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PILOTA NELKULI REPULOGEPEK ALKALMAZASA ERDOTUZEK
FELDERITESE ES MONITOROZASA CELJABOL.
A SZENDROI TUZOLTOPARANCSNOKSAG EREDMENYEI

Az id6jaras csapadékossaga ¢és az erdétiizek szama, valamint kiterjedése és sulyossaga kozott
forditott aranyu, sztochasztikus kapcsolat fedezheté fel. A szarazabb idészakok velejardja a fel-
fellobband erdétiizek megjelenése, ami mind a felhasznalhatoé eszkozok tekintetében, mind taktikai
szempontbol Uj feladat elé allitja a beavatkozokat, els6sorban a tlizoltokat. Ennek az 1 feladatnak valo
megfelelést segitheti el6 egy innovativ eljaras, a pilota nélkiili repiilégépek helyszini felderitést
elosegitd alkalmazasa.

A repiil6gépek €s helikopterek erdétiizek felderitéséhez torténd alkalmazasa roppant draga bar, de a
tapasztalat azt mutatja, hogy nagyon hatékony. A technikai fejlodés lehetoséget, a globalis
klimavaltozas széls6séges iddjarasi jelenségei pedig kényszert jelentenek arra, hogy a légi felderités
gyakorlatat kiszélesitsiik. A pilota nélkiili replilogépek alkalmazasa ennek az elvarasnak tesz eleget.

A TUZOLTOK PROBLEMAJA A FELDERITES SORAN ES A
LEHETSEGES MEGOLDAS

A felderités altalanos kovetelményei és a felmeriilé problémak erdétiizek
esetén

A tlzoltas helyszinén altalanos esetben is az elsd és egyik legfontosabb feladat a felderités, de
tertilettiizek, igy erddtlizek esetén ennek kiilonos jelentOsége lehet. A felderités az életmentéssel €s a
tiizoltassal kapcsolatos feladatok meghatarozasahoz, azok biztonsagos végrehajtasahoz sziikséges
adatgyiijtés és tajékozodas, amely a tiizjelzéstol az utomunkalatok befejezéséig tart. A felderitésnek
alkalmasnak kell lennie:

- azadott és a varhato helyzet felmérésére,

- ahelyes megoldas megvalasztasara és a sziikséges feladatok meghatarozasara,

- atlzoltas egyes szakaszai soran felmeriil6 specialis feladatok megoldasara,

- abeavatkozok biztonsaga érdekében a sziikséges ovintézkedések meghozatalara.

Felderités nélkiil a beavatkozas megkezdésére nem adhatd parancs! A felderitésnek hozza kell
segitenie a tlizoltasvezetot ahhoz, hogy dontésével az oltasi modszerek koziil azt tudja alkalmazni,
amellyel emberéletet, testi épséget nem veszélyeztet, és a tlizoltas a legrovidebb id6 alatt, a legkisebb
karral, a legkevesebb erdvel, eszkozzel, a leggazdasagosabban végezheté el (1/2003. (I. 9.) BM
rendelet a tlizoltosag tiizoltasi és miiszaki mentésének szabalyairdl).

A hatékony erdétiizoltas egyik alapvetd kovetelménye, hogy a felderités kellden pontos legyen.
Azonban szamos alkalommal ez nehézségekbe {itkdzik. Az egyik ilyen probléma a tiiz kiterjedésének
megitélése. Az ég0 teriilet olyan nagy lehet, hogy a pontos felderités érdekében sziikségessé valik a
tertilet teljes korbejarasa. Gépjarmiivel ez a domborzati viszonyok és a ndvényzet (pl.: athatolhatatlan
cserjés) miatt nem lehetséges. A gyalogos korbejarast szintén nehezitheti a domborzat és az
aljndvényzet hatasa, de a tiizoltok nem megfeleld védéruhdja is gatja lehet ennek. Vegyiik figyelembe,
hogy egy 300 m sugaru teriilet korbejarasa kozel 2 km tavolsag lejarasat jelenti!

A hatékony tiizoltas egy masik problémaja az €go teriilet kornyezetével egylitt torténd kezelése. Az
erdétiizek oltasa id6ben elhiizodik és kdzben a tliz frontja is tovabb terjed. Ezért a tliz hatékony
oltasanak elengedhetetlen feltétele, hogy ne csak a tliz pillanatnyi frontvonalara legyiink figyelemmel,
hanem azt a kornyezet jellegétdl fiiggden legyiink képesek kezelni! A tlizoltasvezetd a tlizvonal



kozvetlen kozelében egyszeriien tul kdzel van a tlizhoz, hogy azt kérnyezetével egyiitt tudja kezelni.
Sz6 szerint nem latja a fatol az erdot! Meg kell jegyezni, hogy ezt az esetleges informacidhianyt a
megfeleld szintli helyismeret csupan részben ellensulyozhatja.

Egy jellemzo példa a lehetséges dontéstamogatasra: amennyiben az egész teriiletet komplexen
vagyunk képesek kezelni, gy nem biztos, hogy a tlizoltas megkezdésekor legsulyosabbnak itélt teriilet
megovasa a legfontosabb feladat. Az oltas ideje alatt a nem oltott részeken a tiizterjedés tovabb tart,
igy esetleg természetes akadalyokba, falakba iitkdzhet. Lehet, hogy egy folyo, nagyobb ut, nyiladék
képes természetes akadalyként a tiizet megallitani, igy eldtte 100 —200 méterrel az oltast megkezdeni
csak akkor tekintheté hatékonynak, ha van elegendd erénk, eszkoziink és azokat mashova nem
sziikséges Osszevonni. Azonban el6fordulhat olyan is, amikor a gyenge tlizterjedési paraméterekkel
rendelkez0, latszolag nem sulyos helyzetet mutato iranyban egy jelentGsen veszélyeztetettebb teriilet,
példaul fokozottan védett kiterjedtebb novénytarsulas, vagy allatok éléhelye, esetleg jelentsen
kedvezobb tlzterjedési paraméterekkel bird novényzet helyezkedik el. Ez utdbbira példa lehet a
fenyderdd veszélyeztetése.

A fentiek mutatjak, hogy a tlizoltds soran a leghatékonyabb beavatkozast nem minden esetben a
legintenzivebben €g6 teriileten tudjuk elérni. Ahhoz, hogy a lehetd legjobb dontés sziilessen, az ég6
teriiletet a kornyezetével egyiitt, komplexen sziikséges kezelni.

A légi felderités, mint a dontéstamogatas eszkoze

A fenti problémakat olyan eszkdz segitségével lehet feloldani, amely az adott helyszinrél az egész
korzetre vonatkozd gyors és pontos informaciot képes adni. Ennek kézenfekvd megoldasa lehet a
levegobol, személyes megfigyeléssel torténd felderités alkalmazésa. Felderités céljara lehetség van a
készenléti renddérség helikopterét igénybe venni, azonban ennek szamos probléméja van: az
igénybevétel tal biirokratikus, iddigényes az engedélyezés, a helyszinre jutds til sokdig tart, a
tiizoltoknak nincs tapasztalatuk a levegébdl torténd felderitésre. A fenti problémak ellenére is szamos
alkalommal keriiltek helikopterek alkalmazésra erddtiizek felderitésének eldsegitésére. Ezek a tlizek
azonban oriasi kiterjedéstiek voltak és az oltasuk tobb napig is eltartott. A tlizoltas vezetését ezekben
az esetekben mar magasabb iranyitasi szervezetben végezték, tobbnyire vezetési torzs formaban. A
tapasztalatok azonban egyértelmiien bizonyitjak, hogy a levegébdl torténd felderités hatékonyan segiti
el a helyes dontéshozatalt.

