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A légi tiizoltas kéztudomdsuan nagyon draga megoldas, bar kétségteleniil nagyon hatékony is. A utobbi értelme-
zése azonban eltérd lehet a tiizoltas iranyitasat vegzok és kézgazdaszok nézopontjabol. A kozgazdasagi szempon-
tu hatékonysag sokkal szigorubb, mint a szakmai értékelés szerinti, mivel a légi tiizoltds kéltségei nagyon maga-
sak. Emiatt, sziikségszerii azt a Kozgazdasagi szempontu kritériumdnak oldaldrél is megvizsgalni. A tanulmany
olyan alapvetd téveszmékre is ramutat, amelyek segitségével a marketing rendre tulértékeli az oltoanyagok ké-
pességeit, vagy magat a légi tiizoltast is. Nem kétséges, hogy nagyon bonyolult mindazon kériilményeket és felté-
teleket szambavétele, amelyek a légi tiizdetektalast, felderitést, oltdst befolydsoljak, vagy csak az oltoanyag meQ-
valasztasandl széba johetnek. Ennek ellenére, mégiscsak taldlhatunk néhdany olyan rendezdelvet, amelyek a je-
lenleginel hatékonyabban segithetnek az ezek kozotti eligazodasban.

ECONOMICALLY BASED EFFICIENCY OF AERIAL FIRE FIGHTING

Aerial fire fighting is a very expensive solution, however no doubt, also very effective. But the meaning of efficiency for
fire managers can be different from the meaning of efficiency for economists. Economically efficiency is more strictly
than technical efficiency, since aerial fire fighting is very expensive, it isn’t useless to study it by the criteria of real
economical efficiency. This study points at principle mistakes used often by marketing to overrate the advantages of
some aerial product, agent or procedure. No doubt, it is very difficult to calculate with all circumstances and assump-
tions what is found during fire fighting process such as aerial patrol for detecting hot spots or fly for reconnaissance,
bombing just water or choose also agent, etc. but there are some theory what can help us to rate the economical effec-
tiveness of aerial product, agent or procedure more precise than rated nowadays by the marketing.

BEVEZETES

Az erddtiizek oltasat végzd szakemberek egyontetli véleménye alapjan kijelenthetd, hogy a
l1égi tlizoltas hatékony modszer. A koltségei azonban horribilisek. Egy-egy mediterran orszag
szakértdivel beszélve elképesztd szamokat hallhatunk; az erddtiizoltasra forditott éves kiada-
sok, 50-80 %-at is kitehetik a 1égi tlizoltas kozvetett és kozvetlen koltségei. Az elhangzott
aranyok olyan torznak tlinhetnek, hogy onkénteleniil is felvetddik a hatékonysag kérdése. En-
nek fogalmat definialva, a kiilonboz6 szakteriiletek miiveldi kozott - eltérd prioritasok, kii-
16nboz6 élethelyzetek, stb. miatt - gyakran alakul ki vita. A tiizoltok munkéajara koncentralva
megallapithatd, hogy a hatékonysag kérdését a kiilonbozé dontési szinteken mas-mas forma-
ban itélik meg. Egy agilis tlizoltoparancsnok igyekszik minden tdle telhet6t megtenni azért,
hogy a rendelkezésére all6 human, technikai és anyagi eréforrasok a lehetd legszélesebb kor-
ben rendelkezésére alljanak. Igy aztan barmilyen fejlesztésrél legyen sz6, mindenki - akar
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masok rovasara is - a legjobb pozicidkat igyekszik kiharcolni. Ez a viselkedés nem kritizalha-
to, hiszen a parancsnok csak azt teszi, amire eskiije felhatalmazza, illetve kotelezi: minden
tole telhetdt megtesz a szakmailag hatékony tlizoltas feltételeinek megteremtéséért.

