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A PILOTA NELKULI REPULOGEPEK (UAV) ERDOTUZEKNEL
TORTENO ALKALMAZASANAK STRUKTURALT FELOSZTASA?

A pilota nélkiili repiilogépek (UAV) erddtiizeknél torténd kiilonbozo alkalmazasanak strukturalt felosztdasat mu-
tatja be a cikk. Az UAV légi drjaratozasaval a tiizek Qyors detektdlasdara vagyunk képesek, ezzel lehetdvé téve,
hogy elsékent adjunk tiizjelzést a tiizoltosag részére. A beavatkozas megkezdése elotti felderitéssel a tiizoltds
iranyitasat vegzoket segithetjiik; a rovid idon beliil felszallasra kész UAV a start utan mar 2-3 perccel valos
idejii informaciot szolgaltat a tizrdl és annak kérnyezetérdl. A beavatkozas kézben, amikor légi felderitésre
lenne sziikség, de a hagyomdnyos eszkozok igénybevétele draga, az UAV alkalmazdsa koltséghatékony megol-
dast nyujthat. A tiizoltas utan a teriilet feliigyeletérdl valé gondoskoddsban segithet az UAV alkalmazdsa, hogy
az esetlegesen visszamaradé pardzslo részek ne gyujtsak vissza a teriiletet. Kozepes méretii UAV ellendrzott
tiizeket is gyujthat. Egy specidlisan erre a célra dtalakitott eszkozt alkalmazunk, amely tiizgolyokat, vagy pasztil-
ldkat kibocsat ki. A tomegcsokkentés lehetdvé teszi, hogy a feladatot UAV is végrehajtsa.

THEMATICALLY SEPARATED APPLICATIONS OF UAV AT FOREST FIRE

This paper describes structured applications of using Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) for supporting fire
managers in different ways. Aerial patrol by UAV can detect hot spots very quickly and able to give the first fire
report to fire brigades. Starting intervention the operational used UAV could help for fire managers; below just
some minutes it is ready for lunch and 2-3 minutes later it transmits the real time pictures about the fire and
their circumstances. During intervention, where aerial reconnaissance is required but manned aircraft is above
price, UAV could give also a cost effective solution. After suppressions, in many times, area surveillance is re-
quired to prevent starting fire again by remained cinder. There are other initiatives as making prescribed fires
with using medium size UAV. The special equipment full filled with fire eggs or pastilles takes less weight than
the payload capacity of UAV. It means UAV can provide also this task, giving more possibilities for managers
using prescribed fires method with limited costs.

BEVEZETES

A pilota nélkiili repiildgépek erddtiizeknél torténd alkalmazasi lehetdségét szinte kivétel nél-
kiil valamennyi gyartd ajanlasaban megtalaljuk, azonban egyetlen helyen sem taldlkozunk
annak konkrét megvaldsitasara tett javaslattal, vagy példaval. Ennek nyilvanvald okai kozott
szerepelhet az, hogy a tlizoltas szakembereivel ennek az alkalmazéasnak a részleteit a gyartok
sohasem vizsgaltdk vagy elemezték. Az ajanlas egyértelmiien a l1égi felderitésre fokuszal, ho-
lott ett6] ma mar lényegesen tobbre is képesek lehetnek az UAV-k.

A légi felderités fogalomkorébe beletartozik a tlizjelzést megeldz0, a tliz mieldbbi észlelését,
detektalasat célzo aktiv észlelés; a tlizoltds megkezdése elétti, a hatékony beavatkozast infor-

! egyetemi docens, mb. tanszékvezetd, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézet Tlizvédelmi
és Mentésiranyitasi Tanszék, arestas@r-fire.hu

? Lektoralta: Prof. Dr. Makkay Imre ny. okl. mk. ezds; egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai
Repiil és Légvédelmi Tanszék, makkay.imre@uni-nke.hu
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maciokkal segitd felderités; a tlizoltds folyamata sordn a tiiz alakulasédnak allandé nyomon
kovetése, monitorozasa; valamint a tliz tamado jellegli oltasat kovetd utomunkalatok kdzbeni,
a parazslo részek utani kutatas, a visszagyulladds megel6zését szolgald informacidszerzés. A
fentiek kiegészitéseként ma mar megkezd6dott az aktiv tiizoltasban, az ellendrzott tiizek gyuj-
tasaban valo kozremiikodés kidolgozasa és megvaldsitasa is. A cikk a fenti lehetdségeket
strukturalis felosztas alapjan mutatja be; elséként a 1égi felderitésre koncentralva, majd az
ellendrzott tlizgyujtas lehetdségével kiegészitve. A fentiek alkalmazasok tlizolto-taktikai €s
gazdasagossagi szempontl elemzése iddszertinek itélheto.