A felderités 1égi tamogatasanak hatékonysagat az igazolja, hogy tobb szaz, esetleg ezer hektar
erdoteriilet egyidejli atlatasaval lehetdség adodik a beavatkozas 6sszehangolasara. A leveg6bdl torténd
felderités nélkiil a beavatkozas Osszehangolasara csak a kiilonb6zo helyeken 1évo egységek
parancsnokai  kozotti  hirforgalmazas adataibol nyert informécié alapjan van moddja a
tiizoltasvezetének. A kiillonb6zo helyeken 1évo parancsnokok a sajat helyzetiik sulyossagat azonban
nem egymashoz viszonyitva, hanem teljesen szubjektiven itélhetik meg. A leveg6bol torténd felderités
esetén lehetdség van a szubjektiv megitélés kizarasdra, a gocpontok egymashoz viszonyitott
rangsorolasara. A 1égi felderitéssel elérhetd, hogy a teriilet atlatasat egyébként nehezitd, vagy
lehetetlenné tévé domborzat hatasa se érvényesiilhessen.

Ha a fenti megallapitasokat elfogadjuk, akkor a feladatunk az, hogy a légi felderités nyujtotta
elonydket kisebb tiizek esetén is alkalmazni legyiink képesek. Ezzel az is eldsegithetd, hogy a kisebb
kiterjedésti tlizeknél torténd beavatkozasokat olyan hatékonysaggal tudjuk alkalmazni, amelyekkel
elkeriilhetd, hogy azok nagyokka véljanak. Az teljesen természetes, és mindenki éltal belathato, hogy
a személyzettel egyiitt repiilé6 gépek fenntartdsi, lizemeltetési koltségei nem allhatnak aranyban a
kisebb erdétiizek hatékony oltasaval elért megmentett értékkel. Legfeljebb akkor, ha ezzel a nagy
kiterjedés megakadalyozasat tudjuk elérni, ennek a megitélése azonban szintén meglehetdsen
szubjektiv és nehezen mérhetd. Ezért a 1égi felderités elvét ugy tudjuk viszonylag kis koltséggel
megtartani, hogy a vizualis megfigyelést felcseréljiik képi adatszolgaltatasra.

A szerz§ megitélése szerint a személyes megfigyelés hatékonysagat képi adatszolgaltatasra
cser¢lve a felderités mindsége még nem csokken a tlizoltds hatékonysagat el0segitd mérték ala.
Roviden: a képi felderités is hasonldan kielégiti a hatékonysagot eldsegitd kritériumok teljesiilését. Ez
pedig mar nem igényli személyzettel repiil6 eszkoz jelenlétét. A fenti kritériumoknak megfeleld képi



adatszolgaltatasra a személyzet nélkiil repiild, de személyzet altal a foldrdl iranyitott eszkéz mar
alkalmas. Erre is talalhatunk szamos példat. A foldrdl iranyitott modellrepiilokre, vagy pildta nélkiili
repiilére (PNR) szerelt kamerak ma mar kivalé mindségii fotok, éloképek tovabbitasara alkalmasak.
Ezek iranyitasat kiképzett személyzet végzi. Ezek alkalmazasa nagyon elonyds a lassan kialakulo,
vagy lefolyasu katasztrofahelyzetekben. Ezekre tipikus példa az arvizeknél torténd helyzetfelmérés,
gatak allapotanak értékelése. Itt van id6 a modellrepiilé odaszallitasara, a gép felszallasahoz megfeleld
teriilet kivalasztasara, a megtelepitésre, kiszolgalasra, stb. Ezek a repiilok tobbnyire személyhez
kotottek, esetleg bazison tartézkodnak. A személyzet sportszeriien, hobbyszeriien, de rendszeresen
repiil veliik, hiszen a pontos navigalas és repiilési rutin ezt megkoveteli.

Amennyiben ezek a PNR —ek kamerat visznek magukkal, a tiizek felderitésére potencialisan
alkalmasak. Az altaluk szolgaltatott képi informacié mindsége tobbnyire a rajuk szerelt kameratol
fiigg. Ezek kielégitik a tiizoltds hatékonysagat eldsegitd kritériumok teljesitését. Oriasi elényiik a
viszonylag koltségkimélo lizemeltetés. A fenti elényoket elfogadva fel kell tenni a kérdést, hogy ha ez
ennyire hatékony eszkdz és mar példaul arviznél is bizonyitotta a hatékonysagat, akkor miért nem
kertil alkalmazasra a személyzettel repiild eszkdzok igénybevételét még el nem érd szintii erdétiizek
oltasa esetén?

A valaszt tobb tényezd egyiittesen adhatja. Az egyik az id6étényez0. A fentiekben mar emlitésre
keriilt, hogy a PNR -ek tobbnyire személyhez kotottek €s bizonyos allomashelyeken tartozkodnak.
Egy kdzepes méretii erd6tiiz oltasa néhany orat, legfeljebb fel, egy napot tart. Az oltas idejéhez mérten
a személyzetet igényld PNR -eck alkalmazasa is tul hossza ideig tart. Ennek riasztasa a helyszinen
végzett f6ldi, gyalogos felderités adatai alapjan lenne indokolt, azonban pont a kezdeti felderités
lehet6ségérol a fentiek alapjan a modellrepiildé mar le is maradt. Alkalmazasa még igy is lehetne
indokolt, azonban az igénybevétel kidolgozatlansaga erre nem ad lehetdséget. A kitelepiilés, a gép
felszallasahoz megfeleld teriilet kivalasztasara, a megtelepités, kiszolgalas a tiizoltas idejéhez képest
tal sokaig tart.

A hatékonysag elérheté maximuma annal inkabb érvényesiil, minél inkabb a beavatkozas kezdetén
tesziink érte eréfeszitéseket. Ezt a problémat a tiizoltosadg kezelésében 1€vo repiilé tudna feloldani.
Azonban arrol is sz6 esett, hogy ezekkel a gépekkel a navigacio, a repiilési rutin miatt a személyzetnek
rendszeresen replilnie kell. A gépek bekeriilési, javitasi koltsége sem olcso. A tlizoltosag részérdl ez
szamos ember egyszeri kiképzését, hossza tavon rendszeres gyakoroltatasat feltételezné. Minél kisebb
egy tlizoltdsag, annal inkabb sziiksége lenne a kezdeti segitségre, de annal sulyosabb problémat
jelentene a személyzet kiképzése. A tlizoltdo mentalitas - megitélésem szerint - egyébként is tavol all a
fentiekt6l. Az alkalmazas soran a gép helytelen {izemeltetésébol szarmazd karok utani felelGsség
kérdése felvetheti az allomany passzivitasat, elutasitasat. Kiilon szakszemélyzet fenntartasa, pedig
mindannyiunk szdmara belathatéan nem tartozhat a tiizoltosag feladatkdrébe.

PILOTA NELKULI REPULOGEPEK FEJLESZTESE ERDOTUZEK
FELDERITESENEK TAMOGATASARA

A fejlesztés

A fentiek figyelembe vétele mellett a Szendrdi Tlizoltoparancsnoksag a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi
Egyetem Elektronikai Hadviselés Tanszékével, majd a HM EI Rt, az Aerotarget Bt, a HI Aero Kft és a
Macher Modell Bt. Kézremiikodésével egymast segitd, erdsitd, illetve parhuzamos fejlesztésekbe
kezdett. A fejlesztés folyamata kiils6 okoknal fogva nem volt zokkendmentes, mindig forrashiannyal
kiiszkodott, igy idokozben a szereplok cserélodtek, vagy ujra visszatértek. A fejlesztés f6 iranyvonala
a kovetkezo 1épéseket foglalta magaban:

1. A tlz természetének és az oltas folyamatanak elemzésébdl a jelenlegi rendszer
problémainak, hianyossagainak feltarasa.
2. A problémak feloldasat lehetévé tevo eszkdz, a specidlis pildta nélkiili felderitd

repiilé hatékony alkalmazasat lehet6vé tevo célok, paraméterek meghatarozasa.



A nemzetgazdasagi szempontbol is hatékony alkalmazas gazdasagossagi
igazolasa.

Az els6 gyakorlati kisérletek a hagyomanyos PNR eszkdzokkel.

