alkalmazasanak lehéségére, javaslatot tettem azok
vizsgalatara ébevezetéséreA repulés biztonsaganak feltételeként a repineteoroldgia

és a mikrometeoroldgia éftlizek 1égi tizoltasat befolyasold kapcsolatat tartam fel.

A hatékonysag nemzetgazdasagi szempontbol valihyiiasanak ékegitéséhez
altalanos elveket megfogalmazé gazdasagossagiikniték meghatarozasatiztem ki
célul. Meghataroztam a hagyomanyos eszkdzokkel el nem dife és az olthatd tuzek,
valamint komplex 0sszehasonlitd elemzés keretében &06z6s alkalmazas
gazdasagossagi feltételeit. Bizonyitottanhogy a gazdasagossag kritériuma régépes
tizoltas alkalmazéasa esetén akkor valésul meg, égi @$zk6zok igénybevételének 6sszes
koltsége kevesebb, mint a leégettétedilet ertékének csokkenégéles a hagyomanyos

eszk6zok igénybevételi idejének csokkenékébed koltségmegtakaritas értéke.
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A harmadik fejezetben a 1égi felderités fogalomkorébe tartozéan vizsgalta
tizjelzést megékzo, a iz detektélasat célzod aktiv észleléstfizottds folyamata sordn a
tiz alakulasanak allandé nyomon kovetését, monitsdiz&alamint atiz oltasat kovet

utomunkalatok kézbeni, a visszagyulladas méggedét szolgald informacioszerzeést.

A tiizoltas folyamata sordn tortéé légi felderités hatékonysagat szakmai,
nemzetgazdasagi és forrAsok #kossége szempontd hipotézisek felallitasaval
vizsgaltam A rendszeres alkalmazas példajabaonyitottam a szakmai szempontu
hatékonysagot, valamintneghataroztam a nemzetgazdasagi szempontu hatékonysag
teljesulési feltételeit. A $ikos forrasok rendelkezésre allasa miatt a |égieféés
koltségeinek csokkentési leliségét kerestem, amelynek soran pilota nélkali
repulégepek hatékony alkalmazasi lehéségét bizonyitottam.Javaslatot dolgoztam ki
a tiizoltasnal hatékonyan bevethédi pilota nélkuli reptl 6gépekkel szemben tamasztott
kovetelményekre és a tizoltdsdgok kozott a vilagon élent Szendiben tortéd
készenlétbe Allitassal bizonyitottam ennek gyakorieamegvalésithatosagat. A pilota
nélkili repulégépek fizoltok altal torténé alkalmazasaval a tizoltast megebzé 1€gi

felderités lehebségét bizonyitottam.

A tlizek észlelése céljabol tortéhlegi felderités hatékonyséagat szintén szakmai,
nemzetgazdasagi és forrAsok #kossége szempontl hipotézisek felallitasaval
vizsgaltam. Meghataroztam a szakmai hatékonysag kritériumanak teljesulésétiit,
amelyet a légi felderités, valamint a Kilszemély altal adott jelzések idejének
viszonyitasatol tettem fuggé. Meghatdroztam a nemzetgazdasagi szempontu
hatékonysag teljesllési feltételeit is, kikotvegha@azokat csak eddig még nem alkalmazott
objektiv méészam garantalhatja, amelynek bevezetéggvaslatot tettem A sZikds
forrasok rendelkezésre allasa miatt a légi feldsritatékonysaganak repulési paraméterek
valtoztatasaval tortén ndvelési lehdiségét kerestem, amelynek sor@lealizalt, sik
terlletre vonatkoztatva - szarmaztatott eredménykén- stabil megfigyeb allomasok
létjogosultsagat bizonyitottam. A sik terllet feltételezését feloldva a domborzat
tagoltsagatdl fuggen, valamint kilondsen szarazisdakokbarbizonyitottnak itélem a

legi jarsrozés hatékonysagat, amelynek kritériumat javasdioimlgozni.

