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BEVEZETES

Az ember a torténelem soran folyamatosan kapcsolatban allt a tlizzel. Az eltelt id0 alatt
pedig kiismerte annak hasznos és hatranyos tényezdit is. Ez a kettdsség a mai napig
igaz, hiszen a tliz hasznélata lehetové teszi a téli honapok atvészelését, illetve a
haztartasok mindennapi életét. Bizonyos esetekben viszont a veszélyt is jelenthet,
mind az emberi életre és az anyagi javakra, mind pedig a koriilottiink 1évo kornyezetre.
Ezek védelme a katasztrofavédelem, valamint a hivatasos és onkéntes tlizoltosagok 6
feladatai kozé tartozik. A katasztrofavédelem nemzeti ligy, a védekezés egységes
iranyitasa allami feladat, amely megjelenik a 2011. évi CXXVIII. torvény a
katasztrofavédelemrdl és a hozzda kapcsolodo egyes torvémyek modositasarol
(tovabbiakban katasztréfavédelmi torvény) alkotott jogszabalyban. ,,4 Kormdny
megszervezi a katasztrofik elleni védekezés iranmyitasat és a végrehajtas
osszehangoldsat, a tervezés kormanyszintii feladatainak végrehajtasat, a katasztrofak
kovetkezményeinek felszamolasara valo felkésziilés, a megelozés, a végrehajtas és a
védekezés részeként jelentds figyelmet kap az erddtiizek megeldzése és oltdsa. Az
Orszaggytilés az Alkotmanybol és a nemzetkozi szerzOdésekbdl eredd feladatok
teljesitése érdekében, az élet- és vagyonbiztonsagot veszélyeztetd tiizek megeldzése,
a tiizeseteknél, a miszaki mentéseknél vald segitségnyujtads, és a tz elleni
védekezésben résztvevOok jogainak, kotelezettségeinek, valamint a védekezés
szervezeti, iranyitasi rendjének, személyi, targyi és anyagi feltételeinek szabalyozasara
megalkotta az 1996. évi XXXI. térvényt a tiiz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl

és a tiizoltosagrol. (tovabbiakban tiizvédelmi torvény) [2]

RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

A tiizek megel6zésére és a tlizoltds hatékony végrehajtasdra a torvényhozok
jogszabalyokat alkottak. Ezek koziil a két magasabb szinti a mar emlitett
katasztrofavédelmi torvény [1] és a tlizvédelmi térvény [2]. A katasztrofavédelmi
torvény egy atfogd jellegi és komplex jogszabaly, amely magéban foglalja a
katasztrofdk elleni védekezés iranyitasat, valamint az iparbiztonsagi, a polgari
védelemi és a tlizoltosagi szakteriilet altalanos rendjét is. A korabbi jogszabalyokhoz
képest nagyobb jelentdséget biztosit a megelézési tevékenységeknek. A tiizvédelmi

torvény viszont egy olyan jogszabdly, amely specidlisan a tlizoltosagi szakteriilet



mikodését szabalyozza. A jogszabaly részletesen meghatarozza a tlizoltas, a miiszaki
mentés ¢és a tizvédelmi hatdsagi feladatok iranyitasanak és végrehajtasdnak rendjét. A
torvényben megjelenik az erdd-, és parlag tiizek elleni védelem sziikségessége,
azonban az erre vonatkozé tlizoltasi feladatok mar egy végrehajtasi rendeletben
kertilnek bemutatasra.

A végrehajtasi rendeletek koziil a témahoz kapcsolodik a 39/2011. (XI. 15.) BM
rendelet a tizoltosag tizoltdasi és miiszaki mentési tevékenységének altalanos
szabalyairdl (tovabbiakban 39/2011-es BM rendelet) [3]. A rendelet ugyan nem
részletezi az erdOtiizek oltasat, azonban a tlizoltds szabalyai, valamint a tlizoltés
vezetése és modja irdnyado erddtiizek oltdsa soran is. A témémat szintén érinti a
6/2016 (VI. 24.) BM OKF utasitas a Tiizoltds-taktikai Szabadlyzat és a Miiszaki Mentési
Szabalyzat kiadasarol. A jogszabaly 1. mellékletének XII. fejezete mélyrehatdan
részletezi az erdok és tézegteriiletek tlizeinek oltasi taktikajat. Bemutatasra keril az
erdotiizekkel kapcsolatban a vonulas, a felderités, a beavatkozds, a biztonsagi
el6irasok és az utomunkalatok szabalyai is [4].

Az erd6tlizoltas teriiletén rendkiviil széleskorli és mélyrehatd kutatasok késziiltek,
amit az értekezés terjedelmi korlatai miatt természetes, hogy nem lehet részletesen
kifejteni és elemezni. A témakor ismeretének igazolasahoz az altalam legfontosabbnak
itélt kutatasokra szeretnék ramutatni. Az erdétiizek vonatkozasaban a hazai és a
kiilfoldi szerzok vizsgaltak mar a tlizveszélyes biomassza jellemzoit [5] [6], az
id6jarasi kockazatokat [7] [8], a tlizterjedés tényezbit [9] [10] és a roptiizek kockazatat
[11] [12]. Emellett fellelhetok olyan kutatasok is, amelyek vizsgaltak a tiizoltas
eszkozeit [13] és azok fejlesztési lehetOségeit [14], elemezték az oltastechnologiat
[10], a technikai eszk6zOk gazdasagossagi hatékonysagat [15] [16], valamint a
logisztikai nehézségeket [17] [18]. Megitélésem szerint ezek a kutatasok mértékado,
fontos eredményeket tartalmaznak, mondanivalojuk Gsszefiigg és a megfogalmazott
kovetkeztetések korreldlnak egymassal.

A kutatasaim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy egy ilyen széleskor(i témat
részleteiben nem tudok feldolgozni, ezért a valasztott témakdrt sziikiteni sziikséges.
Ennek eredményeként azokkal a teriiletekkel foglalkozom részletesebben, amelyeket
a szakirodalmak attekintése utin kevésbé vizsgaltnak tekintek. Ertekezésemben igy
elemezni kivdnom az erdohoz kozeli lakott teriiletek megelozo tiizvédelmeét, a tiizoltas

logisztikai nehézségeit és az azokra vonatkozé hatékonysagi tényezdket. Vizsgalom



tovabba a tizoltashoz kapcsolodo egyes koltségeket, valamint a tlizoltas soran
alkalmazott eszkozok fejlesztési lehetdségét is.

Kutatasom kezdetén az erdd-, és vegetaciotiizek statisztikai adataival foglalkoztam.
Vizsgaltam a hazai [19], az europai [20] és a rendelkezésemre allo globalis adatokat
IS [21]. Ennek kdvetkeztében szamomra bebizonyosodott, hogy az erdétiizek az egyik
leggyakrabban eléfordulo természeti katasztrofak. A statisztikai adatok ravilagitottak
arra is, hogy ezek a tiizesetek leginkabb az emberi kozremiikodésre vezethetok vissza
[22][10], ezért fontosnak tartottam azt, hogy megvizsgaljam az ember és a tiiz
kapcsolatat. A fentiek eldrevetitik, hogy tiz a legtdbb esetben ott alakul ki, ahol az
ember jelen van, ami azt is jelenti, hogy az erdétiizek veszélyeztethetik az emberi
¢letet, az anyagi javakat és a kornyezetet, kiilondsen ott, ahol a lakossag az erdéteriilet
kozelében €l. Ennek eredményeként célszerlinek tartom az erdéteriilet kozelében €16
lakossag megeloz6 tiizvédelmi lehetoségeinek, a tiizterjedést csokkent6
moédszereknek, valamint a védelmi zonak hatékonysaganak a vizsgalatat és
fejlesztését.

A kutatasom sordn ezen kiviil megvizsgéltam a tlizoltas logisztikai nehézségeit is. A
hatékony beavatkozas nélkiilozhetetlen eleme, hogy a tizoltas a tliz keletkezés idejétol
szamitva a lehetd leggyorsabban megkezdddjon. Ez azonban a rossz mindségi erdei
utak miatt nem minden esetben tud megvalosulni, ami meghosszabbitja a vonulasi
idot, késlelteti a beavatkozas vagy az oltéviz utdnpétlas (ingazas)'! megkezdését.
Ennek eredményeként a logisztikai nehézségek csokkentése elvalaszthatatlanul
hozzatartozik az erdStiizoltas hatékonysiganak noveléséhez. fgy, az értekezésem
témakorének kortilhatarolasa sordn, a logisztikai nehézségeket, az erddtlizoltas

részének tekintem, egy olyan problémanak, amely mindenképpen javitast igényel.

