A JOGSZABALYI KORNYEZET
MAGYARORSZAGON

Hazankban kifejezetten légi tlzol-
tasra szakosodott szervezet nincs,
az eddigi gyakorlat alapjan azt ma-
ganvallalkozasban, valamint a Ma-
gyar Honvédség kotelékében [éve
repulégépekkel hajtjak végre. Ez
utébbi jogszabalyi kereteit a 2011.
évi CXXVIIL. torvény 82. § (3) bekez-
dés a)-d) pontjdban [1] kapott fel-
hatalmazas alapjan kiadott 26/2021.
(XII. 17) HM rendelet teszi lehetd-
vé, amely a honvédelmi dgazat ka-
tasztrofak elleni  védekezésének
iranyitasarol és feladatairol szol. [2]
A Magyar Honvédség béke idészaki
képességérdl és feladatrendszerérél,
annak fejlesztési lehetdségeirdl, va-
lamint a jelenlegi és esetleges jov6-
beni eszkdzparkjarol a kozelmulthan
mar olvashattunk e lap hasabjain. [3]
Ennek kapcsan dontéen a meglévé
Mi-8/17 tipusok eddigi alkalmazasa-
nak tapasztalatairdl, az Uj H145M és
H225M helikopterek lehetdségeirdl,

A LEGITUZOLTAS HATEKONYSAGANAK
TUZOLTASTAKTIKA MEGKOZELITESE

képességét noveld MAFFS II' rend-
szerr6l kaphatott mdszaki, technikai
jellegli informacidkat az olvaso.

A fentiek alapjan, a |égi tlzoltast
hajlamosak vagyunk kifejezetten
csak repiléstechnikai  szempontbdl
megkozeliteni és az egyre korszer(ibb
légi jarmivek impondld paraméterei
alapjan azt gondolni, hogy mar csu-
pan ettdl is hatékonyabbak vagyunk,
vagyis, a tlzeket gyorsabban, révi-
debb id6 alatt, esetleg kisebb kolt-
séggel, vagy kevesebb oltéanyaggal
tudjuk eloltani. Sajnos a tapasztala-
tok azt mutatjak, hogy ez egyaltalan
nincs igy (2.abra). Ennek egyik oka,
hogy a repilétechnika, illetve annak
képességei csupan egy szeletét ad-
jak a hatékony tlzoltds tobb dssze-
tevébdl allo, és igencsak bonyolult
rendszerének. A hatékony t(zoltashoz
a pilotaknak ismernitik kellene néhany
alapvetd tlizoltastaktikai sajatossagot
is, 65 ugyanigy, a tlizoltasvezetéknek
is tisztaban kellene lennitk a repi-
I6gépek képességeivel és korlataival.
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A szakmai jellegzetességek kolcso-
nos ismerete nélkil a szinergidk he-
lyett sem az egyik, sem a masik oldal
elényeit nem tudjuk kihasznalni, népi-
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TMAFFS - Modular Airborne FireFighting System (modularis légi tizolt6 rendszer). A tovabbfejlesz-
tett valtozata a MAFFS II, amelynek kapacitdsa akar 3000 gallon (11000 liter) is lehet.
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2. ABRA.

Avegetacidtiizek szamanak
(piros), aleégett terilet
nagysaganak (kék) és

az oltasi kltségeknek (zold)
dsszefiiggései, trendjei,
valamint idhbeli alakuldsa.
Abal oldali fiiggdleges
tengely a tiizek szamat és
aleégett teriilet nagysagat,
mig a jobb oldali az oltds
kdltségeit mutatja millio
dollarban (USD). Jél lathata,
hogy az oltds kéltségei
aranyaiban gyorsabban
ndnek, mint aleégett
teriletek nagysaga

az Egyesillt Allamokban 1991
652015 kdzott [4]

1. TABLAZAT.
Alanghossziisag
ésatiizintenzitas
dsszefiiggései az oltdshoz
sziikséges fedettségi
szinttel, és anedvesitett
sav szélességével
(Aszerzd szerkesztése)
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es hasonlattal a két szék kozott a pad  szinre — aligha elegendd a hatékony
ald dlink, mikozben az eréforrdsok  oltashoz.

pazarldsa torténik.