A tlzek eloltasa utani terllet-megfigyelés céljardikség szerint a pilota nélkili
repubgépek alkalmazasgtavasolom amelyet kiléndsen alkalmasnak tartok az UAV

pilotak képzéseére, tréningezésére.
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A negyedik fejezetbera |égi fizoltas hatterével, elméleti alapjaival foglalkoztam
Megvizsgaltam a kibocsatast ennek soran az oltéanyatgpformacidjat szakaszokra
bontottam és meghataroztam azok alapvei jellemzéit. Jellemeztem az enyhe
deformacio, a szétesés és a porlasztott szakaszat, a kioyilastol szamitott
tavolsagok megadasaval.sxéraskép vizsgalatahoz haromszog és parabola mde&kt
alkottam. A haromszdg modell alkalmazhatdésagatgyakorlati tapasztalatok alapjan
bizonyitottam. Megvizsgaltam az oltbanyag felszinen toftérloszlasanak jellendi,

amely elliptikus-, ellipszis-, vagy téglalap-formaaorzitva keril alkalmazasra.

Elemzéseket végeztera repllési paraméterek vonatkozasdbeghataroztam a
repllési magassdg targykor szerinti Ossigtev amelyet helikopterek kids
fuggesztménnyel tortén repllése esetén azok fiddgpges vetlletéld, a novényzet
magassagabol és a Kektzott kialakuld szorasképbszarmaztatok. A repllési magassag
és sebesség fliggvényében Osszehasonlitottam a sitettvdelillet nagysagat és az
oltbanyag egységnyi fellleten valé eloszlasatolbkl kovetkeztetéseket vontam leA
sebesség és az uritésio ikulonbdd értékeinek megadasaval a benedvesitett felllet

hosszara vonatkozéblazatot szerkesztettem

Vizsgaltam a kulonb6d oltasi modszereloltbanyag veszteségeitFigyelembe
vettem a szallitasi-, a kibocsatasi-, és a hataskialatti veszteségdtleghataroztam a
szél szoérasképre gyakorolt torzitd hatdsanak téityes mértékiket. Tablazatos és
képletes formabameghataroztam a kilonb6s biomassza tipusok hatékony oltasahoz

egységnyi felliletre szilkséges minimalis oltbanyagmyiségeket.

Az 6todik fejezetben meghataroztam és megvizsgaltam a Iégiizoltas harom
alap manéverét: az egyenes vonalu kibocsatast, a rareptlés ufandilassal tortéh
kibocsatast, valamint a pontstieoltast. A tizvonal-intenzitas flggvényébgavaslatot
tettem a helyes oltasi taktika alkalmazasara,ia frontvonaldnak kozvetlen, illetve
kozvetett oltasara, védelmi vonal kiépitésdiegalkottam, és célszdiségét bizonyitva
bevezettem a kibocsatas hatékonysagi indexéts a veszteségek csokkentésének

javitasara a nedves fellletek atfedésétbeém javaslatot

A tiizoltas gyakorlati végrehajtasanaloselgitésére a sik és hegyvidékre kilon
bontott,funkciondlis rendszerezést alkottamA sik vidékre a szél iranyéat, mig hegyvidék

esetén a védetidbbjektum elhelyezkedését tartottam szempontnak.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Az erdbtiizoltas vizsgalatanak modszertanat tovabbfejlesrtethazai viszonyokra
adaptaltam atizvonal-intenzitas alkalmazasat, valamint megalkottafrontvonal

oltasi sebesség fogalmat.

. A légi tiizoltds gazdasagossagi vizsgalatara 0j médszentdgvziam ki, melynek
keretében meghataroztam a hagyomanyos eszkdzOkkedne olthatd tlzek, a
hagyomanyos eszk&zokkel olthatd tlzek, és a koW@dnaazas gazdasagossagi

feltételeit.

. A légi felderités hatékonysaganak d&iidzek esetén tortén vizsgalatara U
mobdszertant dolgoztam ki, melynek keretében megbhetEm a szakmai, a
nemzetgazdasagi és a forrasokikéssége szempontl hatékonysag teljesulési

feltételeit.