A probléma megoldasara rendelkezésre allhatnak olyan — eddig a ment6 tizvédelem
teriiletén nem hasznalt — eszk6zok, amelyek segithetik a tiizoltas logisztikai
nehézségeinek a kikiiszobolését. Ebbol adodoan a témakor részének tekintem azoknak
az innovativ eszkozoknek az alkalmazasat, amelyek ugy nyujthatnak segitséget a
tlizoltas soran felmeriild logisztikai nehézségek csokkentéséhez, hogy ezaltal

hozzéjarulnak a hatékonyabb tlizoltashoz is.

! Nagy kiterjedésii erdétiizek soran a folyamatos vizellatas biztositasa érdekében vizszallito
gépjarmiivek ingaznak a karhelyszin és a legkdzelebbi vizforras kozott.



A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Amiodta ember ¢l a f6ldon a tudomany folyamatosan foglalkozik a minket érintd
veszélyekkel és azok kockazataival. A torténelem kiillonboz6 iddszakaiban mas és mas
kockazati tényez8k keriiltek elStérbe. A Vilaggazdasagi Forum? (World Economic
Forum, WEF) Globalis Kockazatok cimii 2020-as jelentése szerint a jelenkor ot
legnagyobb valdszintiséggel bekovetkezd kockazati tényezdjébol négy az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos [23]. Ide sorolhato az éghajlatvaltozas elleni harc
kudarca, a bioldgiai sokféleségek csokkenése, a szEélsGséges id6jaras gyakoriva valasa
és a természeti katasztrofak kockazata [24] [25] [26]. Az 1G] évtized eddigi
legjelent6sebb kockazatat a Covid-19 virust jelenti, amely az egész vilagon nagyszamu
megbetegedést és halalesetet eredményezett [27]. Azt mar szamos szerzd
megfogalmazta, hogy a jelenkor egyik legnagyobb kihivasat az éghajlatvaltozas
jelenti. A szakirodalmak dont6 tobbsége ma mar a jelenséget tényként fogadja el, a
vita legfeljebb az eléttiink allo évtizedek forgatokonyvére vonatkozik, amelynek

alapjan tobbféle valtozat ugynevezett klimaszcenarié® is 1étezik.

Az évtizedekre eldre tekintd prognozisok bizonyos dolgokban egyetértenek, ugy, mint
a szarazsag ¢és a felmelegedés, azonban a mértékekben és az évszakos, valamint a
teriileti kiilonbségekben nem, itt a kiilonb6z6 forgatokonyvekben mar szamos eltérést
fedezhetiink fel [28] [29] [30]. A globalis éghajlatvaltozassal foglalkozo
forgatokonyvek a XXI. szdzad végére 1,1-6,4 °C kozotti hdmérséklet-emelkedéssel
szamolnak. Emellett szamitani kell még arra is, hogy a h6hullamok, valamint a heves
esOzések gyakorisdga tovabb ndhet. Az eddigi kutatasok és tapasztalatok alapjan egyes
trendek mar megfogalmazhatok az éghajlatvaltozassal kapcsolatban: egyre ritkabbak
lesznek a hideg nappalok, egyre kevesebb lesz a fagyos reggelek szama, ezzel szemben
a héhullamok viszont megnovekednek, valamint a forrd nappalok és éjszakak szdma
is emelkedni fog [29]. A témakorben szamos mértékado munka késziilt, amelyek koziil
kiemelném az Alfold I, az Alfold I, a VAHAVA®* valamint a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia® (tovabbiakban NES) kutatési programokat [31]. Az Alféld

2 A Vilaggazdasagi Forum egy nemzetkdzi non-profit szervezet, amelynek célja a befolyasos vezet8k
vitain keresztiil a vilag javitasa.

3 Az éghajlat alakuldsa globaélis 1égkorzési vagy klimamodellekkel (GCM) tanulméanyozhaté. A GCM
nemzetk6zi szimulacios kisérletek eredményeit nevezziik klimaszcenarionak (klimaforgatokonyv).

4 VAHAVA: Viltozas-Hatas-Valaszadas. Egy hazai projekt, amelyben meghataroztak a magyarorszagi
éghajlat valtozasanak varhat6 irdnyat.

5 A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia Magyarorszag felkésziilési terve a globalis éghajlatvaltozasra.
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programokban a kutatok részletesen elemezték az Alfold éghajlat-valtozasanak
egy olyan atfogd vizsgalat volt, amely komplex modon értelmezte a valtozasokat, azok
hatasat és a szlikséges valaszokat. A kutatas folyaman vizsgaltak az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos nemzetkozi allasfoglaldsokat, az elmult szaz év hazai klimavaltozasi
jellemzdit, az alkalmazkodasi lehetdségeket, valamint a kihivasokra adhato lehetséges
valaszokat. Szintén a VAHAVA-program 0Osszefoglalojaban fogalmaztak meg azt a
javaslatot, amely szerint Magyarorszagnak sziiksége van egy olyan cselekvési tervre,
amely az elkovetkez6 évtizedekre meghatarozza a kovetendd stratégiat [33]. A NES
program keretén beliil 2008-ban meghataroztak azokat a feladatokat, amelyeket 2025-

ig el kell végezni.

A globalis klimaforgatokonyvek vizsgéalata Eurdpaban is aktualis. Magyarorszagra
elsésorban a Karpat-medence regionalis klimaszcenaridja az iranyado. Ezzel mar
hazai kutatés is foglalkozott. A témakdrben mértékadd munkaja van Retek Mihalynak,
aki a globalis éghajlatvaltozas interaktiv és komplex forgatokonyveit elemezte [34].
Bartholy [35] és Mika a regionalis éghajlatvaltozast és annak hatasait vizsgalta a
Karpat-medencében [36]. Bartholyék a kutatasuk soran a 2071-2100-as iddszakot
vizsgaltak. Az adott iddészakra az Aaltaluk készitett modellek segitségével a
hémérséklet-emelkedést pontosabban meg tudtak josolni, mint a csapadékmennyiség
varhatdé modosulasat. A felmelegedés vonatkozasdban a nyari hdnapok vizsgalata az
érdekesebb, mivel a melegedés ekkor a legnagyobb (3,7-5,1 °C), valamint itt
tapasztalhaté a legjelentdsebb szords is. EQy tanulmany szerint a szoras értéke
tavasszal lesz a legkisebb, a becslések szerint csupan 2,4-3,2 °C. A nyari évszakban a
déli részeken, télen és tavasszal pedig kelet fel¢ haladva fog néni a felmelegedés
mértéke [30]. Emellett a hdségnapok szama, amikor a hémérséklet eléri vagy
meghaladja a 30 °C-ot, (Tmax > 30 °C) 109-156%-kal fog ndni, a forré napok szama -
amikor a hdmérséklet eléri vagy meghaladja a 35 °C-ot- pedig (Tmax > 35 °C) évi 4
naprol 20-33 napra fog emelkedni. Ezzel ellentétben viszont, csokken a téli (Tmax <0
°C) és a fagyos (Tmin < 0 °C) napok szama, valamint jelentdsen kevesebb (-87— -95%)
lesz a zord napok szama (Tmin < -10 °C) is éves szinten. A hdmérsékletvaltozas mellett
meg kell vizsgalni a csapadékvaltozast is. A forgatokonyvek szerint a csapadék éves
mennyiségének a valtozasa nem lesz jelentds, am annak eloszlasa mar valtozni fog.

Nyaron és 6sszel jelentésebb csapadék csokkenésre (10-33%), télen és tavasszal pedig



jelentésebb csapadék novekedésre szamithatunk. Emellett a jovében az éves extrém
csapadéka (> 20 mm) napok szama is a kétszeresére néhet [35].