A légi tlizoltas hatékonysagat sza-
mos tényezd befolydsolja. Ezek kozé
tartoznak természetesen az alkalma-
zott légi jarmdvek muszaki jellemzdi,
repilési  tulajdonsdgai, képességei,
fel- és leszallasi kovetelményei, a szal-
lithatd oltdanyag mennyisége, feltol-
tésének mddja, valamint iddigénye,
és nem utolsdsorban a repiléeszkoz
izemeltetési koltségei. Az oltashoz
kapcsolodd tényezék kozé tartozik
az oltdanyag kibocsdjtasi formadja,
a replilés sebessége és magassaga,
a felszini szoraskép, a kilonboz6 vesz-
teségek, valamint az atlagos fordu-
16id6. A tizhoz kapcsolodd tényezok
kézé sorolhatok a helyi meteorolo-
giai jellemz6k, a domborzat, a tiiz
intenzitdsa, a frontvonal égésének
homogenitdsa, a terjedési sebesség,
a novényzet jellemzéi. A fentieken
tul a hatékonysagot befolydsold té-
nyezéként emlithetjik az oltdanya-
got, amelyen tobbnyire vizet értink,
de a nemzetkézi gyakorlat elGsze-
retettel alkalmaz un. retardansokat,
(égéskésleltetdk) és olykor habokat
is. A légi tlizoltas tehat szamos ténye-
z6tél fligg, kizarolag a repulégép ké-
pességeinek szem el6tt tartasa — pl.
a produktivitas, vagyis egységnyi idé
alatt mennyi vizet juttatunk ki a hely-

Tizintenzitas
[m] [MWm]

Langhosszlsag

[kgm?]

2 15 15
3 25 3
4 35 5
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Sziikséges
oltéanyag

A TUZ FIZIKAI JELLEMZOINEK

AZ OLTASI HATEKONYSAGOT
BEFOLYASOLO HATASA

Az oltasi frontvonal legfontosabb jel-
lemzéje a tlizintenzitas. [5] Ez az adott
helyen és pillanatban nehezen mérhe-
t6, az erds korrelacio miatt azonban jo
becslést ad a langhosszisaggal tor-
ténd Osszevetés [6], amely a légi jar-
mi fedélzetérdl is aranylag kénnyen
megitélhetd. A hatékony tlizoltasnak
alapvetéen két feltétele van, amelyek
a tlzintenzitashdl, illetve — a fentiek
alapjan - a langhosszusagbdl levezet-
heték. Az egyik, hogy egységnyi feli-
leten elegendd mennyiségl oltdanyag
(fedettségi szint), a masik, hogy a ned-
vesitett felllet megfeleld szélesséq
legyen. [7] Ez utébbira, tapasztalatok
alapjan a gyakorlat elfogadja, hogy
a nedvesitett szélességnek a langhosz-
szUsag legalabb dupldjat kell elérnie.
[8] A szlikséges oltdanyag-mennyiség
tlzintenzitastol fiiggd, langhosszusag-
gal korreldlo értékei, valamint a nedve-
siteni sziikséges savszélesség az 1.tab-
ldzatban lathatok.

Fontos megismételni, hogy mind-
két hatékonysagi feltétel a tlzinten-
zitastol fugg, de akar alul-, akar fel-
Ulteljesités torténik, veszteségekkel
szamolhatunk. Alulteljesitést jelent, ha

Sziikséges 1m hosszu frontvonal
savszélesség eloltdsahoz szikséges
[m] oltéanyag [kg]

4 6
6 18
8 40

a fedettségi szint, és/vagy a nedvesi-
tett sav szélessége nem elegendd, és
ugyanigy, feliilteljesitésrél beszéllnk,
ha a két érték jelentésen tobb, mint
amennyire az oltashoz szikség van.
Alulteljesités esetén a tliz intenzitdsa
egy darabig lecsokken, majd a nedve-
sitett sav atégése utan a tliz ugyano-
lyan intenzitassal tovabb ég, mint ko-
rabban. Vagyis, a sikertelen oltds miatt
tulajdonképpen foloslegesen szallitot-
tuk ki az oltéanyagot, tehat pazaroltuk
az er6forrasokat. Feliilteljesités esetén
is pazarlasrol beszélhetlink, mivel mind
a sziikségesnél nagyobb fedettségi
szint, mind a sziikségesnél szélesebb
nedvesitett feltlet csokkenti az oltasi
ciklusonként rendelkezésre &llo olto-
anyaggal elolthato frontvonal hosszat.
A geometrikus veszteség levezetése
mas tanulmanyban részletesen is meg-
talalhato. [7]