Bebizonyitottam a pildta nélkuli regigépek erdtiizek felderitésére valé hatékony
alkalmazhat6sagat, kidolgoztam a velik szemben dZioi kdvetelményeket.

Valos készenlétbe allitassal bebizonyitottam amyakorlati megvaldsithatosagat.

. Az erdbtiizek miebbbi észlelése céljabdl sik terlletre vonatkoztatyaarmaztatott

eredmeényként - stabil megfigyellomasok Iétjogosultsagat bizonyitottam.

. A légi tizoltas nemzetkdzi eredményeit hazai viszonyokraptédtam, tovabb
fejlesztettem és elemeit Uj, a beavatkozas hat&déganak novelését figyelembe
véve eddig még nem alkalmazott médon rendszereztédolgoztam a tizoltas

szempontjabol hatékonyan alkalmazhato eljarasi mddo
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AJANLASAIM

1. Javasolom az eétiizeknél alkalmazottitzoltd jarnmiivek leve@bdl azonosithato
jeldlésének kidolgozasat és bevezetését.

2. Javasolom, hogy ettlizek esetére keriljenek kidolgozasra egy légi ésent
feladatokra kiképzett allomany alkalmazasanak telke amely allomany

kilonleges helyzetek magas kockazata esetén &tligmmatosan készenlétben.

3. A belss tartdly segitségével torténtizoltas kedveZ tapasztalatai alapjan
javasolom annak vizsgalatat, hogy a modszer hoggaptalhaté Mi-8T és Mi-17

tipusu helikopterekre.

4. Javasolom atsitett leve@s habbal oltasi eljaras, valamint a robbané oltbidék
helikopterekél torténs alkalmazasanak vizsgalatat és fejlesztését.

5. Javasolom a nemzetkdzi gyakorlatban mar altalancd&almazott valamely

erddtiiz kockazati mérszam, tizveszélyességi index adaptalasat és bevezetését.

6. Javasolom a pildéta nélkili regigépek felderitésre torténalkalmazasanak
bevezetését azokndl izbltosdgokndl, amelyeknél a korngeeriletek killondsen
ertékesek, vagy oltasukat a domborzati viszonytdnjgsen hatraltatjak (nemzeti

parkok, természetvédelmi teriletek, hegyvidékek).

7. Javasolom tovabbfejleszteni a stabil megfiggdbmasok és a légbrjaratozas
domborzat és itjaras fugg hatékonysagi feltételeinek meghatérozasat.

8. Javasolom tovabbfejleszteni és kidolgozni a pilatkili repubgépek egyéb
specidlis alkalmazasi letdstegeit (pl. arvizvédelem, sugarszennyezett terilet

felderitése, légszennyezettség mérés, nyomkovetés).

9. Javasolom, hogy az orszag terlletére légpltassal és bevetéssel kapcsolatos terv
kerlljon kidolgozasra, kulonds tekintettel a gazdmssagi kritériumok, a

rendelkezésre allo eszkdzpark és az elémigforrasok figyelembe vételével.

10.Javasolom, hogy az értekezésem egyes fejezetétoltdk, a tizoltas iranyitaséat
végadk, valamint a |égi itzoltast végrehajtdé hajozé allomany részére szilkség

szerinti oktatasuknal, képzéseiknél segédanyagiésietien felhasznaljak.
Szendé, 2008. aprilis 30.

Restas Agoston
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79. 57/2005. (XI. 30.) BM rendelet a Riasztasi és Ségityujtasi Tendl, a hivatdsos dnkormanyzati és az

onkéntes {tzoltosagok mkodési terlleté, valamint a @izoltdsdgok vonuldsaival kapcsolatos
koltségek megtéritésir

80. 1/2003. (I. 9.) BM rendelet &zoltésag tizoltasi és miszaki mentési tevékenységének szabalyairdl
81. 14/2000. (XI. 14.) K&ViM rendelet a Magyar Koztésag |égterében és repidrein tortéd repilések

végrehajtasanak szabalyairdl.

82. 3/2006. (ll. 2.) HM rendelet az allami replléselja@ kijelolt I1égterekben végrehajtott repilések

szabdlyairol.
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