LEGI ORJARATOZAS A TUZEK ESZLELESE CELJABOL

Az UAV erdotiizeknél torténd alkalmazasanak logikailag elsé lehetdsége a tiizek keletkezése
elotti tevékenység, amely 1égi drjaratozas formajaban valosithatd meg. A 1€gi Orjaratozas célja
az, hogy gyorsabb tiizérzékelést biztositdson, mint a spontan jelzd személyek bejelentései.
Ezaltal a beavatkozas kordbban megkezdhetd, gyorsabb oltast és nagyobb megmentett értéket
eredményez. Amennyiben a 1égi érjaratozas gyorsabb jelzést eredményez, mint az allampol-
gari bejelentés, tigy abszolut értelemben ez a modozat hatékonyabbnak tekinthetd.

| TUZOLTASSAL
EGYIDEJULEG

TUZOLTAS
ELOTT

TUZOLTAS |

UTAN
] u.wfelk-ma T 1

n!ZDEITI\TALAS ES A BEAVATKOZAS MEGFIGYELESE

1 1

Beavatkozas kiidhen ﬂ Tizoltas utan

“ Lagt orjaratozas

TUZDETEKTALAS MONITORING TOZDETEKTALAS

d 8§

Beavathozis meglezdese elint Aheavathozas kizhen
MONITORING MONITORING

1. abra Az UAV alkalmazasanak strukturalis felosztasa: 1égi Orjaratozas. Forras: szerz6

Az UAV légi orjaratozasanak végrehajtasa alapvetden megegyezik a klasszikus, a fedélzetén
személyzettel repiilé 1égi jarmiivek Orjaratozasaval. A kiilonbség az, hogy a repiilogép fedél-
zetén tartdzkodd személyzet helyett a tlizek észlelését az UAV fedélzetre installalt kamera
lesugarzott képének figyelésével a megfigyeld kozpontban tartozkodd személyzet végzi. Az
alkalmazés hasznossagéanal elsdsorban a hatékonysag kérdéskorét kell vizsgalni.

Amennyiben a kozpontban kordbban észlelik a tiizet, mint ahogyan allampolgari bejelentés
érkezik, ugy abszolut értelemben hatékonyabb megoldasrol beszélhetiink®. Ez a megkozelités
szakmailag védhetd bar, de nemzetgazdasagi szinten nem bizonyithat6 a hatékonysag valéban
magasabb szintje. Ehhez gazdasadgossagi alapon nyugvé bizonyitas sziikséges: A megmentett
érték novekedése amennyiben eléri, vagy meghaladja a 1€gi 6rjaratozas koltségeit, ugy az ész-
lelésnek ez a moédja mar nemzetgazdasagi szinten is hatékonyabb.

A 1égi Orjaratozas nélkiili és a 1égi Orjaratozassal végrehajtott tlizoltas eredményessége a karérték,

3 Részletesebb gazdasagossagi elemzéseket szintén a szerz6 végzett PhD értekezésében. [1]
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illetve a megmentett érték kiilonbségében kimutathatonak kell lennie. Amennyiben a korabbi jel-
z¢s eredményeként a karérték olyan mértékben csokken, illetve a megmentett érték olyan mérték-
ben nd, amely legalabb eléri, de inkdbb meghaladja a 1€gi drjaratozas valamennyi koltségét, akkor
a légi Orjaratozas gazdasagossagi szempontbdl is elonyds. A gazdasagossagi szempontbodl elonyds
beavatkozas a nemzetgazdasagi szintli hatékonysag feltételének teljesitését is jelenti.

AK karérték > zclégi_é'rja'ratozé (1)

AM megmentett_ érték > zCle’gi_o"rjziratozé (2)

o AKyarerek karérték kiillonbség a 1égi Orjaratozassal €s 1égi drjaratozas nélkiili beavatko-
zasok kozott;

o  XCusi érjdratozss @ 1€gl Orjaratozas soran felmeriilé valamennyi koltség;

®  AMiegmentett érick megmentett érték kiilonbség a 1égi Orjaratozassal és 1égi Orjaratozas
nélkiili beavatkozasok kozott.

A tlizoltosagok sajat erobdl képtelenek a 1égi Orjaratozas koltségeinek fedezésére. Magyaror-
szagon az ezredforduld idején civil kezdeményezésre® mar torténtek erbfeszitések a 1égi 6rja-
ratozas bevezetésére, de szakmai és gazdasagossagi megalapozottsag hidnyadban nem sikertilt
a sziikséges feltételek megteremtése.