A fentiek szerint azt a kovetkez-
tetést vonhatjuk le, hogy a lang-
hosszUsagtdl fliggéen a hatékony
tlzoltashoz mind a sziikséges oltd-
anyag-mennyiség, mind az elégséges
nedvesitett sav szélessége megadha-
t6. Ennek alapjan a hatékony szoras-
kép 3 dimenzids formadja szabdlyos
téglatestet mutat, amelynek ke-
resztmetszetét a fenti két paraméter,
mig a hosszisagat a kiszallitott olto-
anyag mennyisége hatdrozza meg. £z
egyébként az elérhetd maximalis olta-
si képesség (Available Maximum Ext-
inguishing Capacity - AMEC), amely
egy un. box model (doboz modell)
segitségével szemléletesen is dbrazol-
hato (3.4bra). Ezek alapjan nem is td-
nik bonyolultnak a tiz eloltdsa. Néz-
zUik meg azonban, hogy ez hogyan
valdsul meg a gyakorlathan.

A JELENLEGI GYAKORLAT
JELLEMZOI

A légi tlzoltas jelenlegi gyakorlata-
nak kritikus elemzése sordn — mint
latni fogjuk — nagyon sok probléma
meril fel, a szambavétellk is nehéz,
igy ez a tanulmany sem térhet ki va-
lamennyire. A pilotak dltal elkdvetett
tipikus hibdkat mas tanulmanyban
részletesebben is elemeztem [9], itt
inkdbb a tlzoltastaktikai tényezdkre
kivanom felhivni a figyelmet. A fejlet-
tebb orszagokban a |égi tlzoltasnak
egyre tobb ellenzéje és kritikusa akad,
hiszen, aki a hatékonysagot inkabb



a szamokra, a valos eredményekre
alapozza, annak errél bizony ellenté-
tes véleménye lehet, mint amit a koz-
vélekedés gondol. [10]

Az egyik ok, hogy helikopteres oltds
esetén a fliggesztményként szallitott
kiils6 tartalyok eleve nem teszik le-
het6vé a szallitasi képesség maxima-
lis kihasznaldsat. Egyrészt azért, mert
a tartalyok meritése soran a helikop-
ter a parnahatds’ zéndjan kivul tze-
mel, masrészt azért, mert a tartalyok
kapacitdsa is jelent6sen kisebb a le-
hetségesnél. S6t, a tapasztalatok azt
mutatjak, hogy mar a meritésnél sem
sikerdl a teljes rendelkezésre allo tér-
fogatot kihasznalni. A szallitas soran
tovabbi veszteséggel szamolhatunk,
a nyitott tetejl, puha falu tartaly
arepllési sebesség és tavolsag fligg-
vényében jelent6s mennyiség( vizet
veszit, raadasul alsd részének tokeé-
letlen zardddsa miatt szinte mindig
felfedezheté csopdgés, csorgds is.
Hazai mérések alapjan a fenti veszte-
ségek elérhetik akar a teljes szallitasi
kapacitds 50%-at is. [12] Ennek meg-
itélésére példa lehet az az eset, ami-
kor egy 4 t teherbirasu helikopter egy
25001-es tartallyal Gzemel, és csupan
kb. 1250kg vizet képes a helyszinre
juttatni. Szerencsére nem ez az al-
taldnos tapasztalat, mégis jol szem-
|élteti a lehetGségek és a valdsag ko-
z6tti jelentds kilénbséget. A fentiek
miatt a nyitott tartdlyok elhuzodd
beavatkozasoknal egyértelmden ke-
rilenddk, noha alkalmazasuk kezdeti
tuzek, vagy helyi fellangoldsok ese-
tén kétségtelenll hasznos, illetve
kifejezetten indokolt. Ez utébbi azzal
magyarazhatd, hogy kozgazdasagi
szempontbol a kezdeti tizek barmi-
lyen veszteséggel torténd eloltdsa is
kedvezdbb (olcsdbb), mint a késébb
kialakuld hosszu frontvonalak idedlis,
de id6ben elhizddd oltdsa. [9] A fenti