A kisérleti eredmények és a célkitiizések Osszevetése alapjan meghatarozni a
tlizoltok igényeit kielégiteni képes PNR fejlesztésének iranyat.

A fejlesztés megvalositasa.

A fejlesztés egyik sarkalatos pontja volt a célkitiizések meghatarozasa. A szamos kritérium koziil
az alabbiakban csupan a legfontosabbak keriilnek leirasra rovid magyarazattal:

Az azonnali bevethetdség: ezt a hagyomanyos felderitéshez, illetve a tiizoltas idejéhez
mérten kell, hogy értsiik. Ez a szerz6 megitélése szerint kb. 5 perc idétartamnak kellene,
hogy megfeleljen.

Magasan kiképzett foldi iranyitd személyzetet ne igényeljen: ennek teljesitése az, ami
igényli a robot fogalmat takar6 eszkoz alkalmazasat. Erre azért van sziikség, hogy tartésan
és kizarolagosan egyetlen tlizoltot se kdsson le az iranyitasa, kiszolgalasa. Ezzel elérjiik,
hogy a robottal felszerelt PNR alkalmazasa nem vesz el embert a tiizoltastol, de ennek
ellenére ad plusz informaciot. Nagyon roviden: ad, de nem vesz el. Ennek kiillondsen a kis
tlizoltdsagok esetében van oriasi jelentdsége, ahol csupan néhany ember all rendelkezésre
a tlizoltashoz.

A PNR repiilési utvonalanak megadasa a lehetd legegyszerlibb legyen: ez jelentheti
pontok, vagy gorbe digitalis térképen torténd megadasat, ami nem szabad, hogy tlzott
hattértudast, vagy felkésziiltséget igényeljen. Magatol értetédik, hogy a kezelése egy
ember, a tlizoltasvezeto altal megoldhato legyen.

A képi informacid kezelése egyszerli legyen: amennyiben digitalis kameraval torténik a
felvétel és on-line kapcsolattal megoldhatod, akkor a tiizoltasvezeté folyamatosan tudja egy
kijelzon a képet kovetni. Elony0s lenne, ha ezek a képi informaciok a kés6bbi kiértékelés
céljabol adatbazisba menthetéek lennének.

A PNR az utvonalat automatikusan, segitség nélkiil, a képi adatszolgaltatasra megfeleld
magassagon repiilje le, a domborzat viszonyait is figyelembe véve. Erre megitélésem
szerint a ma hasznalatos digitalis, haromdimenzidos térképek, valamint a miiholdas
navigacids rendszer alapjan van lehetéség.

A fel- és leszallas minimalis helyet igényeljen, és lehet6leg helybol torténjen. Erre azért
van szlikség, mert egy erdoben nagyon nehéz lenne egy hagyomanyos modellrepiilének
sziikséges helyet talalni. Leginkdbb az az erdei Ut 4ll rendelkezésre, amelyen a
megkdzelitést a tlizoltd jarmivel, vagy terepjaroval megtettiik. Egy alkalmas teriilet
kivalasztasanal a domborzati lehetdségeket is figyelembe kell, hogy vegyiik. Nagyobb
erdéteriilet széle pedig lehet olyan tavol, amely nem teszi lehetdvé az onnét torténd
iranyitast.

A PNR képes egy feltoltéssel egy 1 km sugart kor lerepiilésére kb. 10 — 15 perc alatt. A
fenti kitétel abbol a feltevésbdl adodik, hogy az elsének kiérkezd és a robottal rendelkezd
egység viszonylag kis kiterjedésii tlizzel keriil szembe. Az 1 kilométer sugaru kor egy
hozzavetbleg 300 hektaros teriiletet jelent, amely a magyarorszagi fogalmak szerint mar
inkdbb nagynak szamit. Ebben az esetben a kiilsé segitség igénybevétele gy is
elkeriilhetetlen.

Kell6en nagy teriiletdi tliz oltasa id6ben jelentdsen elhtzodhat, ezért ugyis olyan erédsszevonasra
kell intézkedni, ami mar valdban indokoltta teheti a személyzettel repiilé felderitd repiild, helikopter
igénybevételét. A megkdvetelt viszonylag kis repiilési teljesitmény azt az elvet kdveti, hogy ne
folosleges képességekkel rendelkezd eszkoz sziilessék meg, hanem egy valdban kicsi, de a legkisebb
tlizoltd egység felderitd tevékenységét is hatékonyan tamogatni képes robotrepiild. A tulzott repiilési
teljesitmény folosleges, hiszen a felderités hatékonysaganak igényeit az egyszeri perspektivikus kép is
kielégiti. Az 0jabb repiilés a tliz viszonylagos lassu terjedése miatt pedig mar kelléen preciz
informacidhoz juttatja a tlizoltasvezet6t. Természetesen nem arr6l van szo, hogy minden egyes



tiizoltosagnak ilyen robottal kellene rendelkeznie. Ott lehet ez indokolt, ahol az erdds teriiletek aranya
jelentds, esetleg kiillonosen védett természeti értékek talalhatok és a domborzati viszonyok is
kedvezbtlenek a felderitéshez és tiizoltashoz.

A fejlesztés fonti, elsé pontjainak végrehajtasa egyébként elméleti vizsgalatokat és igazolasokat
jelentett, amelyek eredményei tobb alkalommal is nemzetkozi taldlkozokon keriiltek bemutatésra.
Jelent6s allomasa volt a fejlesztésnek a 2004. nyaran végrehajtott kisérlet és az azt kdvetd elemzések,
az eredmények és célkitlizések Osszevetése. A kisérletek tobb géptipussal és kameraval keriiltek
végrehajtasra. A kisérletek utan a kapott eredmények és a korabbi célkitiizések Osszevetésre keriiltek
(1. tablazat).

A kisérlet eredménvei 1. sz. tablazat
OSSZEHASONLITAS ES KOVETKEZTETESEK
Célkitiizések | Eredmény | Fejlesztés Jelentés Probléma
(1-5)
Azonnali alk. 2 Spec. Rep 5 perc X
Képi inform. 4 Thermo Pénz
Autonom rep. 1 GPS robot | Idé/fejlesztés X
Felsz. hely igény 3 Kézbol/ Fiigg. felsz.
kézbe? feladasa
Rep. telj: 5 Novelés -
r=1km
Rep. telj: t=15p 5 Novelés -
Felhasznalobar 2 Képzés Autonémia X
at alk. feladasa?

A repiilési magassag novelésével kezdetben rohamosan n6 a kamera ralatasi szoge, ezaltal a kapott
képek hasznalhatdsaga is. Figyelembe véve a tliz frontjatol vald célszert vizszintes repiilési tavolsag
megvalasztasat, a 300 - 500 méteres repiilési magassag adta a legjobb mindségii informaciokat (1.
abra). Az 500 métert6l nagyobb magassdg mar nem adott érdemben jobb kép, azaz jobb informdacio
mindséget. Ezért a kisérlet megallapitdsa: az adott kameraval (objektiv) a felszin feletti 300 — 500
méteres magassagl repiilés végrehajtasa a legcélszeribb. Természetesen a domborzati viszonyokat
mindig szem el6tt kell tartani.

A Kkisérleti repiilések soran a repiilési sebesség valtoztatasa nem modositott érdemben a képi
informaci6 mindségén. Ennek eredményeként a sebesség értékére nincs szigoritd kivanalom. A
repiilési sebesség célszerli megvalasztasat a gép teljesitménye €s repiilési tulajdonsagai kell, hogy
megszabjak. Ett6] fiiggetleniil a repiilési sebesség tobbszordsre ndvelése nyilvanvaldéan rontja a kép
mindségét, illetve a PNR ordba fixen beépitett kamera esetén csokkenti a megfigyelési ido6t
(rarepiilés).