A repiilogépek ¢és helikopterek alkalmazasanak koltségei koztudomésuan nagysagrendekkel
nagyobbak, mint a hagyoményos eszkozoké. igy elkeriilhetetlennek tartom, hogy felhasznala-
suk feltételeit gazdasagossagi szemponti megkdzelitéssel is megvizsgaljam.

A LEGI TUZOLTAS GAZDASAGOSSAGI VIZSGALATA

Veszteségek és koltségek

A gazdasagossag elsddleges kritériuma, hogy a tlizoltas soran felhasznalt €¢l6erd, eszkoz és
anyagok koltségei -, vagyis a raforditas — kisebbek legyenek, mint a nemzetgazdasagi szinten
vett megmentett érték. Ellenkezd esetben, csak gazdasagossagi értelemben az oltas rafizeté-
ses. Megallapithatd, hogy a gazdasadgossag figyelembevétele elemi szinten mar megjelenik a
Tiizoltasi Szabalyzat® 32.4 bekezdésében is. Ennek értelmében a tiizoltasvezetd kitelessége
azokban az esetekben, ha a keletkezett tiiznek nemzetgazdasagi szempontbol nincs jelentosége
vagy eloltisa a megmentett értékkel nem jar, donteni — a gazdasdgi (ero-, eszkoz-, oltdanyag
felhasznalads) és kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével — a tiiz oltasardl vagy a
teljes eléges feliigyeletérdl ugy, hogy a tiizesettel dsszefiiggésben jarulékos kar ne keletkezzen.
Az egyéb tlizoltasi tevékenységek részletesebb gazdasagossagi elemzésétdl eltekintve, az er-
détiizek esetében a kovetkezo veszteségek értelmezhetdk [1]:

Kozvetlen megsemmisiilt érték: Az erd6allomany, - foként az él6fa készlet, - mint a gazdal-
kodas targya pénzben kifejezhetd értékkel bir, ami fiigg az egységnyi teriileten 1évo faallo-
many 0sszetételétdl €s koratdl, mennyiségétol.

A Kiesett fa értéke: Az erddfelujitas utan bizonyos iddvel (kb. 10 év) az erdd fejlédésének
liteme azonosnak vehetd a leégett erdéallomany fejlddési titemével. Az addig ki nem termel-
het6 allomany karként jelentkezik.

Kozvetett kar: Idetartozik az Ujratelepitéshez torténd talaj elokészités, ami a leégett allomany
kitermelési koltségét is magaba foglalja.

Eszmei kar: Az elpusztult erdok eszmei értékét megallapitani €s pénzben kifejezni nagyon
nehéz, igazabdl lehetetlen. A nemzetkozi gyakorlat a pusztulds materialis értékének 10 — 20
szorosat tekinti eszmei karnak. [2]

Az oltas soran a kovetkez0 koltségek jelentkeznek:
e az ¢lderd koltsége;
o az eszkozok mitkddési koltsége;
e az eszkozok amortizacidja;
e az oltoanyag koltsége;
o cgyéb koltségek.

3 Tiizoltasi szabalyzat
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Amennyiben akar felderitésre, akar 1égi tiizoltasra repiilégépeket (is) alkalmaznak, ugy azok
Osszes koltsége szintén az oltas koltségeit noveli.

A tovabbiakban a légi tlizoltas koltséghatékonysaganak elvi alapjait fogalmazom meg. A fenti
altalanossagokon tullépve a gazdasagossag kritériumait az alabbiak alapjan értelmezem.