? Parnahatds: a helikopter foldkdzeli figgésekor (H,, <D

csokkenése) miatt megnd annak vondereje. [11]
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veszteségeket egylttesen a szallita-
si veszteségek csoportjaba soroljuk,
amelyeket csak nyitott tartalyok,
vagyis a helikopteres tiizoltds sordn
veszlnk figyelembe. (4.4bra)

Tovabbi probléma - féleg merev-
szarnyU repllégépeknél -, hogy ki-
bocsdjtaskor, a nagy repilési sebes-
ség miatt az oltéanyag a levegdvel
itkozve szinte szétrobban, amelynek
tobb negativ kévetkezménnyel is jar.
Egyike ezeknek, hogy sok olyan apro
vizcsepp is keletkezik, amelyet a szél
elsodor még azel6tt, hogy az az égé
zénaba kerllne, vagyis, az oltéanyag
ezen része a h(t6hatdsat nem tudja
kifejteni, tehat a szallitasi kapacitast
foloslegesen foglalta. Ezt kibocsajtasi
veszteségnek nevezzlk, amelynél -
doéntéen a repilési sebességtdl, kisebb
mértékben a magassagtol fiiggéen —
kb. 5-10% korili mennyiség minden-
képpen szamitasba vehetd. [14]

Akdvetkezd nagy probléma az olto-
anyag foldon kialakuld an. szérasképe,
amelyet dontéen szintén a repllési
sebesséqg és a kibocsdjtas magassdga
befolyasol. [15] (1. 5.dbra) A korabban
vazolt, és a hatékony oltdshoz ideali-
zalt téglatest formaju helyett a valds
szoraskép meglehetésen hektikusan
alakul, amelynek egy véletlenszer(ien
kivalasztott példajat az 6.dbra mu-
tatja. [16]

A nedvesitett felilet - az olto-
anyag ,ldabnyoma" - leegyszerisitve
koncentrikus ellipszisekhez hasonlit-
hatd, ahol az egyes ,ellipszisek” szine-
zése az oltdanyag egységnyi felileten
mérhetd eloszldsanak diszkrét értékeit

Fsz
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Oltéanyag 1méterre
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Fajlagos
oltoanyag-szikséglet [ko/m?]
mutatjdk. (7.abra) Ahogyan arrél mar
korabban sz6 esett, ahol a mennyiség,
vagy mas néven a fedettségi szint
nem éri el a tlzintenzitashoz sziksé-
ges értéket, ott alulteljesitésrél be-
szélhetiink, mig, ha a fedettségi szint
jelentdsen tobb, Ugy felilteljesitéssel
taldlkozunk. Ez az alul- és felultelje-
sitési veszteség még inkabb szemlé-
letes, ha azt a szordskép egyszerdsi-
tett formdjara, vagyis a koncentrikus
ellipszisekre vonatkoztatjuk. Az ,el-
lipszis" két végénél, ahol a nedvesi-
tett zona szélessége még nem éri el
a langhosszusag dupldjat, ott az oltas
nem lesz hatékony. Itt egy ideig a t(z
terjedése lelassulhat bar, de elaludni
nem fog, igy a szdraz részt elérve, Ujra
ugyanugy terjed majd, mint kordbban.
Az ellipszis azon szakasza azonban,
ahol a szélesség meghaladja a 1ang-
hosszusdg dupldjat, szintén veszteség,
mivel a tiiz sokkal kordbban elalszik,
minthogy elérte volna a nedvesitett
z6na szélét. Vagyis, foloslegesen jut-
tattunk ki oda annyi vizet, a szallitasi
kapacitas erre jutd része veszteség-
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3. ABRA.

Abox model

(doboz modell)
grafikus abrazolasa a),
valamint
tiizoltastaktikai
dsszefiiggések 100 kg
oltéanyagmennyiségre
vonatkoztatva,
ésalanghosszusaghoz
viszonyitvah)
(Aszerz6 szerkesztése)

4. ABRA.

Aszallitdsi veszteség
igazolasa. A szallitoedény
tetején és aljan folyamatos
azoltéanyag-veszteség [13]

) a forgdszarny ledramldsanak megvaltozasa (az altala indukdlt sebesség nagysdgdganak
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5. ABRA.