Jellemz6, hogy a rarepiilések kozotti, alig tobb mint 1 perces idokozok, a tliz frontjaban bedallt
valtozasokat is szemléletesen képesek mutatni. Ebbdl szdrmaztatott informacidként a tliz terjedési
sebességére €s iranyara, valamint egyéb paramétereire lehet kovetkeztetni. Az eredmények indokoljak,
hogy a fejlesztés eredményeként egy forgathatd, fokuszalhatd kamera keriiljon alkalmazasra.

Erdekes eredményt hozott a szines és fekete — fehér kamerak altal adott képek Osszevetésének
értekelése. A szines kamerdk altal adott képeket Osszevetve a fekete — fehér kamerak képeivel
megallapithato, hogy a szines képek nem adnak érdemben tobb informaciot a fekete — fehér kamerak
altal adott képektdl. Inkabb a szemnek kellemesebb latvany, de a fekete — fehér képek értékelhetdsége
magasabb. A szines kamerak ,,szin” informacidi inkabb zavardak az értékelés szempontjabol. A fekete
— fehér kamera sziirke drnyalatai viszont egyszeriien és értékelhetéen mutatja a vegetaciod valtozasat €s
az erdei utak is meggy6zden kirajzolodnak.

A termo kameraval végrehajtott késobbi kisérletek azt mutatjak, hogy a kamera skalajanak
osztasaval lehet valtoztatni a felismerni kivant objektum kdrnyezetébdl torténd kiemelését. A kiprobalt
A 10 tipusi kamera sziirke arnyalataival, valamint két, elére bedllitott kiiszobértékkel lehet a



kornyezet homérsékletét megvizsgalni. Megitélésem alapjan a hékamera eldnye a vizualis kamera altal
nem kelléen pontosan adott informacidinak megerdsitése, korrigalasa esetén lehet jelentds, illetve a
tliz eloltasa utan, a vizualisan mar nem lathat6é, de hokép alapjan konnyen felismerhetd esetleges
visszagyulladasi gocok helyének meghatarozasaban lehet.

A kisérletek soran a tizoltok szakmai elvarasai és a PNR szolgaltatasat biztositok kozott érdekes
nézetkiilonbség alakult ki. A PNR ¢épiték a kamera helyzetét, fokuszanak kdzepét minden éaron
fliggblegesen a gép ala allitottak be. Ennek indokaként azt feltételezték, hogy a gép a tiiz folott repiilve
ad majd pontos informaciot a tlizoltoknak. Ezt egyrészt a GPS koordinatara értelmezték, masrészt a
tiizrdl kapott kozeli, igy pontos képre. Nagyon sok egyezkedés aran sikeriilt meggydzni 6ket ennek a
felfogasnak a tévességérol. A tlizoltast iranyitd személyeknek, dontéshozoknak nem csak a tliz
pillanatnyi allapotara kell tekintettel lenniiik! Az erdétiizek, vegetaciotiizek nyilt teriileten égnek, az
oltas folyamata kozben is terjednek, igy a hatékony oltas idoben eldrelatd kovetkeztetések alapjan kell,
hogy torténjen. Tehat nem a tiizet kell direktben figyelniink, hanem a tiizet kdrnyezetével egyiitt kell
kezelnilink, menedzselniink. Ezért a kamerat inkabb a horizont iranyaba, a tiztdl nagyobb teriiletre kell
fokuszalnunk, képesnek kell lenniink arra, hogy az egész teriiletet atlassuk. Ennek alapjan tudunk
hatékony oltast végezni, meghatdrozva a legveszélyeztetettebb korzeteket, a tiiz terjedésének
valtozasat.

A nemzetkozi fejlesztések publikalt eredményeibdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a fenti
problémat masok még nem ismerték fel. Ennek oka az, hogy a nemzetkozi fejlesztések a repiilégépek
gyarto6itol, forgalmazoitol indul, hibasan kihagyva, vagy megkeriilve a tiizoltokat, mint a PNR altal
szolgaltatott informacio végfelhasznaloit. Ebben tovabbra is elonyt élveziink.

A piléta nélkuli repiilégép alkalmazasa a tiiz helyszinén

Nézziik most meg a folyamatot, ahogyan a pildta nélkiili repiildgépek hasznalata megvalosul: A
tlizoltosagra beérkezo jelzés alapjan az egy rajos, 6 f6s személyzet erd6tiizhoz kezdi meg a vonulast.
A terepadottsdgok miatt a tlizoltd jarmii nem a hagyomanyos fecskendd, hanem egy mozgékony és
nagyfoku terepjard képességgel rendelkez6 jarmi. Ezzel elérhetjiik, hogy az erdei utak altal nyujtott
legkedvezdbb helyre torténik a helyszinre jutés.

A magassag és az id6 fliggvényében kapott képek 1. sz. abra
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A kozepesen atszegdelt teriileten a domborzati viszonyok nem adnak lehetséget a teriilet azonnali
atlatasara, de a fiist alapjan a tiizoltasvezetd alapos felderitést tart sziikségesnek. Ezért az erdd egy
tlizhoz viszonylag kozeli, de kelld biztonsagban 1évo dsvényén a tiizoltasvezetd kijeldli az iranyitasi
pontot és felszallasi helyzetbe hozzék a repiil6t. Ez a PNR malhazott helyérdl torténd kiemelését,
sziikség szerinti Osszeszerelését és foldre helyezését jelenti. A tiizoltasvezeté a flst alapjan
hozzavetdlegesen tudja megitélni a tiiz kiterjedését, amit példankban kozepesen sulyosnak tart. A
domborzat miatt sem a terjedés pontos iranya, sem a kiterjedése nem ismert. A jarmiire malhazott
laptop kijelz6jén megjeleniti a teriilet digitalis térképét.

Egy specialis ceruza segitségével a telepiilési helyrdl kiinduldé és onmagaba visszatérd gorbét
rajzol. Esetleg pontokat jelol meg, amelyek Osszekotve ugyantigy jelenthetik az utvonalat, csak
digitalizalt térképre konvertalja.

A tapasztalat alapjan nem nehéz egy olyan gdérbét megrajzolni, amely biztosan jelentésen nagyobb
a tliz teriileténél. Ezzel elérjiik, hogy a robot a tiizet korberepiili, mint ahogyan azt a tiizoltasvezetonek
kellene korbejarnia. A PNR a beépitett GPS segitségével a megadott itvonalat lerepiili és a rajta
telepitett vizualis és/vagy thermo kamera képeit lesugarozza a laptop kijelz6jére. Igy a tiizoltasvezetd
€16 egyenesben, de perspektivikusan lathatja a tiiz teriiletét. Az égés paramétereir6l kapott pontos képi
adatok lehetdség szerint a laptop kijelz6jén megjelend digitalizalt térképre konvertalodnak.
Amennyiben a thermo kamera alkalmas a legforrobb pontok Gsszekdtésének algoritmusat alkalmazni,
ugy a tlzfront pontos vonala maris kirajzolodik a térképen. Amennyiben a fenti elképzelés egy
integralt rendszer részét képezi, akkor lehetdség van a tliz jelenlegi és varhato terjedési paramétereinek
objektiv meghatarozasara. Ehhez a nemzetkozi gyakorlatban mar alkalmazott, de a helyi viszonyokhoz
illesztett algoritmusokat mar csak az idGjarasi adatokkal sziikséges kiegésziteni.

Karérték — id6 fliggvény 2 sz. abra

4 Karérték Karérték tiizoltas nélkiil

Megmentett érték 1.

Megmentett érték novekedés

A beavatkozas kezdete 1.

A beavatkozas kezdete II.

Karérték 1.

Szabad tlizfejlodés I1.

Karérték I1.

v




A PNR adatszolgaltatasa a felszallastol folyamatos, igy varhatéan mar az elsé pecekben olyan
mennyiségli és mindségli informaciot képes szolgaltatni, ami a tlizoltasvezetd dontését hatékonyan
tamogatja. Az egyik ilyen dontéstamogato elem, hogy mar a robot visszaérkezése eldtt lehetdség van
az ¢égb teriilet kiterjedésének olyan szinti megallapitasara, amely lehetové teszi mas egységek
segitségének azonnali elrendelését. Ezzel jelentds idémegtakaritast, a tliz fejlodését leird gorbe
elemzésébdl latva pedig négyzetesen csokkend karértéket kapunk (2. abra.).