A replildgépek lizemeltetési koltségei nemzetgazdasagi szinten csak akkor tériilhetnek meg,
ha a tiizek észlelése altal jelentds karérték csokkenések kovetkeznek be’. Azaz a 1égi Orjarato-
zas teljes repiilési idejéhez viszonyitva az észlelések aranya egy bizonyos mértéket elér, illet-
ve meghalad. Ez a mérték az észlelés szamabol, gyakorisagabol adodik és eredményeként a
gyorsabb észlelések altal a leégett teriiletek Osszességének karérték csokkenése, vagy meg-
mentett érték novekedése levezethetd. A karérték csokkenések Osszességének el kell érnie,
illetve meg kell haladnia a 1égi drjaratozas teljes koltségét.

52 0w B2 Mo
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DIOSRIE 2n
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2. abra Az UAV légi 6rjaratozasanak eredménye a tiizek gyors detektalasa.
A légi Orjaratozas illusztracioja és UAV altal készitett valos tiizdetektalasok képei. Forras: szerzo.

* Az Erdék Védelméért Alapitvany az 1993. évi Bocsa és 2000. évi Agasegyhaza korzeteiben pusztitd tiizek
tapasztalatai alapjan Matkopuszta Repiilotér kozponttal kezdeményezte a 1égi érjaratozas megszervezését.
® A légi 6rjaratozasnak a megelzésben, a visszatarté erében megnyilvanulé szerepét a cikk nem targyalja.
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Erdekes felismerést jelent, hogy logikailag az UAV-kel végrehajtott 1égi érjaratozas kozgaz-
dasagi elemzése meg kell, hogy egyezzen a személyzettel rendelkez6 repiil6gépekkel végre-
hajtott 6rjaratozas hasznossagi kritériumaival.

A légi Orjaratozas végrehajtasahoz olyan UAV alkalmazasa johet szoba, amelynek lizemelési
paraméterei lehetové teszik a néhany oras levegdben vald tartézkodast (1-3 ora), a kozepes
magassagu repiilést (1000-6000 m) és a valds idejii adatok nagy tavolsagl lesugarzasat (min.
100 km). A fenti meghatarozasok kozelitd értékek, azok alapvetden fiiggnek a megfigyelni
kivant teriilet nagysagatol és adottsagaitol (sik vidék — hegyvidék)e.

A fenti feladatok ellatasara magyar példaként alkalmas lehet a BONN Hungary Kft. altal
gyartott BX UAV, nemzetkozi példabol az UAVNavigation, Alpha Unmanned System csa-
ladjabol az Atlantic.

LEGI FELDERITES A BEAVATKOZAS MEGKEZDESE ELOTT

[ TUZOLTASSAL TUZOLTAS
EGYIDEJULEG UTAN

| , |

f
Ligi felderitis
TUZDETEKTALAS ES A BEAVATKOZAS MEGFIGYELESE

TUZOLTAS
ELOTT

Legi drjaratozas Beavakozas kiizhen Tiizoltis utan
TUZDETEKTALAS MONITORING TUZDETEKTALAS
Bematheras ";l:ria;}i.T Abeavatimzas kighen
MONITORING MONITORING

3. abra Az UAV alkalmazasanak strukturalis felosztasa:
légi felderités a beavatkozas megkezdése el6tt. Forras: szerzo.

A tlizoltads megkezdése el6tt a legfontosabb dolog a felderités, amely segitségével a beavatkozashoz
nélkiilozhetetlen alapvetd informdcidkat szerziink be. Barmely moddszer, amely ehhez segitséget
képes nyujtani, szakmai szempontbdl hatékonynak értékelhetd. A fentiek alapjan az UAV alkalma-
zasa, mint a légi felderitést lehetdve tevo eszkoz szakmai szempontbol hasznosnak tekintheto.

A felderitéssel szemben tamasztott egyik legfontosabb kritérium a gyorsasadg. A bevetés elotti
informaciohidny mieldbbi kielégitése segiti el a hagyomanyos modtol — azaz az UAV tamo-
gatasa nélkiili beavatkozastél — a hatékonyabb tlizoltast. Ez az un. karérték-id6 fliggvény
elemzésébol is kovetkezik. [1][2] Ez megkoveteli, hogy az UAV alkalmazasara a helyszinen
azonnal sziikség van, tehat logikailag kovetkeztetve annak hozza kell tartoznia az erdétiizol-
tast végzok specialis malhafelszereléséhez.