Akibocsajtott oltéanyag
alevegdvel iitkdzve
szétporlad, azapro
cseppek a légmozgassal
eltdvoznak és

nem vesznek részt

az égéstér hiitésében.
Noha a kibocsajtds
meglehetdsen [atvanyos,
a hatékonysag sajnos nem
azelérhetd legjobh [9]

6. ABRA.

Abal oldalon egy
véletlenszeriien
kivalasztott szoraskép
kiterjedését és felileti
eloszlasat dbrazold sik
[athatd, amelynek racsozasa
5 m-es osztdssal készillt.
Ajobb oldalon ugyanez
aszoraskép 3 dimenzioban
jelenik meg, afilggdleges
tengelyen az oltéanyaggal
vald lefedettség értékeivel
(kgm?). Akiilonbdzd szinek
alefedettség értékeit
mutatjak (0 + 3,5 kgm?).
Lathatd, hogy a szoraskép
szabalytalan formaju,
ésalefedettsége is
hektikus [16]

ként értékelhetd. Ebben az esetben
geometrikus alul- és felllteljesitéssel
taldlkozunk. A valdsag természetesen
sohasem ennyire szabdlyos, ettél flig-
getlendl a leirtak alapjan bizonyosan
érzékelheté a probléma jelentésége.
Aszdraskép geometrikus elemzése azt
mutatja, hogy a helyszinre szallitott
oltéanyagnak kevesebb, mint a 20%-a
hasznosul hatékonyan. [7]

A fentieket tetézi, hogy a novény-
zet feliilete csak korlatozottan képes
a vizet megtartani, egy kifejlett er-
d6é lombozata kb. 5 kgm? mennyi-
séget. [18] Amennyiben ettél tobb
keril a felszinére, Ugy az 5kg-on
feluli mennyiség lecsorog a talajra,
és nem vesz részt az égéstér hité-
sében, vagyis — fliggetlenil az égés
intenzitasatdl — foloslegesen foglalta
le a szallitasi kapacitast, igy az arra
forditott eréforrasok veszteségként
értékelhetdk. A masik probléma, hogy
a tapasztalatok alapjan 5kgm vizzel
csak kb. 3,5MWm™ tizintenzitasig tu-
dunk hatékonyan oltani. [15] Ameny-
nyiben a tlz ennél nagyobb intenzi-
tasd, Ugy mas tlzoltastaktikat kell
valasztani, pl. oltéanyagként a sokkal
dragabb és kornyezetszennyezébb re-
tardansok hasznalata szlikséges. Ezek
alkalmazasara eddig Magyarorszagon
még nem ker(lt sor, épp Ugy, mint
az oltéhabokéra sem.
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A gyakorlat azt mutatja, hogy a pi-
Iotak el@szeretettel hasznaljdk a viz un.
Ut6hatasat is. Ekkor, nagy sebességgel
és alacsony repilési magassagon tor-
ténik a kibocsajtds, igy az oltdanyag
kinetikus energidjaval sokszor le lehet
szakitani a 1angot az ég6 fellletrdl. Ez
a taktika kezdeti tiizek esetén, illetve
lokadlis felldngolasokndl — mint az az
elézéekben olvashatd — kifejezetten
elényos és indokolt lehet, azonban ki-
terjedt tizeknél ez a modszer - a viz-
ben rejlé hitési kapacitas kihasz-
nalatlansdga miatt - egyértelmden
pazarlast jelent. Egy 30 m magassaghal
40ms? sebességgel kibocsajtott, 1kg
tomeq( viz (itési energidja a helyzeti és
a mozgasi energidjabdl szamitva idea-
lis esetben kb. 11kJ-nak vehetd. A viz
fajh6je azonban — ebben az esetben
nyilvanvaldan a héelvond képességet
értjik alatta — 4,2kJkg ™ °C~ amely azt
jelenti, hogy ugyanakkora tomeg( viz
20°C-r6l 100°C-ra torténd felmelege-
dése — azaz, 80°C-os hémérséklete-
melkedés — 336kJ energiat lenne ké-
pes elvonni az égéstér kornyezetéhdl.
Elparolgés esetén, a parolgashé miatt
tovabbi 2256kJ héelvondssal szamol-
hatunk, amelyhez a kb. 400°C-on ta-
vozd égési gazokban taldlhatd vizgdéz
- a g6z 2,1kJkg™°C ' fajhdjével szamol-
va — még tovabbi 630kJ héelvonasi
tobbletet jelenthet. Osszességében
Tkg témeql viz esetén kozel 3,222 M)
potencidlis hdelvond képességgel kal-
kuldlhatunk, és ezt kell szembe éllita-
ni a példaban bemutatott 11kJ Gtési
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Lefedettséq

energiaval. (8.abra) Az ismertetett pél-
dat a kovetkez6 (a keretben lathato)
képlettel irhatjuk fel, ahol:

c,,; a viz fajhdje,

L, aviz parolgashdje,

€, A ViZg0Z fajhdje.