A fentiek alapjan logikus, hogy a globalis éghajlatvaltozas egyik velejardja az, hogy
az iddjaras sz€lsdséges jelenségei megszaporodnak. Ennek kovetkeztében az egyes
teriileteken egyre nagyobb az 0OzOnvizszeri esdzések ¢és a felhdszakadasok
kialakuldsédnak esélye. Mashol azonban pont a tartésan csapadékmentes iddszakok
fognak kitolddni térben és idében [37]. Az éghajlatvaltozas a tudomany, a tarsadalom
és az élet szamos teriiletén kihivast jelent, hatasa igy befolyassal van a
katasztrofavédelemre is [38] [39] [40].

A szérazabb hoénapok soran a természetes biomassza nedvességtartalma csokken,
ezaltal az éghetdsége megnd, ez pedig nagyobb lehetdséget ad a tlizek kialakuldsara.
Az erd6 egy gyulékony biomassza réteget képez, tehat az éghajlatvaltozas okozta
kovetkezmények egyike, hogy megnd az erdd— és vegetaciotiizek kialakulasi esélye.
Abban az esetben, ha az id6jards kedvez a tliz terjedésének, nagy kiterjedésii
erdbtlizekre is szamithatunk. Elég, ha a 2019-es amazonai tlizesetre [41] [42], vagy a
2019-2020-as ausztral bozoéttiizekre gondolunk, ami nagy hangsulyt kapott a médiaban
is [43].

Abban az esetben, ha a magyarorszagi klimaforgatokonyveket az erdétiizek
vonatkozdsdban elemezziik, akkor az Un. gyakorisdgi indexeket kombindlva
megallapithatjuk, hogy hazdnkban mar 0,5 fokos atlaghémérséklet emelkedés is tobb
mint 50 % - kal novelheti a vegetaciotiizek kialakulasanak gyakorisagat [36]. Mas
szamitasok szerint egy 4 °C-os atlaghomérséklet emelkedés kovetkeztében az
erddtiizek kialakulasanak gyakorisaga akar 200 — 300% -al is nOhet [44].

Az erdd, mint természeti teriilet onmagéaban is szdmos tarsadalmi értéket hordoz.
Emiatt az erd6t, mint értéket védeni kell, a Kkatasztrofavédelem szempontjabol
elsésorban a tiiz altali pusztulastol. Itt nyer értelmet az erddtiizek megeldzésének
fontossaga, illetve a pusztulas mértékének a csokkentése [45]. Az erd6vagyon
megsemmisiilése sordn Oriasi koltségekkel kell szamolni. A koltségek soran nem
csupan a fatdmeg pénzben kifejezett értékének pusztulasaval kell szamolni, hanem egy
teljes €16 rendszer idSleges vagy végleges pusztulasaval, kiesésével is. Igy, ez nem
csak anyagi és gazdasagi kérdés, hanem egy 0ssztarsadalmi feladat és megoldasra varo

természetvédelmi probléma.
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Szintén a tudomanyos probléma részének tekintem, hogy az erdd és a tarsadalom
viszonya az elmult évtizedekben ¢érezhetéen megvaltozott. Az urbanizacid
eredményeként megfigyelhetd egyrészt a varosok bdéviilése, masrészt pedig az
agglomeraciobdl torténd rendszeres munkaba jaras, az ingazas jelensége is [46]. Ezek
kovetkezményeként sokan koltoznek a nagyvarosokba vagy azok kozvetlen kozelébe.
Az ott lako emberek gyakran valasztjak a napi szintii munkaba jarast és 1épnek igy
kapcsolatba a nagyvarosokkal [47]. A felgyorsult szuburbanizaci6 jelentds mértékben
hozzajarult ahhoz, hogy egyes telepiilések Osszendttek a kiilvarosi kornyezettel,
sokszor elmosva a korabbi klasszikus hatarokat [48]. A novekvé mobilitas atalakitja a
varos hatarait és igy tobb varosi teriilet keriil kozelebb az erdéhoz [49], ami nagyobb
lehetdséget ad az emberi kdzremitkdésbdl fakado tiizek kialakulasara.

Az erd6- €s vegetacidtiizek elleni kiizdelem fontossdga a tudomény és technika mai
lehetdségeit is a védekezés hatékonysaganak novelésére készteti. Ez tovabbi igényt
jelent olyan ujszerti eljarasok és modszerek elemzésére, mint a tiizoltds soran
felmeriilé logisztikai nehézségek vizsgalata, az Uj technikai eszk6zok erddtiizeknél
valé alkalmazisa vagy pedig az erddszegély® mentén él6 lakossag tiizmegeldzési
modszereinek vizsgalata. Ezek kozé tartozik az értekezésem részét képezo
tiizmegel6zési politika vizsgalata az erdéhoz kozeli lakott teriileteken, az
erdotiizoltas logisztikai képességének fejlesztése, valamint az ujszerii eszkozok
alkalmazasa a menté tiizvédelem hatékonysaganak novelése érdekében. A katonai
miiszaki tudomanyok teriiletén, a fent emlitett témakdrok kutatdsi tevékenysége még
nem kertilt részletes elemzésre, igy értekezésem targya olyan témat dolgoz fel, amely
a jovoben a jelenleginél nagyobb hangstlyt fog kapni és atfogd vizsgalata

nélkiilozhetetlen lesz.

¢ Az erd@szegély atmeneti, 6koton jellegii hatarzona az erd6 és az erd6tlen (fatlan) tertilet kozott
(Forras: Bartha Dénes-Ilonczai Zoltan-Kovacs Tibor: Az erdszegély. Erdészeti Lapok, CXXXVII. 4.
109-111.0.).
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KUTATAS HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

A tudoményos problémak feltarasa utan a kovetkezo kutatasi hipotéziseket

fogalmazom meg:

1.

Feltételezem, hogy Magyarorszagon kialakultak olyan erd6hoz kozeli lakott
tertiletek, ahol jelentds a természetes kornyezetrdl a lakokdrnyezetre torténd
tlizterjedés kockazata.

Vélelmezem, hogy biztonsagi zonak kialakitadsaval csokkenthetd a tiizterjedési
kockazat, amelyekkel az erd6hoz kozeli lakott teriiletek személyi és anyagi
védelme a jelenleginél hatékonyabba tehetd.

Vélelmezem, hogy a tlizoltas logisztikai tényez6i jelentds hatassal vannak a
tlizoltas hatékonysagara, amelyek javitasaval, valamint a logisztikai tartalékok
felhasznalasaval, ndvelhetd a tlizoltas hatékonysaga.

Feltételezésem szerint alkalmazhatd olyan 1j tizolto technikai eszk6z, amely a
tlizoltok mozgasi szabadsidganak megtartasa mellett is ndveli az oltési

képességet, ezzel hatékonyabba téve a tiizoltast.

KUTATASI CELKITUZESEK

Az erdOtlizoltasi témakor célirdnyos vizsgalatdhoz, valamint az értekezésem

tudomanyos eredményeinek elérése érdekében a kovetkezd kutatasi célkitlizéseket

fogalmazom meg. Célom:

Az erdétiizek megeldzésének €s oltasanak jelenlegi problémainak feltarasaval
azonositani a hazai erd6hoz kozeli lakott teriileteket, valamint megalkotni
Magyaroroszag elsd, az erd6hoz kozeli lakott teriiletek tiizveszélyét mutaté

térképét.

Javaslatot tenni olyan 1j iranyelvek ¢és jogszabalyi el6irasok
alkalmazasara, amelyek védelmi zoénak létrehozasaval biztonsagosabba

teszik az erd6hoz kozeli lakott teriiletek megel6zo tlizvédelmét.

Az erdétiizoltas logisztikai nehézségeibdl olyan kovetkeztetéseket levonni,
amelyek alkalmasak egyrészt a vonulas idéveszteségének Kimutatasara,
masrészt a mesterséges viznyerohelyek létesitésének optimalizalasaval

novelni a tlizoltas vizellatasanak a hatékonysagat.
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e Ramutatni a tiizoltok terhelhetoségének korlataira ¢s bizonyitani a szabad
mozgassal torténo oltasi képesség Kkitolasanak sziikségességét ¢s
lehetoségét valamint javaslatot tenni wjszerii, innovativ technologiai eszkoz

hatékony alkalmazasara.