A gyors alkalmazas feltétele a sajat tapasztalataim alapjan teljesitettnek vehetd, amennyiben a
tliz helyszinére érkezéstdl szamitott 5 percen beliil az UAV felszallasra képes. Figyelembe
véve a felszallas utani emelkedés és a tliz iranyara valo rafordulds idejét, a kisérletek alapjan

® A cikk nem targyalja az alkalmazashoz sziikséges hatosagi engedélyeztetés koriilményeit.
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mar akar 2 percen beliil is értékelhetd képet kapunk a tiizrél. Ez alatt az id6 alatt a tlizolto
gyalogosan legfeljebb 420 méter megtételére képes, amely csupan egy 67 méter sugaru tiizte-
rilet korbejarasara lenne elegendd. Azaz a gyalogos felderités hatékonysaga legfeljebb ekkora
kiterjedésii tliz esetéig lehetne magasabb, ett6l nagyobb tiz (T, > 1,5 ha) esetén a teljes terii-
letrél az UAV gyorsabban képes informacidt szolgaltatni.

A fentiek teljesithetésége egy vizualis és sziikség szerint hokameraval egyiitt felszerelt repii-
16gépet igényel, az adatokat valos idében lesugarozva a dontéshozo részére.

Az azonnali bevethetOség kizarja annak lehetdségét, hogy a felderitésnek ezt a modjat szolgal-
tatasként kiils6 szerv lassa el, igy az alkalmazast a tiizoltoknak kell sajat maguk biztositani.
Ez utdbbi ujabb kovetelményeket general, amely magéaban foglalja néhany tiizolté kiképzését,
a végfelhasznald — barat kivitelezést és iizemeltetést. Ezaltal feltételként szabhatd, hogy az
UAYV inditasa utan az tizemeltetést akar egy tlizolto is képes legyen ellatni. Ezt megkonnyit-
heti, ha a repiil6gép autondom iranyitasi rendszerrel (robotpil6ta) is fel van szerelve.

Az 5 percen beliili felszallas a miiszaki kovetelményeket is megszabja. Mivel a robbanomo-
torok lizemeltetése, kiszolgalasa (lizemanyag feltdltés, karbantartas, stb.) jelentdsen koriilmé-
nyesebb, ezért az alkalmazhat6 meghajtas csak elektromos lehet.

A malhazéas kovetelményének kielégitése elemeire bonthatd és gyorsan Osszeszerelhetd sar-
kanyszerkezetet igényel, amely kdnnyen dobozolhatd és méreteiben lehetdvé teszi a rendsze-
resitett eszk6zokon torténd szallitast (pl. tiizoltasvezetdi jarmi).

A hatékony beavatkozas megkezdéséhez sziikséges alap informaciokat a lehetd legrovidebb
id6n beliil kell biztositani. Sajat tapasztalataim alapjan igy elegendd, ha a PNR 15-20 percet
tartozkodik a folyamatosan a levegében. Amennyiben hosszabb repiilési idére van sziikség,
ugy leszallast kell kdzbeiktatni és egy akkumulator cserével a repiilés tovabb folytathato.

4. abra A tlizr6l rendelkezésiinkre allo informacio 1égi felderitéssel és annak kozeli képe
Forras: masodlagosan a szerz6tol.

A fenti célok teljesitéséhez szamtalan lehetdséget talalunk. A kisméretli merevszarnyu repii-
16gépek ugyantigy alkalmasak lehetnek a feladatra, mint a helikopterek. Sajat tapasztalataim
alapjan az UAV képességeivel szemben tdmasztott kdvetelmények koziil a gyorsasag sokkal
inkabb fontosabb kritérium, mint annak magas technikai szinvonala.

Tlizolto-taktikai szempontbol szamos eldnyét lehetne sorolni az UAV alkalmazéasanak. Az
informaciok objektivitasanak megitélésére példak sora mutathatdo be. A domborzati és terep-
viszonyok, valamint a fiistképzddés €s esetenként a volgyekben megiild fiist is korlatozza a
felderitést. Az egymastol tavoli beavatkozok kiilonbozo paraméterekkel jellemezhetd frontvo-
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nalat oltanak, igy az arrdl tett jelentéseiket a sajat helyzetiik szubjektiv megitélése alapjan
teszik. Ez altal a tiiz helyzetérdl, alakulasarodl szerzett informacidok nem a valds képet adjak, a
szubjektiv jelentések egymashoz viszonyitott aranyai eltorzitjdk azt. Az UAV alkalmazasaval
a nagyobb magassag, a ralatas kedvezébb szoge lehetdvé teszi, hogy teljes, atfogo képet kap-
junk az erddtliz jelenlegi helyzetérdl és varhato alakulésarol.

Az UAV segitségével végrehajtott 1égi felderités nem csak a statikus helyzet felmérésére és
megitélésére alkalmazhatod, hanem meghatarozott idészakonként végrehajtott utvonalrepiilés-
sel a tliz terjedési iranyanak és sebességének pontos meghatarozasat is biztositja. Ez lehetové
teszi az erdk és eszkozok célszerli 6sszevonasat és a beavatkozas helyének szakszert, taktikai-
lag optimalis megvalasztasat. A 1égi felderitésnek ez a mddja mar atvezet a beavatkozés koz-
beni alkalmazas targyaldsahoz.