Természetesen az Utési energia hasz-
nalata soran a viz héelvond képessé-
ge is jelentésen érvényesil, azonban
ebben az esetben a fedettségi szint
rendszerint mar sokkal tébb 5kgm2-
nél, igy az ebben rejlé potencidl miatt
egyértelm(, hogy idében elhizo-
do oltdsoknal az eldbbivel szemben
az utobbi kihasznaldsara kell toreked-
ni. A viz héelvonasi képessége gyakor-
latilag erdforrasként értékelhetd, igy
a hatékonysdag novelése érdekében
az a cél, hogy ezt minél jobban érvé-
nyesiteni tudjuk.

A fentiek talan segitenek annak
megértésében, hogy — a kozhiede-
lemmel ellentéthen — a légi tiizoltas
miért olyan alacsony hatékonysagu.
Egyes mérések szerint még kedvezd
esethen is a kibocsatott oltéanyag-
nak csupan a 40-60%-a hasznosul
hatékonyan [19], mas szerzé munkaja
kevesebb, mint 10%-o0s értéket mu-
tat. [20] Sajat vizsgalataim alapjan —
a szoraskép eloszlasi geometridjanak
figyelembevételével — a |égi tlizoltas
jelenlegi  hatékonysaga legfeljebb
20%-0s. [7]

Feltehetd a kérdés, hogy miért eny-
nyire fontos a veszteségekrdl, vagy
a hatékonysagrol beszélni, azt ilyen
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7. ABRA. Egy valos szordskép kiterjedését és feliileti eloszlasat dbrazold sik, amelynek rdcsozasa
avizszintes tengelyen 20 m-es, a fiiggdlegesen 10 m-es osztassal késziilt (bal), valamint annak
egyszeriisitett formaja az alul- és felilteljesités z6naival (jobb). A kiilonbdzd szinek a lefedettség
értékeit mutatjak (0,5 = 10 kym?) (A szerzd szerkesztése [17] alapjan)

részletesen elemezni, vagy annak ja-
vitdsan faradozni. Ausztralidban ugy
szamolnak, hogy minden 1 km front-
vonal replilégépes oltdsa kb. 200 ezer
ausztral dollarba keril, vagyis, atsza-
mitva minden 1 m frontvonalszakasz
kb. 40 ezer forintot emészt fel. Eb-
ben az dsszegben a replldtechnika
uzemeltetési koltsége mellett mar
az oltéanyag ara is szerepel. Ebbdl
adoddan, egy tlizoltasvezetd a Iéqi
egységek kérésekor csupan egyet-
len alkalommal is tébb 10 millié fo-
rint sorsarol dont, amelyet naponta
tobbszor is megismétel. Belathato,
hogy a dontéshozonak mekkora a fe-
leléssége, amikor egy tébb napig
tartd oltds esetén naponta akar
6-12 kibocsajtast is kér, kilonosen,
ha azt nem a lehet6 leghatékonyab-
ban hasznéljak fel. Figyelembe véve
az oltasi potencidl jelenlegi kb. 20%-
os kihasznaldsat, igazoltnak vehet-
jik, hogy a hatékonysagrél beszélni,
azt javitani a szakemberek szamara
nem pusztan csak egy lehetdség,
hanem mar sokkal inkabb erkdlcsi
kotelesség. Ez akkor is igaz, ha a ma-
gyarorszagi, valamint az ausztral,
a kanadai, vagy az amerikai egyesiilt
allamokbeli  koltségek kozvetlendil
nem osszevethet6k.