A KISERLETEK ES AZ ALKALMAZAS GYAKORLATI EREDMENYEI

A karérték — id6 fiiggvény vizsgélata alapjan bizonyitottam, hogy a tiiz eloltasa altalanos esetben is
anndl hatékonyabb, minél kordbban kezdhetd meg a beavatkozas. A korszerli tlizvédelem a
gyakorlatban ezt az altal igazolja, hogy automatikus rendszerek beépitésével a személyektol
fliggetleniti az azonnali és kozvetlen riasztast. Egyes orszagokban (Németorszag, Egyesiilt Allamok)
ma mar nem csak ipari létesitmények és kozosségi helyiségek, de a lakdhazak elengedhetetlen
tartozéka is a tlizoltosdgra bekotott automatikus tiizjelzé rendszer. A vegetdciotiizek automatikus
észlelésére jelenleg mar Magyarorszagon is folynak kisérletek’.

A tlizoltas folyamatdnak elemzése alapjan megéallapitottam, hogy jelenleg a tlizoltosag az erddtiizek
keletkezésérol , kiils6 forras”, a jelentd személy altal kap informacidkat. Célszerti ezért megvizsgalni
annak lehet6ségét, hogy a tiizek mielobbi felderitésére, észlelésére a légi jarmivek milyen
hatékonysaggal képesek megfelelni. Egy masik megkdzelités alapjan: vizsgdlat targyava teszem a
tiizoltds soran - az el6z6 fejezetben bizonyitott - hatékony 1égi felderités modszerének kiterjesztési
lehetdségét az erddtiizek mieldbbi észlelése céljabol. Ezt az is indokolja, hogy egyes orszagok
meghatarozott idészakokban folyamatosan fenntartanak 1égi Orjaratozast (Spanyolorszag,
Franciaorszag), mig masok ennek leéllitasarol dontottek (Németorszag, Lengyelorszag).

A légi Orjaratozas tiizek észlelése céljabol torténd vizsgalatdhoz, hatékonysiganak igazolasdhoz a
kovetkezd hipotéziseket allitom fol:

1. A légi Orjaratozés a tiizoltdosdg szamara eldnyos, alkalmazidsaval a tlizjelzés gyorsabban
megvaldsul. Az alkalmazas szakmai szempontbol hatékony.

2. A légi Orjaratozas hatékonysaganak feltétele gazdasagossagi alapon is bizonyithat6. Az
alkalmazas nemzetgazdasagi szinten hatékony.

3. A légi Orjaratozas koltségei annak elényeinek megtartasa mellett is jelentdsen csokkenthetdk.

A szlikos forrasok felhasznalasa hatékony.

A légi Orjaratozas a tiizoltésag szamara elényos, alkalmazasaval a tlizjelzés
gyorsabban megvaldésul. Az alkalmazas szakmai szempontbdl hatékony.

A 1égi Orjaratozas célja, hogy a keletkezo tiizeket a repiil6gép személyzete mielobb észlelje, a
tlizoltosag szamara kiils6 forrastol gyorsabban legyen képes jelzés, informacid adasara. Az Orjaratozas
célorientalt tevékenység, igy elfogadom, hogy azonos koriilményeket feltételezve jelentése gyorsabb,
mint a természetes észleld jelzése. Mivel a tlizoltdsag sajat erdfeszitést az erdétiizek mielGbbi
felderitése érdekében jelenleg nem tesz, ezért abszolut (igen — nem) értelemben barmely modszert,
amely ezt a célt szolgalja szakmai szempontbol elénydsnek, hatékonynak fogadom el.

Egy adott teriileten a jelenlévok szamanak novelésével - a személyek szubjektiv itéletalkotasanak,
magatartasanak széles skaldja, a jelentések idejének szorasa miatt - statisztikailag novekedik a
bejelentések gyakorisaga és gyorsasaga’. Ez abbol kovetkezik, hogy a nagyobb populacio
jelentéseinek szorasa szélesebb bar, de a tlizoltdsag részére csak a szoras egyik szélsé értéke, a
gyorsabban jelentd személyek jelennek meg, ami a gyorsabb tiizjelzésben nyilvanul meg. Ezt

! KMFP 00025/2003 szamon és Integralt kornyezetvédelmi tajfigyelé és riasztasi rendszer fejlesztése
vegetaciotiizek korai észlelésére cimen jegyzett projekt.

? Ez természetesen az antropologiai eredetii tiizkeletkezés lehetdségét és gyakorisagat is noveli, amelyet az
el6adas nem targyal.



felismerve megallapitom, hogy a jelentés gyorsasaga a jelenlévok szamatol, a teriilet népsiirtis€gétol is
fliigg, azzal aranyosan né. igy a légi érjaratozas elénye, a kiilsé személyek altal adott jelentések
szOrasanak atlagahoz viszonyitott gyorsasaga, a hatékonysag mértékét is kifejezo idotartalék csokken.
A fentiek alapjan azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a stiribben lakott teriiletek folott a légi
Orjaratozas eredményessége csokken, mig ritkan lakott teriiletek folott nd. Minél ritkabb egy teriilet
népsiriisége, a 1égi Orjaratozas hatékonysaga annal magasabb ¢s forditva: minél siiriibb a teriilet
népsirisége, a 1égi Orjaratozds hatékonysdga annal alacsonyabb. A nemzetkézi gyakorlat a
megéllapitast az éltal igazolja, hogy egyes orszigok (Oroszorszag, Egyesiilt Allamok, Kanada,
Ausztralia) alacsony népstriiségii, de nagy kiterjedésii erdéteriiletei folott a tiizjelzés céljat szolgalod
légi 6rjaratozas teljesen altalanos”.

A fentiek alapjan megallapitom, hogy a légi Orjaratozas a tlizoltdosag szamara a teriilet
latogatottsagatol, népsiriiségétdl fliggden lehet elonyds, illetve szakmai szempontbol hatékony. Amig
a kiils6 személyek altal adott jelzések szorasanak atlaga magasabb, mint a légi felderités jelzéseinek
atlaga, addig a modszer szakmailag hatékony, utdina mar nem.

A légi 6rjaratozas hatékonysaganak feltétele gazdasagossagi alapon is
bizonyithaté. Az alkalmazas nemzetgazdasagi szinten hatékony.

A hipotézist a 1égi Orjaratozas koltségeinek szdmbavételével és az alkalmazas varhato eldnyeivel
bizonyithat6. A hipotézis teljesiilése a hatékonysag feltételének gazdasadgossagi szempontbol torténd
teljesiilését jelenti, vagyis a koriilményektol fliggd, dsszehasonlitd értelmii bizonyitas.

A légi Orjaratozas segitségével az erddtiizek hatékony észlelése az 1. szdmu hipotézis feltételekhez
kotott fiiggvényében gyorsabbd tehetd. A tlizoltésag a gyorsabb jelzés eredményeként korabban a
helyszinre érkezik és képes megkezdeni a szakszerli beavatkozast. A gyorsabb beavatkozas
eredményeként a leégett teriilet nagysaga €s igy a karérték, valamit a beavatkozas koltségei kisebbek,
a megmentett teriilet és annak értéke pedig nagyobb lesz. A légi Orjaratozas nélkiili és a légi
Orjaratozéssal végrehajtott tlizoltdas eredményessége a karérték, illetve a megmentett érték
kiilonbségében kimutathatd kell, hogy legyen. Amennyiben a korabbi jelzés eredményeként a karérték
olyan mértékben csokken, illetve a megmentett érték olyan mértékben nd, amely legalabb eléri, de
inkabb meghaladja a légi Orjaratozas (Cug syarao-as) Valamennyi koltségét, akkor a légi Orjaratozas
gazdasagossagi szempontbol is eldnyds. A gazdasagossagi szempontbol elonyds beavatkozas a
nemzetgazdasagi szintli hatékonysag feltételének teljesitését, bizonyitasat jelenti.