5. abra Merevszarnytl UAV (Fenix) inditasa és helikopter (Bee) lebegése. Mindkettd horvat gyartmany (6DOF),
Magyarorszagon az R-Fire Kft. alkalmazza. Forras: 6DOF és a szerz6 maganarchivuma

LEGI MEGFIGYELES A BEAVATKOZAS KOZBEN

A pontos felderités altalanosan is a szakszerli beavatkozas kovetelménye, de az erddtiizeknél
ez kiilonos szerepet kap. A foldi beavatkoz6 allomany a tliz nagy kiterjedése miatt nem latja
at az egész teriiletet, igy korlatozott a pontos felderitésben. A teriilet teljes attekintésére, a
valds és a varhato helyzet megitélésére a nagyobb magassagbol torténé megfigyelés’ és a légi
felderités® lehetdségét a Tiizoltasi Szabalyzat értelmében is célszerii kihasznalni.

TUZOLTAS TUZOLTASSAL TUZOLTAS
ELOTT EGYIDEJULEG UTAN
Légi felderités

TUZDETEKTALAS ES A BEAVATKOZAS MEGFIGYELESE

1 1

Legi orjarawzas Beavatkozas kiidhen _ Tizoltas utan
TUZDETEKTALAS MONITORING TUZDETEKTALAS

g

Beavathozis meglezdese elbnt A heavathozas Kichen
MONITORING MONITORING

6. abra Az UAV alkalmazasanak strukturalis felosztasa:
légi felderités tiizoltas k6zben. Forras: szerzé

" Tiizoltasi Szabalyzat 347. pontja
8 Tiizoltasi Szabalyzat 338. pontja
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Az erdétiizek oltasanak egyik alapvetd jellegzetessége, hogy az oltés ideje alatt az égo teriilet
tovabb nd, igy a tlizoltasvezetonek erre figyelemmel kell meghatiroznia a hatékony oltasi
technikat. Vagyis, nem csak a mar égg teriiletre kell koncentralni, hanem az oltas soran varha-
toan még bizonyosan leégd, megmenthetd, stb. részekre is. A tlizet kornyezetével egyiitt kell
kezelni! [3] Ez a kritérium meghatarozza, hogy az UAV repiiléseket nem a tiiz f616tt kell vég-
rehajtani €s nem a tliz frontvonalanak kozeli lathatosagat, hanem a teriilet egészérdl egy pers-
pektivikus képet kell biztositani, amellyel nyomon kovethet6 a tiiz frontvonala, a vegetacio
valtozasa, a megkozelitési utvonalak lehetdsége.

A 1égi felderités gyakorlati [4][5], valamint sajat tapasztalataim alapjan a repiilési magassag
500 méter alatt mar biztositja a teriiletre torténd megfeleld ralatast, de kiterjedt tiizeknél is
elegendd az 1000 méter alatti tartomany.

Az UAV alkalmazasara az elsddleges beavatkozok altal keril sor, igy varhatd, hogy a tiiz
kiterjedése még korlatozott. Ezért viszonylag kis teriilet megfigyelésére kell koncentralnunk,
ami lehetdvé teszi, hogy a ralatas szoge mar 500 méter alatt is kedvezd lehessen.

A kamera tipusatdl fliggden lehet fixen vagy taviranyitadssal mozgathatova téve rogziteni.
Amennyiben a kamera mozgatasa nem lehetséges, ugy a megfigyelési id6 a tliz irdnyara torté-
nd rareplilés idejével egyezhet meg. Ebben az esetben a repiilés palyaja is kotottebb, hiszen az
elére néz6 kamera esetén az idedlis helyzet a tliz irdnyara torténd rarepiilés. Amennyiben ettdl
a gép torzse eltér, ugy a kép kieshet a 1atomezobdl, csokkentve a megfigyelés hatékony idejét.
A legegyszerlibb fix kamera rogzitése esetére a kovetkezOképp adom meg a ciklusidobol
szamitott hatékony megfigyelés idejét:

t s — (2t porg +1

monitor — “ciklus for

visszarepiés + tkorrekcié) (3)

A fenti képletben szerepld jelolések értelmezése:

o tmonitor - a tiz iranyaba valo repiilés idejébdl a tényleges megfigyelés idétartama;
o tekus - egy teljes repiilési ciklus, a repiildgép visszaérkezik a kiindulasi helyre;
e trorg - a fordulési 1do;

o lisszarepiilés - @ t0ztOl valo elrepiilés ideje;

®  liomekeis - @ rarepiilés 1dejébol a tliz latotéren kiviil maradasanak ideje.