KUTATASI MODSZEREK

A kitlizott kutatasi céljaim elérése érdekében a kovetkezd, jelentGsebb kutatasi
modszereket alkalmaztam:

— Vizsgaltam ¢és elemeztem a témakorrel kapcsolatos relevans hazai és
nemzetkozi szakirodalmak tudomanyos eredményeit, valamint elvégeztem
mas szerzOk relevans kutatasi eredményeinek szintézisét.

—  Ertékeld megbeszéléseket, vitakat, eszmecseréket folytattam a téma elismert
hazai és nemzetkozi szakembereivel. A megbeszélések soran Gsszegyiijtottem
észrevételeiket és kritikaikat.

— A kutatdsi eredményeim szemléltetése érdekében miiszaki rajzokat
készitettem, valamint alapvetd matematikai szamitadsokat végeztem.

— A tudomanyos problémak vizsgalata soran sajat készitésii elvi abrakat
alkalmaztam és azokon képelemzést végeztem.

— SWOT analizist készitettem a mesterséges viznyer6helyek létesitési helyének
vonatkozasaban.

— Rendszerszemléletli megkozelités alapelveit alkalmazva sajat mérést végeztem
a tlizoltokat érd fizikai teher vonatkozasaban, amely sordan okos eszkdzoket is
igénybe vettem.

— Logikai kovetkeztetéseket és dedukciot alkalmaztam, valamint matrixokat

elemeztem ¢és kiilonbozd modelleket alkottam.

A kutatdsi modszereimet segitette még a doktori képzésem ideje alatt dsszeallitott
tanulmanyi tervem, amely az altalam valasztott tantargyak segitségével megalapozta a
kutaté6i munkam tudomanyos kidolgozasat. A képzés ideje alatt rendszereztem az
eddigi tanulmanyaim soran elsajatitott tuddsomat ¢és noveltem szakmai
kompetenciaimat. Emellett szakmai kérdésekben kikértem kiilonb6zé szakért6k

véleményét ¢és gyakorlati tapasztalatat. A képzés ideje alatt megfogalmazott
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eredményeimet neves hazai és nemzetkozi konferencidkon mutattam be. Az ott

szerzett tapasztalataimat szintén beépitettem az értekezésembe.

A doktori értekezésem szerkezete:

Az l.fejezetben a legfontosabb szakirodalmak alapjan bemutatom az erddtiizoltas
égéselméleti hatterét, valamint az erdé— és vegetaciotiizek kialakulasanak biotikus,
abiotikus és gazdalkodasi tényezo6it. Emellett relevans adatok alapjan részletesen
elemzem, a globalis, az europai és a magyarorszagi erdotliz statisztikat, valamint
meghatdrozom a hazai tlizesetek kialakuldsanak iddbeli és térbeli jellemzdit. Ezutan
Osszegzem ¢€s meghatdrozom a statisztikai adatokbdl levonhaté legfontosabb
kovetkeztetéseket, valamint felhivom a figyelmet az erddtiizek megeldzésének és
oltasanak fontossdgara. Végiill a szakirodalmi elemzésem eredményeként
meghatarozom a témaval kapcsolatos hazai kutatasok hidnyossagait és a tovabbi

kutatési lehetdségeket.

A 1l. fejezetben a természetes kornyezet és az épitett kornyezet kolcsonhatasat
vizsgalom, amely soran azonositom az erd6hdéz kozeli lakott teriileteket, valamint
meghatarozom ezek megyei szinti tlizkockazatat. Ezen feliil elvégzem az erd6hoz
kozeli lakott teriiletek térképezését, amely soran nemzetkdzi mintdra létrehozok egy
topoldgiai matrixot, majd egy sajat, uj modszer alkalmazéisaval azonositom a hazai
erd6 altal tobb iranybol koriilvett lakott teriileteket is. Végiil pedig a megel6z6
tlizvédelem vizsgalatanak eredményeként javaslatot teszek a fent emlitett teriileteken

védelmi zonak 1étrehozasara.

A 11l. fejezetben az erd6t, mint gépjarmiivel nehezen megkdzelithetd teriiletet
vizsgalom. Meghatarozom a hazai erddtiizek oltasanak logisztikai nehézségeit, arra
vonatkozoan gazdasdgossagi elemzést végzek a tlizoltasi koltségek tekintetében.
Emellett megvizsgadlom az alkalmazott tlizoltd gépjarmiivek és technikai eszk6zok
hatékonysagat is. Végil pedig elemzem a mesterséges viznyerOhelyek létesitésének

egyes lehetdségeit, az ingadz6 vizszallitas hatékonysaganak tiikrében.

A IV. fejezetben a tlizoltds soran felmeriilé logisztikai kihivasok megoldasara
iranyuld ujszeri eszkozoket vizsgalom. Eszkozfejlesztési javaslatot fogalmazok meg

egy tlzoltasi célra is alkalmazhatd ugynevezett specialis tlizoltd vazszerkezet
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formajaban. Az eszk6zokon hatékonysag-vizsgalatot végzek az egyes gazdasagossagi
kritériumok  figyelembevételével. Emellett, egy sajat mérés segitségével
meghatarozom, hogy a tlizoltokat érd fizikai teher hogyan hat a beavatkozdkra és a
tlizoltds hatékonysagara. Bizonyitom a tlizoltdsi képességekre ramutatva, hogy
szlikség van ujszert tlizolto technikai eszkdzokre a tizoltas hatékonysaganak novelése

érdekében.

Kutatési eredményeimet lektoralt hazai és nemzetkdzi kiadvanyokban folyamatosan
publikdltam. Emellett az altalam végzett kutatdéi munkéat és azok eredményét
kiilonb6z6 konferencidkon, workshopokon és féorumokon is bemutattam. A kutatoi
munkdmmal kapcsolatos, masok altal tett javaslatokat kiértékeltem €s beemeltem az

értekezésem egyes fejezeteibe.
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I. AZERDOTUZEK ATTEKINTO VIZSGALATA

Az elsé fejezetben az erdétiizek attekinté vizsgalatat végzem el, amelynek keretén
beliil feltarom az erd6tiizek megel6zésének €s oltasanak jelenlegi problémait, valamint
javaslatot teszek az egyes javitasi lehetoségekre a megel6z6 ¢s a ment6 tlizvédelem

teriletén.

Ennek érdekében részletesen elemeztem a témakorrel kapcsolatos relevans
szakirodalmakat. Emellett személyes konzultaciokat és adatgyiijtést is végeztem,
valamint elemeztem a legfontosabb statisztikai adatokat is. Vizsgaltam tovabba a
témakorrel kapcsolatos nemzetko6zi helyzetet ¢s megoldasi lehetéségeket. A fejezetben
meghatdrozom az erd6tliz kutatds hazai tudomdnyos hidnyossagait, amely az

értekezésem tobbi fejezetének tudomanyos alapjat fogja képezni.

A katasztrofavédelem nemzeti ligy. A védekezés egységes irdnyitasa allami feladat
[1]. Ennek keretén belill a tiizoltas és a miiszaki mentés is allami feladat [2], amely
feladatok  irdnyitdsait a Beliigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi
Foéigazgatosag végzi (tovabbiakban BM OKF). A szerv alapvetd rendeltetése a magyar
lakossag €let- és vagyonbiztonsaganak, a nemzetgazdasag és a kritikus infrastruktara-
elemek biztonsagos miikddésének védelme. A BM OKF szervezetén beliil a Miveleti
Foigazgato-helyettesi Szervezet iranyitasa alatt miikodik az Orszagos Tulzoltosagi
Fofeliigyeldség a Tilizvédelmi FOosztaly, valamint a Tiizoltosdgi Foosztaly
segitségével. A Tlzoltosdgi Foosztaly elsddleges feladata a tlizoltasi és miiszaki
mentési feladatok szakmai feliigyelete, ellendrzése, irdnyitasa, valamint szervezése
[50]. A mentd tlizvédelem fokuszaban az elsédleges beavatkozoi tevékenység all,
amely a tlizoltasi, valamint a miiszaki mentési feladatok végrehajtasara iranyul. A
mentd tlizvédelemi feladatok végrehajtasat a tlizoltosagok végzik, ugy, mint hivatasos
tlizoltosag (hivatasos tlizoltoparancsnoksag, katasztréfavédelmi 6rs), onkormanyzati
tlizoltosag, 1étesitményi tiizoltosag és Onkéntes tiizoltd egyesiilet [51]. A tlizoltasi
tevékenység magaba foglalja a zart téri, valamint a szabad teriileti — mint példaul

erdotiiz — tizek oltasat is.
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1.1. Az égés

Ertekezésem kezdetén bemutatom a témakorre vonatkozo égéselméleti hatteret, mivel
ez az, ami megalapozza a kutatasi tevékenységemet. Az égés egy kémiai folyamat,
ahol az éghetd anyag megfeleld6 hémérsékleten egyesiil a leveg6ben talalhato
oxigénnel. Ennek soran hé és fény formajaban energiat szolgaltat [52]. Az égéshez
sziikséges feltételeket korabban a legegyszerlibb modon a tlizharomszog abraval
szemléltették. Ma mar az égés harom feltételét ki szoktak egésziteni egy negyedik

feltétellel is [53].