A gazdasagossag vizsgalatanak alapesetei

Az alapesetek felallitasa és vizsgalata soran azonos kezdeti feltételeket allitok, azaz a tiiz sza-
bad terjedésének ideje alatt leégett teriilet minden esetben azonos, igy az oltds megkezdésének
idejéig keletkezo teriiletet elkeriilhetetlennek veszem (Aabszonat), melynek ,,K” karértéke igy
abszolut értelmil (Kapszomar). A megmentett (Amerds) €s az oltas soran leégett erdd (Akewqs) teri-
lete a beavatkozas hatékonysagatol fliggben valtozik. A megmentett erd6 értékét ,,Mergs”, mig
az oltas ideje alatt keletkezd karértéket ,,Koss” szimbolumokkal jelolom. A gazdasasossag
megallapitdsanal ez utobbiakat, valamint a hagyomanyos eszkozok, vagy repiilégépek oltasi
koltségeit (XCy), valamint a hozzajuk tartoz6 karértékek (Ky) aranyat kell figyelembe venni.

HAGYOMANYOS ESZKOZOKKEL OLTHATO TUZEK
A repiilégépek alkalmazasa gazdasagosabb

—>|| A KOZOS ALKALMAZAS GAZDASAGOSSAGNAK FELTETELEI ||

1. abra A 1égi tlizoltas gazdasagossagi vizsgalatanak alapesetei. Forras: Szerzd.

Hagyomanyos eszko6zokkel el nem olthaté erdétiizek

Ennél az esetnél olyan teriilet vizsgalok, amelyet a hagyoményos foldi eszk6zok nem, vagy
csak a karértéket meghalad6 Osszegli logisztikai tdmogatassal érhetnek el. Ebbe a kategoriaba
sorolom a nagy kiterjedésii, er6sen tagolt hegyvidékeket, vagy a nagyon laza, homokos talaja
teriileteket. Magyarorszagon az Alfold egyes részei tartoznak ide. A tiiz itt szabadon terjed
mindaddig, amig természetes akadalyba (folyo, sziklas rész, véget ér az erdd, stb.) nem {itk6-
zik, vagy az 1ddjaras megvaltozasa, es6zés gatat nem szab a terjedésnek.

Ebben az esetben a formalis logika diktalta szélsdértéket feltételezem, azt, hogy 1égi eszk6zok
alkalmazasa nélkiil a teljes erdéallomany megsemmistil.
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2. dbra. A megmentett erd6 €s a leégett tertilet. Forras: szerz6
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A légi eszk6zOk alkalmazéasanak gazdasagossagi kritériuma itt csupan annyi, hogy a megmen-
tett érték (az erdballomany pénzben kifejezhetd értéke: Meqs) nagyobb legyen, mint a 1égi
eszkozok bevetésével jard Osszes koltség (XCrg), fliggetleniil az oltas ideje alatt megsemmi-
siild erd6 értékétdl (Kojss)-

Merdé’ > ZCRG (1)

Ez az egyszerli szamvetés leginkabb a kiilfoldi gyakorlatban kap értelmezést, ahol orszag-
résznyi Osszefliggd erdds teriiletek talalhatok (pl. Egyesiilt Allamok, Kanada, Oroszorszag,
Ausztralia) és nincs figyelembe vehetd alternativaja az egyéb oltasi lehetoségnek.

Hagyomanyos eszko6zokkel olthaté tiizek

Meghatarozasanal azokat a feltételeket keresem, ahol azonos hatékonysag mellett a 1égi esz-
kozok koltségei mar alacsonyabbak a hagyomanyos eszkozok koltségeitdl. A probléma az,
hogy a repiil6gépek, de még inkabb a helikopterek lizemorajanak koltsége (Crg) kdztudoma-
stian nagysagrenddel nagyobbak, mint egy fecskend6é (Crecs), vagy egy vizszallitoé (Cyizsy),
de a hatékonysag tekintetében ugyanez a kiilonbség-arany csak meghatarozott koriilmények
kozott érvényesiil.