Az erdk ¢és eszk6zok koncentraldsa célszeriien a legveszélyeztetettebb objektumok védelme, illet-
ve legintenzivebben €go teriiletek megfékezése érdekében torténik. Azonban a tliz intenzitdsanak
mértéke az id6 fliggvényében akar jelentdsen is modosulhat. Ezt a vegetacio tipusanak, az adott
tertilet tlzterhelésének valtozésa, természetes akadalyok befolyasolhatjak. Az adott pillanatban
intenziv terjedés késobb lelassulhat és forditva: a csekély terjedésti frontvonal €gése magasabb
tlizterhelést teriilet elérésekor intenzivebbé, terjedése gyorsabba vélhat. A fentiek kovetkezmé-
nye, hogy az erddtiizek hatékony oltdsa nem csak a jelenleg ég6 frontvonalak szakszerli oltasat
koveteli meg, hanem a jovOben varhatd frontvonalakhoz igazitott oltasi helyek megvalasztasat is.
A fentiek miatt az UAV alkalmazasa egyértelmiien hasznos segitség a dontéshozo szdmara.
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7. abra Az UAV altal készitett fotokon 3 tipikus tlizforma azonositasa lehetséges:
pont tiiz, linearis tizterjedés, teriilettliz. Forras: szerz6 maganarchivuma

Az erdotiizekre jellemzd erds helyi felaramladsok (konvencid) kovetkeztében kialakulod
roptiizek mielébbi felderitése jelentds elényokkel jar’. A foldi megfigyelSk latokorén kiviil
esO, — még jelentds teriileten nem €g6 €s nem fiisto16 — tiizek idObeni eloltasa a késdbbiekben
erdk, eszkozok tartds lekotését takarithatja meg. A tlizvonal mogott kialakulo Gjabb tlizfesz-
kek nem csak a tliz frontvonalainak szamat, hosszat noveli, de iddben nem észlelve veszélyt
jelent a beavatkoz6 allomany biztonsagara is.

A 7. abran lathato, hogy a tliz frontvonala élesen elkiiloniil a kornyezetétdl, igy nemcsak an-
nak pontos elhelyezkedése, de legfobb jellemzoi, a tlizintenzitds, a fobb terjedési iranyok is
meghatarozhatok. A tiiz kdrnyezete is jol lathatd, megfigyelhetok a novénytarsulasok valtoza-
sai; az erdei utak is kirajzolédnak. Ezt az sem gatolja, hogy a példaként bemutatott felvételek
szinesek; a fekete-fehér kameraval késziilt képeken ezek elénydsebben kirajzolodnak™. Ez
utdbbi tény tovabbi kdvetkeztetés levonasat teszi lehetdvé: a tliz felderitéséhez, a hatékonysag
minimum kovetelményeinek kielégitéséhez a fekete-fehér kamera alkalmazasa is megfeleld.

A TUZ ELOLTASA UTANI TERULET MEGFIGYELES

A tliz eloltasa utani feladatok koz¢ tartozik a teriilet atvizsgalasa, a még parazslo részek felku-
tatdsa, annak teljes eloltasa céljabol. Ezzel megel6zhetd, hogy a tiiz spontan, vagy a szél hata-
sara visszagyulladjon, foloslegessé téve az addig elvégzett oltasi munkalatokat. Nagy teriilet
egyideju feliigyelete jelentds er6forrasokat kothet le.

% A réptiizek kialakuldsdnak kockazata a koronatiizzel égé erdé esetén kiilondsen magas.

10 A szines kép latvanya a szemnek nagyon kellemes, de informaciétartalma tal sok, figyelemeltereld hatasa van.
A figyelésre forditott energiat a tobbféle szin ugy emészti f6l, hogy kdzben nem nyujt a dontéshez tobblet infor-
maciot. A tliz frontvonalanak markans megjelenése a fekete-fehér képekhez viszonyitva kisebb.
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8. abra Az UAV alkalmazasanak strukturalis felosztasa:
tlizoltas utani teriilet megfigyelés. Forras: szerzo

A személyes feliigyelet hatékonyséaga korlatozott, hiszen az egyidejiileg atlatott teriilet nagysaga a
megfigyeld helyzetétdl jelentdsen fligg, valamint az izz6 gocok felkutatasa, vagy észrevételezése
csak a tliz, ember altal észlelhetd kisérdjelensége, az izzas és fiistolés észlelése altal lehetséges.
Hoékamera alkalmazasaval a lathatosagi kiiszob alatti részek is konnyen észlelhetokké valnak,
objektiv, a kornyezet hdmérsékletén alapul, elkeriilve a szubjektiv észlelés okozta tévedést.