1. abra: A tuztetraéder szemléltetése. Készitette a szerzo

Ennek oka, hogy a tliz kémiai szempontbdl nem mas, mint egy gyors lancreakcio. Ha
a lancreakcio nem indul be, esetleg ledll, akkor a tliz elalszik, és nem fejlédik tovabb.
Ennek eredményeként mar nem égési haromszogrél, hanem égési tetraéderrdl
beszélhetiink. A tliz tetraéderrel ma mar gyakrabban taldlkozhatunk (1. dbra). Ha az
¢gési feltételek egyike hianyzik vagy elhal, abban az esetben az égés megsziinik. Ez
az egyszerl torvényszerliség a tlizoltasi ismeretek alapja.

Megallapitom, hogy a tudomany az erdotlizoltds teriiletén rendszerint a tliz
kialakuladséra és terjedésére 6sszpontosit. Ennek fontos eleme az éghajlat, az iddjaras,
a biomassza és a domborzat. Nemzetkozi szinten a tiiz kialakuldsanak feltételeit és a
tiizet befolyasolo tényezdket azonban térbeli €és idébeli skalan is szoktak szemléltetni,
annak érdekében, hogy meg lehessen hatdrozni egy teriilet tulajdonsagait az erdétiizek
vonatkozasaban [54]. A tér és id6 vizsgalataval a kutatok feltartak, az erddtiizek

kialakulasanak fizikai és természeti tényez6it [55] [56]. Meghataroztak, hogy a tiiz
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kialakuldséhoz fizikai értelemben sziikség van éghetd anyagra, oxigénre €s gyulladasi
hémérsékletre. Amennyiben ezek a feltételek adottak, az éghetd anyag révid idon beliil
meggyullad ¢és tiz keletkezik. Egy erdotiiz kialakulasahoz azonban mar nem csak az
égés feltételei szlikségesek, hiszen ebben az esetben a tlizhdromszog is megvaltozik.
Maiar nem Altaldnosan vett éghetd anyagrdl, hanem fafajrél beszéliink, emellett
megjelenik az iddjaras és a domborzat is a tlizharomszdgben. A tiiz kiterjedése ebben
az esetben térben és idében is né. A tiizharomszog vizsgalat harmadik 1épcséje az,
amikor mar biomasszarol, éghajlatrdl és gyulladasi koriilményekrdl beszéliink, ami
viszont mar egy tlizrezsimet jelent. Ennek kiterjedése a legnagyobb térben és idében.
Ezeket a megallapitasokat tanulmanyozva hoztam létre, nemzetkdzi mintara a 2. abrat,

amelyen a tlizhdromszogeket abrazolom a tér és 1d0 fiiggvényében.

A Tiizrezsim
>100 km?
~ ) <
E 3 c;Q& %6 Biomassza
b , 3 %
Tiiz R
m? Fafaj

Egheté anyag >
Masodpercek Napok Evtizedek, évszazadok

DO

2. abra: TUzharomszogek abrazolasa a tér és id6 fliggvényében. Készitette szerz6 [54] alapjan.

Annak ellenére, hogy bizonyos koriilmények kozott szinte valamennyi anyag éghetd
[57], a hétkoznapi értelemben vett éghetd anyagokat is megkiilonboztethetjiik a hovel
szembeni viselkedésiik alapjan, gy, mint héallo valamint nem hdallé anyagok. A
hoallok kozé azok sorolhatok, amelyek kémiai Osszetétele nem valtozik meg hd
hatasara. Ide sorolhaté tobbek kozott a szén és a foszfor. A nem hdalld anyagok ho
hatasara megvaltoztatjdk kémiai Osszetételiiket. Ilyen példaul a fa és a papir. Az
anyagok kémiai Osszetétele viszont hatassal van az anyag égésére és gyulladasara is.
Mara mar meghataroztak, hogy azok az anyagok, amelyek nagyobb mennyiségben
tartalmaznak oxigént, szenet vagy hidrogént, konnyebben gyulladnak meg, mint mas

anyagok [58].
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Egy erdétiiz soran a fa szolgaltatja az éghetd anyagot ezért, bemutatom a fa égésének
fokozatait, a 3. abra segitségével. Az égési folyamat elsé 1épése, hogy a faban kiszarad
a visszamaradt nedvesség. Ehhez nagyjabol 100 °C -os hémérsékletre van sziikség,

ami utan bekovetkezik a fa bomlasa.

Maradék

nedvesség
kiszaritasa

Bomlas
kezdete

Fagaz
Kkeletkezése

Hoenergia
szabadul
fel

A faszén
elég

U U U v

3. abra: A fa égésének 5 1épése. Készitette: a szerzd

260 °C -tdl a fatlizben pirolizis soran hétobblet keletkezik, egy exoterm reakcio alatt.
Ebben az esetben a gyorsan boml6 fa kozelében oxigénhiany van, ezért a keletkezd
fagdzok sokszor az anyagtol tavolabb lobbannak langra, egy olyan helyen, ahol mar
elegendd a levegd oxigéntartalma a keveredéshez. Nagyjabol 1000 °C
langhdmeérseéklet sziikséges ahhoz, hogy a fagiz reakcioképes 0sszetevoi (szénre €s
hidrogén) tokéletesen felbomoljanak és oxidalodjanak, ezutan a faszén elég. HO
hatasara a fa szénhidrogén-vegyiileteinek hidrogén tartalmua 6sszetevoi lehasadnak és
gaz formajaban elégnek. A gyorsan tdvozd fagaz miatt nem jut megfeleld mennyiségii
oxigén a fadarab feliiletére. Ennek kovetkeztében az anyag faszénné alakul at. A gazok

eltavozasa utan a faszén megkozelitdleg 500-800 °C —os homérsékleten elizzik [59].

Az erdétiizek latvanya soran természetesen nem ez jut az ember eszébe, de a témaval
foglalkozoknak meg kell érteni az égés elméleti hatterét is, hiszen az égés valamelyik
feltételének megsziintetése alapozza meg a tlizoltast. Ennek megfelelden az oltés
torténhet oxigén elvonas, éghetd anyag elvonas, illetve hdmérséklet-csokkentéssel is.
Egy erddtliz soran a fa jelenti az éghetd anyagot, amit alapvetden vizzel oltunk el,
azonban egy nagy kiterjedésii tliz esetén a tlizterjedés megakadalyozasa érdekében
vegetaciotisztitast is végezhetiink. Amig az elsd esetben a viz héelvono képessége,
addig a masodik esetben az éghet6 anyag eltavolitasa eredményezi a sikeres tlizoltast.
A tlizoltds soran a sziikséges erdket, eszkozoket, oltdoanyagokat tervszeriien kell
alkalmazni. A tliz terjedését meg kell akadalyozni, az égést meg kell sziintetni, az égés
feltételeit ki kell zarni [3].