AKkz’xrérték > Z:Clégi Orjaratozas (1)
AI\/Imegmentett értek > ZClégi Orjaratozas (2)

A tiizoltosagok sajat erobdl képtelenek a 1égi Orjaratozas koltségeinek fedezésére. Magyarorszagon
az ezredfordul6 idején civil kezdeményezésre” torténtek ennek bevezetésére erbfeszitések, de szakmai
megalapozottsdg hidnydban nem sikeriilt a sziikséges feltételek megteremtése. A repiil6gépek
iizemeltetési koltségei nemzetgazdasagi szinten csak akkor tériilhetnek meg, ha a tiizek észlelése altal
jelentds karérték csokkenések kovetkeznek be®. Azaz a légi Grjaratozas teljes repiilési idejéhez
viszonyitva az észlelések aranya egy bizonyos mértéket elér, illetve meghalad. Ez a mérték az észlelés
szamabol, gyakorisagabol adodik, és eredményeként a gyorsabb észlelések altal a leégett teriiletek
Osszességének karérték csokkenése, vagy megmentett érték novekedése levezethetd. A karérték
csokkenések Osszessége el kell, hogy érje, illetve meg, kell, hogy haladja a 1égi Orjaratozas teljes
koltségét.

% A nem emberi kbzremiikodés altal keletkezett, pl. villimlas okozta tiizek felderitésére lakatlan teriileten csak a
légi felderités, vagy a mitholdas tiizdetektalas jelenthet megoldast.

* Az Erdék Védelméért Alapitvany az 1993. évi Bocsa és 2000. évi Agasegyhaza korzeteiben pusztitod erdd és
bozottiizek tapasztalatai alapjan Matkopuszta Repiil6tér kozponttal kezdeményezte a légi Orjaratozas
megszervezesét.

> A folyamatos légi Grjaratozas a tiizek keletkezésének megel6zésben, visszatarté erejében betoltdtt nyilvanvald
szerepét az eléadas nem targyalja.



A tiizek kialakulasanak valoszinliségét, gyakorisagat és terjedésének feltételeit tobb tényezo
egyiittes hatasa befolyasolja. A legfontosabb tényez6 az allampolgari fegyelem, amelynek magas
szintje jelentOsen csokkenti a szandékos és gondatlan tiizokozast. Ez a tényez6 idében lassan valtozik,
értékét allandonak veszem, igy a tovabbiakban a vizsgalata mell6zhetd. Egyéb befolyasold tényezok: a
pillanatnyi hémérséklet, paratartalom, utolsé csapadék ideje és mennyisége, a novényzet kiszaradasi
foka. A megadott tényezoket a meteorologiai viszonyok alakitjak, igy valtozasuk bar dinamikus, de jol
leirhatd. A megfelel6 algoritmus alkalmazasa esetén a tiizek keletkezésének valoszintisége, kockazata
a fentiekbdl szamithatd, az eldrejelzési adatokbol becsiilhetd. A kockazat mértékére a nemzetkozi
gyakorlat® mar évtizedek ota tiizveszélyességi, vagy szarazsagi indexeket hasznal. Magyarorszag
esetén a légi Orjaratozds alkalmazasanak alapvetd feltétele, hogy az eddig nem alkalmazott, a
tiizkeletkezés kockazatanak mértékét kifejezo jellemzo, szarazsagi index bevezetése sziikséges, amely
a modszer nemzetgazdasagi szinten torténd hatékonysagat garantalja.

Amikor ez az index meghatarozott értéket elér, vagy meghalad, a 1égi érjaratozas gazdasagossagi
hatékonysaganak feltétele, a tiizek észlelésének megfeleld gyakorisaga teljesiil, mig érték alatti index
esetén az észlelés atlagos gyakorisaga a hatékonysag feltételének teljesitése alatt marad .

A tlizkeletkezés kockazatat jelentdsen befolyasolja a ndvényzet fajtaja. Ezért a szarazsagi index
egyes fafajtak esetében, igy az azokbol allé erdétarsulasokban akar jelentGsen korabban is elérheti a
kritikus értéket. Ez egyrészt az orszag teriiletének eldzetes felmérése alapjan is becsiilhetd, a 1égi
Orjaratozas tervezhetd. A fentiekbdl kdvetkezden egyes veszélyeztetettebb, de megfeleld kiterjedésii
tertiletek igénylik, mig masok akar nem a 1égi Orjaratozast.

A légi orjaratozas eredményességének tovabb nem vizsgalt, de kétségteleniil jarulékos eldnye még,
a tiizek keletkezésének megelézésében betoltott nyilvanvald szerepe. Ennek feltétele a tlizek
keletkezésének adott idészakra vonatkozd magas szama, amely meghatarozott koriilmények teljesiilése
esetén kovetkezik be.

A hatékony észlelés kritériuma az, hogy a tiz keletkezésérél a lehetd leggyorsabban kapjunk
informaciot. Ez biztosithatja, hogy minimalis erd és eszkoz alkalmazasaval az oltas elvégezhetd. A tliz
szabad fejlédése azonnali detektalas esetén lehet minimalis. Sajat tapasztalataim, valamint egyéb
forrasbol (HIV) itélve a tiiz keletkezésétdl szamitott 15 percen beliili tlizjelzés hatékonynak nevezheto.
Ekkor az extrém tlizterjedési lehetségektdl eltekintve a tliz kiterjedése még lehetévé teszi a minimalis
er6 és eszkoz alkalmazasaval torténd biztonsagos eloltast.

A 1égi Orjaratozas hatékonysaganak megitélésénél alapkérdés, hogy atlagosan milyen gyorsan
képes egy tetszdleges helyen keletkez6 tliz észlelésérdl jelentést adni. Mivel az 6rjaratozas egy adott
utvonal rendszeres lerepiilését jelenti, a vizsgalat egy adott pont megfigyelésének idétartamara és
»~hem megfigyelésének”, id6tartamara kell, hogy vonatkozzon. Ez utébbi fogalomra a holt id6
kifejezést hasznalom a tovabbiakban.

A kovetkeztetéseim igazolasa érdekében a szolgélati helyem (Szendrd Varos Onkorményzatanak
Hivatasos Tlizoltosaga) miikodési korzetével kozel azonos nagysagu teriilet vizsgalatat valasztottam.

Alapfeltételek: a teriilet szabalyos négyszog, domborzati viszonyai jelentésen nem korlatozzak akar
az oldalrdl torténd megfigyelés eredményességét sem, méretei: 24 km x 24 km, teriilete 576 km®. A
légi Brjaratozast végzé repilégép 180 kmh™ sebességgel repiil, 1500 m fold feletti magassagon. A
vizsgalat eredményének objektiv mérhetésége érdekében a fedélzeten 1éve észleld személy
megfigyelését a repiil6gép aljara szerelt kamera alkalmazasaval helyettesitem. (HIV Szlovakiai példa)
Ez 90° —os latoszoget feltételezve egy adott id6pillanatban 3 km x 3 km teriilet egyidejii atlatasat teszi
lehetové.