9. abra. Eloltott teriilet megfigyelése hokameraval

Forras: szerz6 magan archivuma.

Amennyiben az eloltott teriilet feliigyelete hOkamera alkalmazéasaval és az UAV igénybevéte-
1ével valdsul meg, gy lehetdség van az adott a teriilet egyidejii atlathatosagara és a parazslo
gocok egyszerii detektalasara.

Az UAV alkalmazéasa szempontjabdl ez a feladat nem jelent a kordbbiakban vazoltaktol jelen-
tosebb eltérést, igy a tiizek felderitésére és monitorozasara vonatkozo megallapitasok értelem-
szertien itt is alkalmazhatok. A végrehajtasat jelentdsen megkonnyiti, hogy a beavatkozashoz
viszonyitva kisebb a feleldsség, nincs intézkedési kényszer €s egyszeriibb a feladat [6]. Ezért
ez kivaloan alkalmas az UAV pilotak képzéséhez, tréningezéséhez.

TUZGYUJTAS UAV ALKALMAZASAVAL

A piléta nélkiili repiilégépek alkalmazasa jelenleg az informacioszerzésre, vagyis a légi meg-
figyelésre, a felderités lehetdségére fokuszal. [7] Azonban az UAV potencialisan mar egyéb
feladatok elvégzésére is alkalmazhatd, amelyekre mar nem csak elképzeléseket, de akar meg-
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valosult példakat is talalhatunk. Ez utobbira lehet példa az a kiilonleges alkalmazas, ahol a
csekély szallitasi kapacitassal rendelkezé UAV a hegyi mentésben egy segéd kotél felhuzasa-
val tudta timogatni, és igy gyorsabba tenni a mentést. Ez a fejezet az ellendrzott tiizek genera-
lasdhoz az UAV segitségével végzett 1égi tlizgyujtas lehetdségét mutatja be.

TUZOLTAS TUZOLTASSAL TUZOLTAS
ELOTT EGYIDEJULEG UTAN

Légl nzgyujtas Lagl felderités
ELLENORZOTT EGETES TOZDETEKTALAS ES A BEAVATKOZAS MEGFIGYELESE

| |

Legi arjaratozas Beavatkezas kézhen Tuzoltas utan
TUZDETEKTALAS MONITORING TUZDETEKTALAS

4 3

Bematkozas meghezdess elitt Abeavatkezas ldichen
MONITORENG MONITORING

10. abra Az UAV alkalmazéasanak strukturalis felosztasa:
[égi tiizgyujtas — ellendrzott égetés. Forras: szerzd

Az erdétlizoltasnal a megel6zésben specialis szerepe lehet az UAV alkalmazasanak. [8] A
nagy tlizek kialakuldsanak alapvetd tényezdje, hogy az adott teriileten évek alatt nagy meny-
nyiségii éghetd anyag halmozodott fel. Ennek csokkentésére a nemzetkdzi gyakorlat rendsze-
resen alkalmazza az ellendérzott égetés lehetdségét, amelynek a 1ényege az, hogy a kivalasztott
teriileten meghatarozott koriilmények kozott — ami elsésorban a meteorologiai viszonyokra
vonatkozik — az aljnovényzetet meggyujtjak. Az égés intenzitasa a meteoroldgiai viszonyok
miatt alacsony marad, ezaltal az égésho nem sérti a fak kérgét, azok fejlodését sem gatolja, de
a talajon felhalmozodott elszaradt részeket elégeti. A folyamat végén az éghetd anyag meny-
nyisége lecsokken, ezzel megakadalyozza annak lehetdségét, hogy az arra alkalmas iddjarasi
koriilmények kozott kialakuljon a heves, nagy intenzitast és karokozast erddtiiz.

Az ellendrzott égetésre kiilonbozd eszkozoket alkalmaznak, ezek kozé tartozhatnak a repiil 8-
gépek, vagy a helikopterek is. A fedélzetiikre specialis eszkozt telepitenek, amelyekkel a tiiz-
gyujtas elvégezhetd. A hatékonysag novelése érdekében mar készitenek olyan berendezéseket
is, amelyek un. tlizgolyokat, vagy pasztillakat bocsatanak ki magukbol.

11. abra Az ellendrzott égetés egy eszkoze a fedélzetre installalva, és bevetés kdzben
(Wildfire2011). Forras: SEI Industry és a szerz6 maganarchivuma.