A HATEKONYSAG NOVELESENEK
EGY LEHETSEGES MODJA:

AZ 14F TECHNOLOGIA, A MAGYAR
FEJLESZTES

Az el6zéekben bemutatott helyzet-
kép alapjan jol lathato, hogy a Iéqgi
tlizoltds hagyomanyos mddszere mi-
lyen sok nehézséggel jar, és milyen
jelentds  veszteségekkel —mukodik.
A bemutatott hazai fejlesztés a fenti
problémak jelentds részét képes lehet
megoldani, és igy a veszteségeket
is a jelenlegi toredékére csokkente-

ni. A technoldgia az 14F nevet viseli,
amely az Instant Foam Fighting Forest
Fires (azonnali habbal oltas az erd6ti-
zek ellen) angol elnevezés kezdébetdi-
bol alkotott rovidités. (9. abra)

A fejlesztési projekt is ezt a nevet
viselte, amelynek koltségeit az EU
Horizon 2020 program hiztositot-
ta, kozel 900 ezereurd tamogatds-
sal. [21] Ennek a fedélzetre keriild
részéért, a tartalyokért és az azokhoz
kapcsolddo kiegészitékért az R-Fire
Kft. volt a felelds. A nyitott tetejl
szallitasi formak jelentds vesztesé-
gei miatt a fejlesztés mar a kezde-
tektdl a replilégépek és helikopterek
belsé terében elhelyezhetd tartaly
irdanyaba indult el. A kutatécsoport
mar a projekt elején megfogalmaz-
ta, hogy a viz korlatozott oltasi ké-
pességét meg kell novelni. Ezt ugy
sikerilt elérni, hogy habképzé adalé-
kanyag hozzdadasaval a kibocsdjtott
oltéanyag mar nem pusztan viz lesz,
hanem olyan hab, amely a tapasz-
talatok alapjan haromszor nagyobb,
azaz kb. 5 kgm helyett akdr 15 kgm™
mennyiségben képes a lombozat fel-
szinén maradni. [22] Ezaltal, a viz olta-
si képességét, amely tiszta formdaban
kb. 3,5MWm™ tizintenzitdsig képes
hatékonyan oltani, kb. 10,5MWm™
értékig sikerGlt emelni. A hab alkal-
mazasa egyéb elényodket is nyujthat.
Tudjuk, hogy a tlizoltd haboknak
létezik Un. szigeteld hatdsa is, ame-
lyet a fejlesztés soran laboratériumi
mérésekkel is siker(ilt meghatarozni.
Ennek lényege, hogy a tiizoltd hab-
bal védett feliiletek kb. kétszer olyan
hosszu ideig allnak ellen a meggyul-
laddsnak, mintha csak ugyanolyan
tomeg( viz héelvono-képességével
védenénk azokat. [23] A fenti adato-
kat dsszeszorozva azt kaptuk, hogy
az l4F technoldgia eredményeként
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Az iitési energia dsszehasonlitdsa a kiilonbozd energiatipusokkal
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akar 20 MWm™ tlizintenzitasig is le-
hetséges az oltds, amely mintegy
hatszorosa a vizének, igy eléri a szak-
ma altal eddig a leghatékonyabbnak
tartott, de sokkal koltségesebb és
kérnyezetszennyezébb retardansok
értékét.  Osszehasonlitdsként, eqgy
fenyé lombkorondja kb. 8 MWm™
tlzintenzitassal ég, a heves égés(
frontvonalak intenzitdsa elérheti a
14 MWm™ értéket, de a 18 MWm™
tlzintenzitast mar csak kevés tiz
haladja meg. A fentiek alapjan, az I4F
technoldgia alkalmazasa a vizzel ol-
tas korlatait jelentésen tallépi, és
képes lehet a jelenlegi tiizek dénté
tébbségét megszintetni.

A habbal oltds technoldgidjat va-
lasztva a kutatocsoport elérte, hogy
az a kibocsatott oltdéanyaggal magas
intenzitasu tizek oltdsara is alkalmas
legyen, a kibocsajtasi veszteségek
ezzel azonban még nem csokken-
tek. (10.dbra) Ahogyan kordbban

bemutattam, az egyik legnagyobb
problémat a kidaramld oltokdzeg és
a koérnyezd levegd sebessége kozot-
ti kilonbség okozza, vagyis emiatt
,robban” szét az oltéanyag, és okoz-
za mind az er6teljes porladast, mind

u Az iitési energia nagysdga

wAhdelvond képesség
nagysaga aviz fajhdjéhal

« Ahtelvono képesség
nagysagaaviz
parolgashdjébal
Ahdelvono képesség
nagysagaa géz fajhdjébal