Vizsgalatom soran ésszerii korlatok kozott ndvelem a repiilési sebesség és magassag értékeit,
valamint a kameraval torténé észlelés szogét. Vizsgalatom célja annak megallapitasa, hogy egy
tetsz6leges pontra vonatkoztatva hogyan és milyen aranyban valtozik a megfigyelt és holt id6,
valamint a valtozas trendjébdl milyen tovabbi kovetkeztetések vonhatok le. A vizsgalat soran

® Magyarorszag teriiletére vonatkozoan az Orszagos Meteorologiai Szolgalat négy, a nemzetkdzi gyakorlatban
alkalmazott szarazsagi index 0sszehasonlitasat végezte el. Az dsszehasonlité vizsgalathoz nem kapcsolodva bar,
de 2003. év 06szén Borsod Abauj Zemplén Megye egy kivalasztott teriiletére vonatkozdan torténtek
adatgytijtések.



alkalmazott jelolések és megadhato értékei:
- T =576 km® - a vizsgalt teriilet nagysaga,
- Tpa=3kmx3km =9 km’— alapteriileti egység,
- opa=90°— a kamera latoszoge alap esetben,
- Hyp = f0ld feletti repiilési magassag,
- Vg = fold feletti repiilési sebesség,
- A =avizsgalt teriilet nagysaga az adott esetben,
- I=atertileti egység oldalainak hossza,
- A= terlilet egység, a megfigyelt teriilet nagysaga,
- op = a kamera latoszoge,
- Twp = ateljes utvonal hosszanak lerepiilési ideje,
- Lyp = ateljes utvonal hossza,
- tme= ateriilet egység feletti atrepiilés, megfigyelés ideje,
- tholt =a holt 1d6,
- Rps=a megfigyelési id6 aranya a teljes repiilési idohoz.

Replilési sebesseg

Az A alapeset értékeinek meghatdrozasa: az A = 576 km?® —es teriiletet 9 km? —es négyszogekre
osztva Tpa = 64 db alapteriileti egységet kapunk (sakktabla). Egy Tpa alapteriileti egység folott a
megadott 180 kmh™ sebességgel repiilve a megfigyelés tys idejének értéke: tor = Ia / Viepn = 3 km /180
kmh™ = 0,0167 h, azaz 1 perc ideig tart. A teljes Gtvonal hossza Ligpa = 64 x 3 km = 192 km hosszu
szakasz, amelynek lerepiilése Trepa = Lrepa / Viepa = 192 km / 180 kmh™ = 1,067 h, azaz 64 perc ideig
tart.

A repiilési sebesség valtozasanak hatasa 2 sz. tablazat
r V A f Tre 1:mf Tholt Rmf
Erték . Hrep Op " 2 | I—rep P . .

Eset kT]h ml | [ [k;“ [km] | [km] [”]“” [”]"” [”]"” -l
A 180| 1500 90 9 3| 192 64 1 63| 1/64
B 360 | 1500 90 9 3| 192 32| 05| 315| 1/64
D 720 | 1500 90 9 3| 192 16| 0.25| 15.7| 1/64
E 900 | 1500 90 9 3| 192| 12.8| 0.20| 12.6| 1/64
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3. sz. abra. 4. sz. abra.
Az tvonal lerepiilésének ideje a A repiilési Gtvonal

sebessée valtozasanak fiicevénvében. modellje.



A tablazat értékeibol lathatd, hogy a sebesség novelésével az Ry megfigyelési id0 aranya a teljes
repiilési id6hoz viszonyitva nem valtozik. A tpoe holtidé exponencidlisan csokkend, az exponencialis
kitevé értéke negativ. A célként megfogalmazott 15 percen beliili €észlelés kdvetelménye az adott
feltételek mellett, a tablazat alapjan csak ésszeriitleniil magas repiilési sebesség esetén biztosithatd. A
fentiek alapjan megallapitom, hogy a repiilési sebesség novelésével a tlizdetektalas hatékonysaga nem
ndvelhetd.

A légi Orjaratozas célja az, hogy gyorsabb tlizérzékelést biztositdson, mint a spontan jelzo
személyek jelzései. Ez altal a beavatkozas korabban megkezdhetd, gyorsabb oltast és nagyobb
megmentett értéket eredményezve. Amennyiben a 1égi Orjaratozas gyorsabb jelzést eredményez, tigy
abszolut értelemben ez a mdédozat hatékonyabbnak tekinthetd. Ez a megkdzelités szakmailag védhetd
bar, de nemzetgazdasagi szinten nem bizonyithaté hatékonysaganak magasabb szintje. Ehhez
gazdasagossagi alapon nyugvo bizonyitas sziikséges: A megmentett érték novekedése amennyiben
eléri, vagy meghaladja a 1égi Orjaratozas koltségeit, gy az észlelésnek ez a modja nemzetgazdasagi
szinten is hatékony.

Replilési magassag

A Repiilési magassag valtozasanak hatdsa c. tablazat értékeibdl lathatd, hogy a magassag
novelésével az Ry megfigyelési id0 aranya a teljes repiilési id6hdz viszonyitva exponencialisan
novekszik. A Tper holt id6é ugyanilyen modon, de ellenkezé eldjellel csokken. A hatékonysag
kritériumanak vett 15 percenkénti ugyanazon pont feletti atrepiilési idé6 6000 m repiilési magassag
esetén mar biztosithato, figyelmen kiviil hagyva azt, hogy ekkor mar a megfigyelési id6 aranya eléri a
Ya értéket.

A repiilési magassag valtozasanak hatasa 3 sz. tablazat
oo Vrep Amf Trep 1:mf Tholt Rmf
Erték Hrep Op 2 | I—rep 2 0 n X
Eset [k_Th ml | 9 [k]m [km] | [km] [n}m [n}m [rrH' -]
A 180| 1500| 90 9 3| 192 64 1| 63| 1/64
B 180| 3000| 90| 36 6] 96| 32 2| 30| 4/64
D 180| 6000 90| 144| 12| 48 16 4| 12| 16/64
E -112000| 90| 576| 24 - -| foly - 1/1
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5. sz. abra.
A repiilés utvonalanak valtozasa a magassag novelésének hatasara.

A repiilési magassag novelésével nagyobb lett a megfigyelt teriileti egység is. Mivel a mintateriilet
lehatarolt, a nagyobb teriileti egység kozéppontja, valamint a repiilési titvonal is a teriilet kozéppontja
felé mozdul. A tablazat E esetét bemutatd sordban lathatd, hogy adott feltételek esetén csupan a
magassag novelésével is elérhetd a teriilet folyamatos megfigyelése. A példaban bemutatott esetben a
folyamatos megfigyelés meglehetésen magasan, 12 000 m elérésekor teljesiil. Ennek lehetdsége



HALE, MALE’, esetleg a nagyobb teriiletre vonatkozéan a miiholdas megfigyelés alkalmazasaval

adott. A fentiek alapjan a repiilési magassag novelésével a tlizdetektalds hatékonysaga jelentGsen
novelheto.

~
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6. sz. abra.
A repiilési magassag valtozasdnak hatdsa

A kamera latészbge

Az egyszerl bizonyitas céljabdl a kamera latoszogének noveléséhez azt a mértéket valasztom, ami
a megfigyelt teriileti egység oldalainak hosszat kétszeresére noveli. A tablazat értékei meglehetds
hasonlosagot mutatnak a repiilési magassag valtozasabdl eredé eredményekkel. Lathatd, hogy a
latoszog novelésével az Rpy megfigyelési idé aranya a teljes repiilési id6éhdz viszonyitva
exponencialisan novekszik. A tno holtidé ugyanilyen modon, de ellenkezd eldjellel csokken. A
hatékonysag kritériumanak vett 15 percenkénti ugyanazon pont feletti atrepiilési ido a tablazat D esetét
bemutaté sordban op = 151° 14t6szog esetén biztosithatd, figyelmen kiviil hagyva ebben az esetben is
azt, hogy ekkor mar a megfigyelési id0 aranya eléri a "4 értéket. A megfigyelési szog ndvelésével
nagyobb lett a megfigyelt teriileti egység is.

A megfigyelés latoszogének valtozasa 4. sz. tablazat
T e e R T e P e
Eset 1 m] | [ [km] | [km]

] ] 1 | n]
180 1500| 90| 9| 3| 192 64| 1| 63| 1/64

180 | 1500| 126 36 6 9| 32 2| 30| 4/64
180 | 1500| 151 144 12| 48 16 4| 12| 16/64
-1 1500| 165| 576 24 - - 1/1
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7. sz. abra.
A repiilés utvonalanak valtozasa a magassag novelésének hatasara.