A fenti berendezések taviranyitasa megoldott, miikodésiik a beavatkozas soran automatikus. A
tomegiik teljes feltoltott allapotukban lecsokkenthetd akar 12 kg-ra is. Az altalanos gyakorlatot
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szerint ezeket az eszkdzoket egy konnyii kategoriaju repiilogépre, vagy helikopterre helyezik, és
a megadott utvonalon repiilve a berendezésbol kibocsatjak a gytjtoforrasokat. Egy konnyii heli-
kopter tomege (pl. 11. abran lathatd) kb. 2000 kg, ami felveti annak sziikségességét, hogy meg-
vizsgaljuk, sziikségszerli-e minden esetben egy eredeti méretében is csupan 20 kg tomegl esz-
kozt egy 2000 kg tomegii eszkozzel szallitva alkalmazni. A bruttdé és hasznos tOmeg aranya
1:100, ami potencialisan is felveti a hatékonysag teljesiilésének megkérddjelezését. Amennyi-
ben rendelkeziink olyan eszkozzel, amely képes jelentGsen kisebb szallitasi tomeg esetén is cél-
ba juttatni a gyujtoforrasokat, igy annak hatékonysaga nyilvanvaldan elonydsebb lehet.

Jelenleg szamos olyan UAV talalhat6 a piacon, amelyek szallitasi kapacitasa kielégitheti a kb.
12 kg tomegt terhek szallitadsdhoz sziikséges kovetelményeket. A szerzo a feladat ellatdsdhoz
tobb tipust is alkalmasnak taldl mind a merevszarnyd, mind a forgdszarnyas valtozatokbol.

12. abra Az UAV alkalmazasi elve ellenérzott tiizek gyujtasara, és egyik lehetséges eszkoze.
Forrés: szerzd.

A gyujtoforrasok kibocsatasa eldre tervezett Gitvonalon és programozottan torténhet. Az UAV
alkalmazasa esetenként nem csak gazdasagossagi szempontok miatt lehet elénydsebb a ha-
gyomanyos megoldasoktdl, de akar az egyetlen megoldast is jelentheti. Az UAV feladatat
kevésbé korlatozza a flist miatti csokkent latotavolsag; ez utobbi technikai adottsag akar éj-
szakai feladat végrehajtasra is lehetOséget biztosit. Ennek jelentésége azért mértékadod, mert
az ellendrzott égetéshez az ¢éjszakai meteoroldgiai viszonyok sokszor kedvezdbbek, mint a
nappaliak: alacsonyabb hdmérséklet, magasabb paratartalom, szélcsend. Az ellendrzott tiizek
gyljtasdhoz az éjszakai feladat végrehajtast a személyzettel repiilé eszk6zok esetében a biz-
tonsagos repiilési magassag akadalyozza. Az UAV autoném navigécios és repiilési rendszere
értelemszer{ien nincs korldtozva ebben, igy alkalmazésa elénydsebb.

A szerz6 kozremiikodésével jelenleg Németorszagban folynak eréfeszitések az UAV ellendr-
zOtt tiizek gyujtasaban valo alkalmazasara. [9]

Els6ként egy elhagyatott katonai gyakorlotéren keriil sor a bevetésre, ahol a fel nem robbant
l6vedékek miatt a hagyomanyos mdodon nem lehet végrehajtani a frontvonalak begyujtasat. A
feladatot a hatdésagok 1 km biztonsagi véddtavolsag megtartdsa mellett engedélyezték végre-
hajtani, ami lehetetlenné teszi mind a tiiz begytjtasat, mind a frontvonalak mozgasanak kove-
tését. Ezért egyetlen megoldasként az UAV alkalmazasa johet szoba, amely mar nem csak az
¢g0 terlilet monitorozasat fogja elvégezni, de a frontvonalak begytjtasat is.
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OSSZEGZES

A cikk az UAV erdétiizeknél torténd alkalmazasi lehetdségét strukturalis felosztasban mutatta
be, illetve vizsgalta egyes elemeit.

Els6ként a l1égi felderités lehetségeit tarta fel, amelynek fogalomkorébe beletartozik a tiizjel-
z¢ést megeldzo, a tliz mieldbbi észlelését, detektalasat célzo aktiv észlelés; a tlizoltds megkez-
dése elotti, a hatékony beavatkozast informaciokkal segitd felderités; a tiizoltds folyamata
soran a tliz alakulasanak alland6 nyomon kovetése, monitorozasa; valamint a tiiz timado jel-
legii oltasat kovet6 utomunkalatok kdzbeni, a parazslo részek utani kutatas, a visszagyulladas
megel6zését szolgald informacioszerzes.

A fentiek kiegészitéseként ma mar megkezdddott az aktiv tlizoltdsban, az ellendrzott tlizek
gyujtasaban valo kozremiikodés kidolgozasa és megvalositasa is. A cikk egyes esetekben nem
csak tiizolto-taktikai, de gazdasagossagi szempontokat is felvazolt az UAV hatékony alkal-
mazasanak bemutatasara és megitélésére.
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