A sikeres tlizoltashoz leggyakrabban alkalmazott oltdanyag a viz, ezért értekezésemet

a viz fizikai tulajdonsagainak bemutatasaval folytatom, amit a fajhd, a parolgashd és a
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g0z fajhdjének a meghatarozasaval kezdek. A fajhé megmutatja azt, hogy 1 kg anyag
1 °C- kal torténd hevitéséhez mekkora energia sziikséges, azaz mennyivel né az anyag
bels6 energiaja. Masik megkozelitésben pedig megmutatja, hogy 1 kg anyag 1 °C- kal
torténd hitéséhez mennyi energiat von el az égéstérbdl. Tlizoltas soran ez utdbbi az
iranyad6. Ha megvizsgaljuk az egyes anyagok fajhdjét, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy
a fémek fajhdje Kicsi, az egyéb szilard anyagok fajhéje kdzepes, a folyadékok fajhdje
pedig meglehetdsen nagy. Az anyagok fajhdje minden hémérsékleten mas, igaz az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasok kimutattak, hogy a Fold atlaghémérséklete
a XX. szazadban 14°C volt. Ez az éghajlatvaltozas miatt megkozelitéleg 0,9 °C-kal
emelkedett [60], ezért ma a 15 °C-os atlaghdmérséklet egy Kkitiintetett érték, ezért a
kutatdsom soran elfogadottnak tekintem. Vizsgdlataim soran, ezért a kiilonb6zd

anyagok tulajdonsagait minden esetben 15 °C-os hémérsékleten vizsgalom. A viz
fajhoje 4,18 % ami azt jelenti, hogy felmelegitéséhez a legtobb anyaghoz
viszonyitva sok energiara van sziikség. Tovabbi irdnyadé adat még a viz parolgashdje
c= 2260 f—; és a vizgdz fajhdje ¢ = 2,008 k’;—fc is’.

A fajhé a kiilonboz6 anyagok energiatarold képességét mutatja meg, logikus tehat,
hogy minél nagyobb egy anyag fajhdje, annal tobb energia kell a felmelegitéséhez és
ennek megfelelden tobb energidt is képes felvenni a kornyezetbdl melegités sordn.

A tlizoltaskor nem csak az oltdanyag fajtaja, hanem annak fizikai tulajdonsaga is
fontos. A vizzel torténd tlizoltds fizikai vonatkozasaban a kovetkezd szamitast
végzem:

Azt mar meghataroztam, hogy az anyagok tulajdonséagait a F6ldon 15 °C — on mérjiik,
ezért a vizsgalat soran egy 15 °C-os vizet hasznalok. Elemezni kivanom azt, hogy
mennyi energia sziikséges ahhoz, hogy a viz a tiizoltas soran vizgézzé (jelen esetben
fiistté®) alakuljon.

Elsé lépésben a 15 °C viz 100 °C-os vizzé valtozik a tlizoltaskor, amely soran hét von
el az égéstérbdl. Ahhoz, hogy ez bekdvetkezzen 85 °C-os hdmérséklet-emelkedésre

van sziikség, ami 0sszesen 355,30 kJ/kg energiat igényel.

k] k]
g oc = 35530 1

85°Cx 4,18

" Négyjegyli fiiggvénytablazatok adatai alapjan
8 A fiist olyan diszperz rendszer, ahol gdznemii anyagban szilard anyagrészek talalhatok tobbé-
kevésbé egyenletes eloszlasban [61].
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Masodik lépéskent az anyag fazisatalakuldson megy keresztiil, amely soran a 100 °C-
os vizbdl 100 °C- os gdz lesz. Itt az anyag hdmérséklete nem valtozik, azonban a
halmazallapotvaltozashoz is sziikség van energiara, ami jelen esetben 2 260 kJ/Kg.

Harmadik lépéskeént vizsgalom azt, hogy mennyi energia kell az égéstérbdl tavozo flist
hémérsékletének eléréséhez. Szakértdi konzultaciok alapjan® a koronatiizbdl tavozo

fiist hdmérséklete megkozelitdleg 360 °C. Ebbdl konnyen kiszamithato a sziikséges

energia, ami
kj kJ
360°Cx 2,00 ——==720—
kg °C kg
Vizbdl fiist képz6édéshez sziikséges energia
2500
2000
g 1500
8 ml
2
@ 1000 _—
L
500 720 }
. s
1 2 3

Oltoviz - Fazisatalakulas - Tavozo fiist

4. abra: Vizbdl a fistképzodéshez sziikséges energia. Készitette a szerzo.

Az 4. dbra megmutatja, hogy az oltds sordn mennyi energia sziikséges a fizikai
folyamat harom lépése soran. Lathato, hogy a legnagyobb energia a fazisatalakulashoz
kell, hiszen ez teszi ki az Gsszes energia tobb mint 2/3-4t. Ezzel szemben viszont az
oltdbanyagként hasznalt viz viszonylag kevés energiaval éri el a 100 °C-ot. A vizgdz,
ami erddtliz esetén fiist tdvozasat jelenti a folyamat legelején nagyjabol 360 °C- 0s
hémeérsékletet jelent. Ez azonban az égéstérbdl valo tdvozas utan hamar hiilésnek indul

¢és a légkorben valo kicsapodaskor felhdszerlinek lathatjuk.

9 A konzultacid jegyz6konyve a szerz6 maganarchivumaban talalhato
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A tlzoltashoz szlikséges energia

@ Viz hémérséklet emelkedés
energidja

" Fazisatalakulas energiaja

' Gazképzédes energidja

5. abra: A tlizoltashoz sziikséges energia. Készitette a szerzo.

A vizsgéalatom soran megallapitottam, hogy az oltas folyamatahoz 6sszesen 3 335
kJ/kg energia sziikséges. Ennek az energia mennyiségnek a megoszlasa a folyamat

harom fazisadban az 5. abran feltiintetett aranyban valosul meg.

1.2. Az erddtiizek fogalmi lehatarolasa

A tlizoltas tehat egy fizikai elven miikodd tevekénység, amely nyilt és zart térben
egyarant megvalosulhat. A magyar nyelv gazdagsaga lehetéséget ad kiilon az erd6- és
kiilon a vegetaciotiiz fogalom meghatarozasra. Ennek k6zos gytijtéfogalma nalunk
nem alakult ki ugy, ahogyan az megtalalhat6 az angol (wildfire), illetve a német
(Waldbrand) nyelvben, ezért értekezésemben az egyszerliség kedvéért az erdétiiz
fogalmat hasznalom, ami alatt a hazai erd6- és vegetaciotiizeket egyarant értem.

Az erdotiizek kialakuldsat, a tliz terjedését, valamint a leégett teriiletek nagysagat
szdmos tényez0 befolyasolja. Ezek a tényezok harom nagy csoportba sorolhatok, ugy,

mint abiotikus, biotikus és gazdalkodasi tényezok [62].
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1.2.1. Abiotikus tényezok

Az erdétiizek abiotikus tényezdinek vizsgalatat a fogalom tisztazasaval kezdem. Az
abiotikus tényezok olyan biologiai értelemben vett kornyezet élettelen fizikai és
kémiai elemek, amelyek sziikségesek a mindennapi élethez. Az abiotikus tényezdk a
biotikus tényezdkkel egyiitt alkotjak a természetes kornyezetet.

Az abiotikus tényezok kozé tartozik az emberi kozremiikodés. Hazai statisztikak
elemzése alapjan [10] megallapitottam, hogy az emberi kozremiikodés eredményeként
keletkezdé tlizesetek aranya 90% felett van, azonban nemzetkdzi szinten ez
teriiletenként valtozhat [63]. Ennek kovetkeztében felmeriilhet akar az a kérdés, hogy
az erddtiizek valojaban természeti vagy civilizacios katasztrofak.