" HALE/MALE : Hale Altitude Long Endurance/Medium Altiude Long Endurance szavakbol alkotott

mozaikszo, amely a nagy/kdzepes magassagban végrehajtott hosszu idGtartami, altaldban PNR repiiléseire
vonatkozik.



Mivel a mintateriilet lehatarolt, a nagyobb teriileti egység kozéppontja, valamint a repiilési utvonal
valtozas trendje is a teriilet kzéppontja felé iranyul. A tablazat E esetét bemutatd soraban lathato,
hogy adott feltételek esetén csupan a latdoszog novelésével is elérhetd a teriilet folyamatos
megfigyelése. A fentick alapjan megallapitom, hogy a kamera latoszogének novelésével a
tiizdetektalas hatékonysaga jelentdsen novelheto.

A replilési magassag, valamint kamera latoszogének novelésébol kapott eredmények tovabbi

megallapitasokhoz vezetnek. Mind a két esetben biztosithatdo, hogy a teljes teriilet egyidejii
megfigyelése. Ez a pont a teriilet kozéppontja. Az adatokbol az is lathatd, hogy ezekhez a pontokhoz
tartozo sebességek értéke nulla. Ebben az esetben a kamera, mint megfigyelési eszkdz nem igényli
mobil hordozo6 eszk6z meglétét!
A kamera latészogének novelését bemutato tablazat D soranak értékei azt is igazoljak, hogy a teriilet
teljes megfigyelése igy is biztosithatd, ha nem csak azonos pontbol, de azonos magassagbol is torténik
a megfigyelés! Ez a megallapitas az adott feltételek szerinti esetben azt bizonyitja, hogy a mobil
hordoz6 eszkoz alkalmazasa allando telepitésti megfigyeld rendszer segitségével kivalthato.

/
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8. sz. 4bra.
A megfigyelés szoge valtozasanak hatasa.

A fenti megallapitasok gazdasagossagi alapon torténd 0sszehasonlito vizsgalata a kdvetkezok miatt
nem sziikséges:

1. A kamera, mint megfigyelési eszkoz mind a két vizsgalati sorban szerepelne, technikai
paramétereiben hozzavetleg azonos értékekkel kell, hogy birjanak. fgy ez jelentds
kiilonbséget nem okozna.

2. A fix telepitésli rendszer megfigyelési aranya a tablazatbol is lathatéan teljes mértéki, igy a
mobil eszkoz alkalmazasaval torténd 6sszehasonlitas mindenképp ez utobbi hatranyaval jar.

3. A fix telepitésii rendszer alkalmazasakor célszer(i azt a megoldast valasztani, amikor a kamera
nem egyszerre latja a teriiletet, hanem korbe forogva pasztazza azt. Ennek eldénye, hogy
paramétereiben ekkor kisebb teljesitménnyel is elérhetd kdzel azonos hatékonysag. Ekkor a
hatékonysag mértéke a korbe forgas sebességének és a latészog aranyanak viszonyaibol
szamithato, hasonldan a sebesség vizsgalatanal alkalmazott modszerrel.

4. A légi jarmivek tlizembetartasi koltségei koztudottan magasak, a fix rendszer egyszeri
beruhazasi koltség utan toredék koltségen, folyamatosan iizemeltethetd.

A fix telepitésli kamera rendszer alkalmazasanak elényeinél és a repiill6gépek alkalmazasanak
lehet6ségeinél meg kell vizsgalni annak korlatjait is.

A mintateriilet lehet6vé tette a tiiz, vagy annak kiséréjeként megjelend fiist oldalrdl torténd
észlelését is. Ez utdbbi a domborzati viszonyok altal erésen befolyasolt. Amennyiben a tiiz észlelésére
csak kozvetett modon - pl. egy volgyben, domb, vagy hegy mogotti tlizkeletkezésnél, - a fiist altal van
lehetdség, az észlelés feltétele a fiistoszlop hegygerine folé emelkedése és annak a lathatdsag,
érzékelés kiiszobének az elérése. Amennyiben a domborzat tagoltsaga és a szintkiilonbségek
jelentdsek, ugy a fiist fix megfigyeld rendszer altali észlelése jelentds, a hatékonysagot karosan
befolyasolo mértékben is késhet. Ebben az esetben a 1égi jarmiivek alkalmazasanak hatékonysaga
ismét meghaladhatja a fix rendszerek eredményességét. A domborzati viszonyok miatt
Magyarorszagon nem tudok olyan teriiletet lehatarolni, amelynél a 1égi jarmiivek altali megfigyelés



hatékonysaga elérhetné a fix telepitésii rendszerek hatékonysagat. Ennek oka, hogy domborzatunk
tagoltsaga nemzetkdzi Osszehasonlitasban elmarad akar a kdrnyezd orszagokétol is. Ritkan talalunk
300 — 500 m —t4] nagyobb szintkiilonbséget a volgytalp és hegygerincek kozott, a legmagasabb cstcs,
Kékestetd is csak 1015 m magas. Szlovakiaban, Ausztriaban jelentésen magasabb hegyek, tagoltabb
terepviszonyok, esetenként kanyonszerii volgyek talalhatok. Ezek olyan mértékben csokkenthetik a fix
pontrdl torténd megfigyelés, észlelés hatékonysagat, hogy a 1égi megfigyelés alkalmazasa mar
indokolt. A hatékonysag abszolat kritériuma: a 1égi Orjaratozas alkalmazasanak Ty holt ideje
kevesebb, mint a tiizfejlodés kovetkeztében a hegygerinc folé emelkedd és az észlelési kiisz6bot elérd
fiist megjelenése.

A tiz eloltasa utani felderitésnek, Orjaratozasnak (utdomunkalatok) szintén jelentds szerepe lehet.
Az elkeriilhetetlen visszagyulladasok miel6bbi €szlelése eldsegiti a hatékony és minimalis erdt lekotd
oltast. Az idoben elhuzodo beavatkozas roppant kimerit, ami az allomany mielobbi pihentetésre
0sztonzi a tlizoltasvezet6t. Ez esetenként a helyszin tal korai elhagyasat, a teriilet feliigyelet nélkiili
visszagyulladasat jelentheti. A 1égi Orjaratozas alkalmazasa a visszagyulladasok legrovidebb idén
beliili észlelését teheti lehetove.

OSSZEGZES

A légi felderités bizonyitottan hatékony elvét a felderito pilota nélkiili repiilé alkalmazéasaval akar a
legkisebb tiizoltosag részére is elérhetdvé lehet tenni. A hagyomanyos felderités mar nem nyujtja a
mai kor szinvonalanak megfeleld6 mindségli és mennyiségli informaciot. Ennek a probléménak a
megoldasaban megitélésem szerint jelent6sen hozzdjarulna a tiizoltosdgok igényeinek megfeleld és a
kis tlizoltosagok szamara is hasznalhato pilota nélkiili repiilogép.

A felderités hatékonysaganak novelésével a beavatkozasok hatékonysaganak novekedése varhato.
Ezzel a megmentett erdéteriiletek nagysagdnak ndvekedését, az elpusztult teriiletek csokkenését
érhetjiik el. A fejlesztés és alkalmazas koltségeit gazdasagossagi vizsgalatok alapjan kell megitélni,
amely akkor hatékony, ha nemzetgazdasdgi szinten megtériilnek. A tlizoltok igénybevétele
csokkenhet, a segitségnyujtas sziikségessége szamos alkalommal elmaradhat. A f{6losleges
igénybevételek elmaraddsaval az allampolgarok potencidlis veszélyeztetettsége csokken, amely a
magasabb foku tlizbiztonsag elérésében nyilvanul meg.

A fentiek bizonyitasara a Szendrdi Tlizoltoparancsnoksag 2006. augusztus 14 —¢n, az erddtiizek
hatékonyabb felderitése érdekében pilota nélkiili repiilégépet helyezett készenlétbe - a vilagon a
tiizoltosagok kozott elsdként.
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