8. ABRA.

Az itési energia
nagysaganak
dsszehasonlitdsa a viz
hdelvond képességével
(Aszerz6 szerkesztése)

9. ABRA.

Az |4F technoldgia
foldi tesztjének
egyik eredménye a)
és ey légi teszt
dronnal készitett
képeh)

(Aszerzd felvétele)
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10. ABRA. Az R-Fire Kft. kozremiikodésével fejlesztett 14F technoldgiaj fedélzeti tartaly elsd
prototipusarol készilt grafika. A kompozit anyaghdl késziilt nyomastartd edényt a légi jarmiivek
fedélzetére installaljak (Forras: fejlesztdi csoport)

a szabalytalan szorasképet a felszi-
nen. Ennek kikliszobolésére a kutatok
olyan nyomastartd edényt terveztek,
amelybdl az oltdanyag kozelitéleg
olyan sebességgel tdvozik a heli-
kopterbdl, mint amilyen sebesség-
gel a 1égi jarmi elérefelé repil. igy
a kidaramlé hab és a levegd kozott
nincs jelentds sebességkilonbség,
ezért annak szerkezete egyrészt nem
roncsolddik, masrészt az dramlasat
szabdlyozd sugarcsovek biztositani
tudjak, hogy a korabhi ellipszisfor-
ma helyett a szikséges szélességd,
geometriai veszteségektél mentes
habtakard jojjon létre. A szamitdsok
azt mutatjak, hogy a tlz jellemz6itdl
figg6en ugyanannyi oltéanyagagal
az l4F technoldgia akdr 6tszor olyan
hosszU védelmi vonalat is Iétrehoz-
hat, mint a jelenleg alkalmazott ha-
gyomanyos technolégia. [7]

Bar a fejlesztés sordn elkészitett
prototipus eredményei sokkal jobbak,
mint az a kezdetekben varhaté volt,
az |4F jelenlegi dllapotdban még nem
piacképes termék. Az oltds folyamatat
rendszerben elképzelve szilkség van
egy foldi toltéallomds megépitésére,
amely lehetdvé teszi, hogy a jelenlegi
egyedi tartdlyfeltoltések helyett, ez
sorozatban torténjen. Ezzel a megol-
dassal egyszerre legaldabb két helikop-
tert lehet valtasban kiszolgalni, 6ran-
ként akar 8 felszdllassal. A fejleszték

szeretnék tovabba a tartaly és az ol-
tdanyag jelenlegi 12 témegaranyat
1:3-ra javitani, amely tovabbi jelentds ha-
tékonysdgnovekedést jelentene. A hab
jellemz6in is javitani kivannak. A ha-
gyomanyos habképzéssel mar sikeriilt
a stabilitast id6ben kozel meghdrom-
szorozni, azonban az |4F technoldgia
esetében ehhez még némi fejlesztés,
kisérletezés szilkséges.

OSSZEGZES

A légi tlizoltds egy tobb 6sszetevobdl
allo komplex folyamat, amelynél a re-
pulégépek technikai jellemz6i mellett
a tlzoltastaktikai sajatossagokat is
figyelembe kell venni. A hatékonysag
kérdésénél nem elég csupan szallitasi
mennyiségeket vizsgalnunk, az olto-
anyagban rejl6 oltdsi képességeket
is szamitasba kell vennink. Az olto-
anyagra, még ha az viz is, masként
kell gondolnunk, mint korabban, hi-
szen a tartdlyba, fedélzetre kertlve
mar csak korlatozottan rendelkezésre
allo eréforrasként vehetd figyelembe.
A hatékonysag novelése érdekében
a repilégépek lehet6ségei mellett
az oltéanyagban rejlé képességeket
is maximalisan ki kell hasznalni. A be-
mutatott 14F technoldgia egyrészt
a viz hiitéhatasanak optimalis kihasz-
naldsara, mdsrészt, a hagyomanyos
szoraskép geometrikus hibdinak meg-
olddsdra torekszik. .

11. ABRA. Ahagyomanyos (hal) és az 14F technoldgia (jobb) kibocsajtasi képe kozotti kiilonbség. [9]
Az eltérd modszer 2,4 kgm? fedettségi szint esetén 35 m (bal) és 175 m (jobb) hosszu hatékony oltasi
sav kialakitdsat teszi lehetdvé, jelentds eldnyt biztositva az uj technoldgianak