Az emberi kozremiikodésen til a tiizek természetes uton vald keletkezését is érdemes
vizsgalni. Ezt elsésorban az adott teriiltre jellemz6 éghajlati viszonyok befolyasoljak,
amelyek koziil a villamlasnak van a legnagyobb szerepe. Nemzetkozi vizsgalatok arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tiizek természetes modon torténd keletkezése
teriilettd]l fiiggden atlagosan csupan 2% vagy még kevesebb, azonban teriilettdl
fliggben ez jelentdsen magasabb is lehet [64]. A villamcsapas okozta tlizkeletkezés
elsdsorban a Mediterran- régio orszadgaiban gyakori, ahol nyaron az igynevezett szaraz
viharok'® adjék az erdétiizek keletkezésének egy részét [65]. Vannak azonban olyan
orszagok is, ahol nagy kiterjedésti lakatlan erdéteriiletek talalhatok. Itt az emberi
jelenlét teljes hianya miatt a tiiz altalaban természetes ton keletkezik. Ide sorolhato
Norvégia, Kanada és Oroszorszag egyes teriiletei, ahol a villamlas okozta
tlizkeletkezési ok a 70%-ot is meghaladhatja [66]. Az adott teriiltre jellemz6 éghajlati
viszonyokon tul iddjarasi elemek is befolyasoljak a tiizek keletkezését. Ezeket az
elemeket egymastol kovetkezetesen el kell kiiloniteni, hiszen amig az éghajlat a kozép
¢és hosszutavu kockazatokat, addig az iddjarasi elemek egy konkrét erdétiiz terjedését
befolyasoljak. Ilyen elem példaul a csapadék, a levegd relativ paratartalma és a
légmozgas.

A lehull6 csapadék kovetkeztében megnd a biomassza nedvességtartalma, ami gatolja
a tiz keletkezését. A kevés csapadék ezzel szemben rossz vizhdztartdsu talajt
eredményez. A kialakul6 tlizek a foldig agas torzsszerkezet, a lankas terep és a felszini

nagy mennyiségli biomassza miatt nagy langmagassagot eredményeznek. Ez

10 A szaraz vihar egy olyan elektromos jelenség, amikor a magas hémérséklet miatt a vihart egyaltalan
nem vagy csak nagyon kis mennyiségii csapadék kiséri, ezért nincs, ami a villamcsapasbol keletkezd
szikrat eloltana.
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megnoveli a koronatiizek kialakulasanak kockazatat [10]. A lehullott csapadék
mennyisége is jelentds hatdssal van a talajszint nedvességtartalmara. A kisebb,
rovidebb esézések soran, amikor csupan néhany milliméter es6 hullik, a biomassza
alatti talajszint szaraz marad. Szakértdi konzultaciok alapjan'! megallapitom, hogy
kifejlett erdd esetén nagyjabol 5 mm csapadék sziikséges ahhoz, hogy a biomassza
levelei kozott az es6 elérje és elaztassa a talajszintet. Ez az 5 mm csapadékmennyiség
akar okolszabalynak'? is tekinthetd.

A folyamatos atlaghémérséklet novekedés egyik kovetkezménye, az alacsonyabb
relativ paratartalom. Ez kisebb biomassza-nedvességtartalmat is jelent, elsGsorban
az avar - ¢s tiilevélrétegen, valamint az elszaradt vegetacion. Ennek kovetkeztében
megnd a keletkezd tiizek terjedési sebességének €s intenzitasanak a kockazata.
Utobbi, elsdsorban a tlizterjedésre van jelentds befolydssal, ahogyan a késd esti,
¢éjszakai, és a kora reggeli parakicsapodasok is, amelyek nagymértékben csokkentik a
tliz terjedési sebességét [10].

A légmozgas az erddtiizoltas soran kedvezbtlen iddjarasi koriilménynek mindsiil. A
sz¢l kovetkeztében nagy terjedési sebességli intenziv tliz alakul ki, ami megneheziti a
hatékony tlzoltast. A sz¢él kozvetett mddon is hatdssal van a tliz kialakulasara és
terjedésére. Tartdsan szeles teriileteken a biomassza kdnnyebben kiszarad, ezért az
esetlegesen kialakulo tiiz terjedési paraméterei magasabbak [67]. Erdétiizek soran sz¢l
hatasara roptiizek keletkezhetnek, amelyek a tiiz frontvonalatdl tavolabb egy tjabb
tizfészket hoznak 1étre. Ez megvaltoztatja az addigi tlizoltasi taktikat, hiszen ebben az
esetben a tliz tAmadésa ¢s védelme egyiittesen keriil alkalmazéasra. A fent emlitett

harom éghajlati elem tlizre gyakorolt hatasanak 6sszefliggését mutatja be a 6. dbra.

11 A konzultacié soran készitett jegyz8kdnyv a szerzé maganarchivumaban talalhato.

12 Gyakorlatban kdénnyen alkalmazhaté durva becslési modszer. Az angol rule of thumb és a német
Faustregel szavak magyar megfeleldje. Akkor alkalmazzak, ha egy mérés soran sok paraméter, de kevés
er6forras all rendelkezésre, ezért egy a valdshoz kozelitd iranyado értéket ad.
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6. abra: A tliz terjedési sebessége és a levegd relativ paratartalma kozotti 6sszefliggés. Forras: [67]

Ha alacsony a relativ paratartalom (Mf) akkor minden esetben nd a tiiz terjedési
sebessége a fadllomany életkoratol fiiggéen. A csapadék a biomassza, illetve a
talajrétegen talalhato elhalt vegetacid nedvességtartalmara van hatéssal, mivel az égés
egyik alapvetdé feltételét megsziinteti. A szélnek elsdsorban a csapadék
elparologtatasaban, a felszin szaritdsdban és a novényzet kiszaradasaban van jelentds
szerepe. A szél emellett meghatarozza a tiz terjedési irdnyat és sebességét is. Az
éghajlati elemek tehat jelentds szerepet jatszanak az erddtlizek soran. Ennek okan
hoztak 1étre nemzetkozi szinten az Un. tiiz - iddjarasi indexeket (Fire Weather Index,
Waldbrandgefahrindex). Ezek az éghajlati elemekbdl szamitott jelz6szamok indexként
hatarozzak meg az egyes teriiletek tlizveszélyét [68]. Az index nemzetkozi szinten
hatékonyan mitkddik, ezért mar Magyarorszagon is megkezdddott a modszer kutatasa
[7].

Az erd6tilizek terjedése jelentés mértékben fiigg a domborzati viszonyoktol is. Ennek
egyik oka, hogy a domborzat fels6 részérdl a csapadék lefolyik az also részek iranyaba,
igy az ott megtalalhatd gyulékony biomassza ¢és talajréteg nedvességtartalma
potencialisan mindig magasabb. A domborzat alsé része szélvédettebb is, valamint a
napsugarzas hatasa sem érvényesiil olyan hatékonyan, mint a dombtetdn, ezért a
csapadék gyors felszaradédsara sincsen lehetdség. A déli lejtdk vizhaztartasi viszonyai
kedvezétlenek, ezért a domborzatnak ezen a részén a biomassza nedvességtartalma

alacsonyabb, ez pedig kedvez6 feltételt biztosit a tiiz kialakulasanak és terjedésének.
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Egy masik jelentds tényez0 az, hogy a tliz a domborzaton hol keletkezik. A lejtd aljan
keletkezett tiizek fejlodése gyorsabb, mint a lejtd tetején. Ennek oka, hogy a langok
elhajlanak, ugyantgy, ahogyan a sik teriileten a szél hatasara is. Igy, a tiiz frontja elétt
talalhato biomassza iranyaban n6 a konvekcio és a radiacio eldszaritd hatasa. Ezzel
ellentétben a lejto tetején keletkezett tiizek lefelé csak lassan haladnak, és a lang-

elhajlas miatt a gerincen is lassabban csapnak at [69].

1.2.2. Biotikus tényezok

Az ¢el6z0 alfejezethez hasonldan, a biotikus tényezdk vizsgalatat is a fogalom
tisztazasaval kezdem. A biotikus tényezok a bioldgiai értelemben vett €16 kornyezetet
jelentik. 1de sorolhat6 példaul az, adott fafaj és az, hogy ez milyen médon hatarozza
meg egy erd6tiiz kiterjedését, illetve annak terjedési paramétereit. Az egyik ilyen
tényez6 a fafajban talalhatd gyanta és egyéb éghet6 alkotorészek mennyisége, mivel
ezek kedvezd feltételeket biztositanak mind a meggyulladashoz, mind a
tlizterjedéshez. Erre a legjobb példat hazank feketefeny6 allomanya szolgaltatja, amely
sokkal tiizveszélyesebb, mint a lombos fadllomanyaink [70].