A fenti korlilmények meghatarozasara fajlagos koltségeket hasonlitom Ossze ugy, hogy a két
eszkoznek az oltasi hatékonysaga kozotti kiilonbségét nem veszem figyelembe. A ,,Crecs” fecs-
kendd egy tlizemorajanak koltségével ,,Qrecs” meghatirozott mennyiségli oltdanyagot lehet
»Lrecs” tavolsagra eljuttatni. A 1égi tlizoltast végzo ,,Cra” repiilégép egy lizemorajanak koltségé-
re vonatkoztatva ez ,,Qrg” mennyiségii oltdbanyagot jelent ,,Lrg” tdvolsagra torténd eljuttatassal.
A vizsgalat soran azt keresem, hogy a fajlagos koltségek hol valnak azonossa, illetve kedvezob-
bé a repiildgépek alkalmazasaval. Az egyenldtlenség felirasat a kovetkezOképp adom meg:

CFecs > CRG
QFe(s LFecs QRG LRG (2)
A koltségek aranyanak meghatarozasa:
CRG — k
C Fecs (3)
A repiildgép koltsége a (3) képlet alapjan a fecskenddével kifejezve:
CRG = kCFecs (4)

A (2) képletbe behelyettesitve a (4) egyenldséget:

CFECS > kC Fecs
QFecs LFecs QRG LRG (5)
A (5) egyszeriisitésével kapott forma:
1 k
>
QressLrees  Qrolre (6)
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A (6) képlet értelmezése alapjan a kovetkez6 megallapitasokat teszem: Azonos tavolsag ese-
tén a (6) relaciod akkor all fenn, ha a 1égi jarmu legalabb annyi oltéanyagot szallit, mint a kolt-
ségarannyal szorzott fecskendd altali mennyiség:

LRG = LFecs; QRG = kQFecs (7)

Azonos szallitott mennyiség esetén a (6) egyenldtlenség akkor all fenn, ha a 1€gi jarmi legalabb
olyan messzire képes azt szallitani, mint a koltségarannyal szorzott fecskend¢ altali tavolsag:

QRG = QFecs; LRG 2 kLFecs (8)

A fentieket egy példa alapj'c'ln4 1:10 koltségaranyt esetre értelmezve: a 1égi jarmi alkalmazéasa
akkor lesz legaldbb olyan hatékony, mint a fecskendd, ha a koltségaranybol adodoéan ugya-
nannyi id0 alatt ugyanolyan tavolsagra legaldbb tizszer annyi vizet képes szallitani, vagy
ugyanazt a vizmennyiséget tizszer olyan tavolsagra képes eljuttatni.

Mivel a tavolsag értéke a sebesség és id6 szorzatabol adodik, a példaban pedig egységnyi
idével szamoltam, igy a (8) képletben a tavolsag a sebesség értékeivel (vy) helyettesithetd:

QRG = QFecs; Veg 2 kVFecs (9)

A (3) koltség-aranyhoz hasonloan a szallithato oltéanyag mennyiség (m) és szallitasi tavolsag
(n), illetve a (9) felhasznalasaval a sebesség aranyai (n) is felirhatok. A (4) segitségével felirt
(5) mintajara meghatarozom a (2) altalanos alakjat:
CFecs 2 kC Fecs
QFecs LFecs mQ Fecs nLFecs (1 0)

Barmely két ardnyszam ismeretében a harmadik szamithatd, amely a 1égi jarmivek hatéko-
nyabb alkalmazéasanak feltételét mutatja. Konnyen belathatd, hogy olyannyira nagyok a kolt-
ségek kozotti kiilonbségek, hogy a repiilé eszkdzok pusztan ilyen értelmil gazdasdgossagi
vizsgalat esetén hatékonysagban konnyen alul maradnak.

A koltség-aranyt 1:10 értéknek, a helikopter maximalis sebességét kiilsd fliggesztménnyel
VheLmax = 160 km/h-nak, a szallitott oltdbanyag mennyiségét azonosnak feltételezve (Qmi-st =
QFecs = 2 m3)5 a helikopter alkalmazasa akkor gazdasdgosabb, ha a fecskendd atlagsebessége
ugyanazon a tavolsagon nem éri el a 16 km/h-t. Ez tartés emelkedén (hegyvidéki erdei ut),
vagy homokos talajon elképzelhetd, de magyarorszagi viszonyok esetében korlatozottan vehe-
td figyelembe. A fecskendd helyett vizszallitot értelmezve és négyszeres vizmennyiséget
szamitva az ardnyok még inkabb romlanak, hiszen a gazdasdgossag hatara a vizszallitdo 4
km/h sebességénél jelentkezik. Ilyenkor a hagyomanyos eszkdzok tartos alkalmazasanak elo-
nye taktikailag sem értelmezhetd, igy a gazdasdgossagi szamitas is értelmét veszti.

A fentiek alapjan megallapitom, hogy hazai viszonyok kozott, a repiilédgépekkel a hagyomanyos
eszkozok kivaltasa pusztan gazdasagossagi szempontbol csak erds megszoritdsokkal érhetd el.

* Tiizolt6 jarmii 50 ezer Ft/ora, repiil6gép 500 ezer Ft/6ra koltséggel szamolva.
® Mi-8T esetében Bambi Bucket kiilsd fiiggesztmény alkalmazésaval.
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A kozos alkalmazas gazdasagossagi feltételei - komplex 6sszehasonlité elemzés

A gazdasagossag helyes megitéléséhez komplex 6sszehasonlitd elemzés sziikséges, amelyet a
kovetkezo feltételezéssel vizsgalok: Az oltds megkezdésének pillanatdig - a szabad terjedés
ideje alatt — keletkezett kar abszolut jellegi, az a tlizoltasi tevékenységtol teljesen fliggetleniil
keletkezett. Az oltds megkezdése utan a tlizoltdsvezetd vagy csak hagyomanyos eszkozoket
alkalmaz, vagy igénybe veszi a repiil6gépek segitségét is.

A hagyomanyos eszkb6zbkkel valo oltas gazdasagossagi elemzése

Amennyiben a tizoltasvezet a 1égi eszkdzok igénybevétele nélkiil a hagyomanyos eszk6zok-
kel meghatarozott ,,t;” id6 alatt meghatarozott ,,A;” teriilet leégése utan tudta a tiizet eloltani,
az Osszes karérték ¢és koltség a kovetkezOkbol tevodik Gssze:

Kapszotat T Konas +ZCrpoy = XKy (11)

o K pszomt - kdrérték, az oltds megkezdéséig megsemmisiilt erdd értéke;
o  Kousi -karérték, az oltas ideje alatt megsemmisiilt erd6 értéke;
e >Cyeor - koltség, a hagyomanyos eszkdzokkel valo oltas valamennyi koltsége;
o YKy - kérértékek és koltségek Osszege az oltas soran.
A megmentett érték meghatarozasa ebben az esetben:

M erdsl — =M erds (Kabszoll]t + Koltésl) (1 2)

o  Mcuqsi - a teljes erdéteriiletb6l megmentett érték,

o YM.qs- a teljes erdotertiilet értéke.

+1'l_

i b Aabszoh’lt

iy

bttty
bttty
/ +I++ O++
o A p
ok oltas

i

[ AMerds

3. abra A megmentett erd6 €s a leégett teriilet hagyomanyos eszkdzokkel torténd oltaskor. Forras: szerzo

A gazdasagossag feltételeként itt teljesiilnie kell a kovetkezd egyenldtlenségnek.

2.Chror < Mg (13)
vagyis:
z“C:HE01 <M erds (Kabszoll]t + Koltésil) (14)

Az egyenl6tlenség fennallasaig a hagyomanyos eszkozokkel valo oltas gazdasagossagi feltét-
elei teljestilnek.
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A k6zbs alkalmazas gazdasagossagi elemzése

A tlizoltasvezetd a gyakorlatban nem azonnal, de az oltds megkezdése utan nem sokkal intéz-
kedik a légi tiizoltas elrendelésérdl. Ebben az esetben a ,,ty- oltasi id6 varhatdan csokken - ami
konstans tlizterjedési sebességet feltételezve — kisebb ,,A,” leégett teriiletet eredményez. Eb-
ben az esetben a karértéket és koltséget a kovetkezOképpen adom meg:

t<ligg A <A (15)

K + Kiase T ZChgos +2Crg, = 2K, (16)

abszollt oltas

o  Kous - karérték, a leégett teriilet értéke kozos alkalmazas esetén,

e XYCheoz - koltség, a hagyomanyos eszkdzokkel torténd oltas dsszes koltsége kozos al-
kalmazasa esetén,
o YCpez- koltség, a repiilogépes oltas dsszes koltsége kozos alkalmazas esetén,
o YKsy, - kérértékek és koltségek 6sszege kozos alkalmazas esetén.
A megmentett érték a fenti esetben kiszamithato:
M52 =ZM (Kabszotat T Kopas2) (17)

erds

o  Meus - a teljes erdéteriiletbdl megmentett érték, kozos alkalmazas esetén,
o  Kus - karérték, az oltas ideje alatt megsemmisiilt erdd értéke kozos alkalmazas esetén.

A gazdasagossag feltételeként teljesiilnie kell annak, hogy a hagyomanyos eszkdzok és repii-
16gépek kozos alkalmazasanak a koltségei kisebbek legyenek, mint k6zos alkalmazas esetén a
teljes erddtertiletbdl megmentett érték.

Ez&] Aabszoh’lt
Aoltés
AMerds

4. abra A leégett teriilet csokkenése hagyomanyos és repiilogépes oltas kézos alkalmazasa esetén
Forras: Szerzo.

2Ceor +ZCrey <Mgysr (18)
vagyis:
ZCHEoz + ZCRGZ <iM erds (Kabszolut + Koltas'z) (19)

Az egyenldtlenség fennallasaig a kozos alkalmazéssal torténd oltas gazdasagossagi feltételei
teljestilnek.
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A fentiek alapjan a kdvetkezoket értelmezem [3]:
1) A tliz oltasdnak megkezdéséig keletkezett kar mindkét esetben azonos, vagyis allando:

abszolat
2) Hagyomanyos eszkdzokkel torténd oltas koltsége, 1égi eszk6zok alkalmazasakor csokken:
Chieoz < Chrior (21)

3) A leégett erdo értéke is csokken, 1égi eszkdzok felhasznalasakor:

Ko < K

oltas

oltas1 (2 2)
A fentiekbdl kovetkeztetem:
1) Az leégett teriiletek kiilonbségébdl adodo karérték kiilonbség (AKss):

AK

=K K

oltas oltas1 —

oltas 2 (2 3)

2) Az oltasi id6 csokkenésébdl kovetkezik, hogy a hagyomanyos eszk6zok hasznalati ideje is
csokken, ami szintén koltségesokkenést (AChro) eredményez:

AC HEO — CHEOl - CHEOZ (24)

Az Osszes koltséget figyelembe véve a kiilonbségek a kovetkezoképp adodnak:

ASK, =3K,, —5K,, 25)
AZK; = AK g + AC o —2Chq (26)
ZCre <AK s +AC 0 (27)

A fentiek alapjan bizonyitom, hogy a gazdasagossag kritériuma repiildgépes tlizoltas alkalma-
zasa esetén akkor valdsul meg, ha a 1égi eszkdzok igénybevételének Osszes koltsége keve-
sebb, mint a leégett erddteriilet értékének csokkenésébdl és a hagyomanyos eszkozok igény-

bevételi idejének csokkenésébdl eredd koltségmegtakaritas értéke.
0< (AKoltés + ACHEO) - ZCRG (28)

A gazdasagossag feltétele mindaddig érvényesiil, amig a (28) egyenl6tlenség fennall.
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