Az adott fafaj életkora szintén jelentds tényez6, mivel a fiatal erd6telepitések a rajtuk
maradé leszaradt levelek miatt sokkal veszélyeztetettebbek. A felszini tiiz az agakon
marad6 széaraz levelekre a kis tadvolsag miatt sokkal konnyebben atterjed. A tliz hatasa
a még lagyszara fakban sulyosabb karokat képes okozni, mint egy korosabb erdében
[71]. Ennek oka, hogy a puha kéregben 1év6 nedvesség a ho hatasara gézz¢ valik, a
térfogati tAgulas miatt pedig a kambium réteg’® roncsolodik, a tapanyagszallitd részek
tonkre mennek, igy a fa elpusztul. Tiizkeletkezés tekintetében meghatarozé tényezd

még a talajszinten 1év6 holt biomassza az tn. duff*

réteg mindsége €s mennyisége. Ez
a réteg ugyanis meghatdrozza az adott teriilet felszini tlizterjedését. A réteg a
hoolvadas utan mar néhany oOra napsiités kovetkeztében kiszarad, ez pedig megnoveli
a kora tavaszi tlizek kialakuldsanak kockazatat. Mivel a fafajok alapvetden
meghatarozzdk egy teriilet tlizveszélyességét, ezért vizsgalom Magyarorszag
erdéallomanyait, valamint az egyes fafajok dsszetételét és nagysagat (ha). Ezt egy sajat

készitésii abra segitségével mutatom be (7. dbra), ahol piros szinnel jeloltem a 200 e

13 A fatest vastagsagi gyarapodasat biztositd 0szt6do szévet. Amennyiben tliz esetén sériilés éri a
kivalasztas és viz és tdpanyag szallitasi funkcié is megsériilnek vagy akar meg is sziinhetnek.

14 Talajban megtalalhato gydkerek és a részben humifikalodott szerves anyagok. Ez hatdssal van a
tiizek kialakulasara és idonként a tiiz terjedési sebességére is.
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ha-t meghalado, sargaval a 100 e ha-t meghalado, zolddel pedig a 100 ha-t el nem ér6
fafajokat.

Magyarorszag faallomanyai

Fiizek - 19082 ha
Lagy lombos |- 78 253 ha
Hazai nyar I 89 979 ha
Gyertyan | 07 078 ha

Nemes nyar 107 453 ha
Biikk 112 603 ha
Egyéb kemény lombu 119 338 ha
Fenyo 187 940 ha

Cser I 212 271ha
Tolgy I - | 389 266 ha
Akic I, 5/ 209 ha

0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000

7. abra: Magyarorszag fadllomanyai (ha). Készitette: szerz6. Forras: [72]

A 7. abra alapjan megallapitom, hogy Magyarorszagon az erdéteriiletek legnagyobb
részét az akacosok teszik ki. Emellett nagy kiterjedésii tolgy és cser allomanyokkal is
rendelkeziink. A tlizveszély szempontjabol figyelemre mélté a fenydvel boritott
teriiletek nagysaga is. Elegyetlen Osszefiiggd feny6allomany talalhatd Bacs-Kiskun
megyében Kecskemét és Kiskunhalas kozott, illetve Csongrad - Csanad megye
délnyugati részén. Emellett kisebb nem 0Osszefiiggd fenyves teriiletek vannak a Pilis-
hegységben, a Bakonyban, a Keszthelyi-hegységben, az Orségben, a Somogyi
homokvidéken és Hajdu-Bihar megyében Debrecentdl keletre. Az abran feltiintetett
faallomanyok erdéteriileteket képezve Osszesen 1 867 478 ha-nyi teriiletet boritanak

be, ami orszagos szinten 21%- os erddsiiltséget jelent [72].

1.2.3. Gazdalkodasi viszonyok

Az erddk tliz altali pusztulédsa jelentds tényez0, a keletkezett kar nagysagat jelentdsen
befolyasolja az adott teriiletre jellemz6é gazdalkodasi viszony is. Ott, ahol a
gyomndvényzet mar elszaporodott, megnd az éghetd anyag mennyisége. Ennek
kovetkeztében a tiizterjedés lehetdsége megnd a talajszintrdl a korona szintre. Emellett
az erddk tarvagasa utani teriilet elgazosodasa is fokozottabb tiizveszélyt jelent, a

fiatalosok teljes zarodasaig [73].
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Az er6gazdalkodok a tiizet teriiletkezelési célokra is hasznaljdk, mint mivelési
modszer. Korabban ez Eurdpaban is bevalt technika volt a Mediterran-régi6 orszagitol
kezdve Németorszagon at egészen Skandinaviaig. A fejlodoé orszagokban elsésorban
a tropusokon még ma is komoly jelentéséggel bir a foldvaltd gazdalkodas®®. Ebben az
esetben a foldmiivelés megkezdése eldtt az elsédleges vagy masodlagos erddtarsulés
biomasszajat kupacok formajaban vagy a teriileten szétteritve elégetik. A 80-as
években a foldvalté gazdalkodas miatt a tropusi teriileteken tobb mint 41 millié ha

nagysagu erdétertiilet égett le [74].

A foldvalto gazdalkodas tehat jelentds mértékben ndveli az erdétiizek kockazatat. A
foldmiveléssel érintett teriiletek nagyszamu novekedése 4altal a  kozeli
erdéallomanyokban  megvaltoznak a  mikroklimatikus  viszonyok.  Ennek
eredményeként pl. az esderddkben olyan vegeticio is kialakulhat, amely a
megszokotthoz képest hamarabb kiszarad. A nem mivelt mezdgazdasagi teriileteken
a szukcesszio!® a gyep és cserje kialakulasaval kezdddik, ami szintén eldsegiti a

felszini tlizek kialakulasat [10].

1.3. Az erdétiizek statisztikaja globalis, eurépai és hazai szinten

Az erdétiiz kutatasom része, hogy a nemzetkozi és a hazai erd6tiiz statisztikai adatok
elemzése alapjan kovetkeztetéseket vonjak le. Ennek érdekében elemzem az
erddtiizekre vonatkozé statisztikai adatokat, amelynek keretén beliil attekintem a
globalis, az eurdpai €és a hazai trendeket. A statisztikai adatok segitségével
meghatdrozom Magyarorszag erddtliz kockazatat, amelyet Osszevetek mas eurdpai
orszagokéval. Bemutatom a vilagnak azon teriileteit, ahol lehetséges az erdétiizek
kialakulasa. Ezutan részletesen elemzem statisztikai adatok segitségével az eurdpai
orszagok erddtliz kockazatat. Végil megvizsgdlom a magyarorszagi tlizek

kialakulasanak id6beli és térbeli tényezait.

15 Olyan foldmiivelési rendszer ahol a rovid miivelési idészakot egy hosszabb ugaroltatasi id6szak
kovet.
16 Olyan folyamat, amelynek soran a ndvénytarsulasok fokozatosan egy iranyba fejlédnek.
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1.3.1. Tizstatisztikak globalis vizsgalata

Nemzetkozi szinten nagyon nehéz megbecsiilni az erddtiizek pontos szamat. Ennek
egyik oka az, hogy mig a fejlettebb orszagokban az adatgyiijtés részletes és pontos,
addig mashol ez meglehetésen hidnyos. Emellett vannak olyan természeti és
tarsadalmi folyamatok is, amelyek hatdssal vannak az erddtiizek szdmara. Egyik ilyen
folyamat a népességgyarapodas. Az ember nagyobb életteret hozott Iétre maganak, ez
pedig szamos helyen csak a vegetaciopusztitds utjan érheté el [75]. Ennek
kovetkeztében nagyobb mezdgazdasagi teriiletre is sziikség van, ez szintén hozzajarul
a természetes biomassza pusztitdsdhoz. Ezek a tarsadalmi folyamatok arra engednek
kovetkeztetni, hogy globalis szinten folyamatosan csokken a gyulékony biomassza
teriilete, ez pedig az erdétiizek szamanak csokkenését jelenti [76]. Masrészt viszont, a
globalis éghajlatvaltozas miatt folyamatos atlaghdmérséklet novekedés, valamint a
sz€lsoséges iddjarasi viszonyok iddbeli folyamatanak és térbeli kiterjedésiiknek a
novekedése figyelheté meg [77] [78]. Az eddig hiivosebb és csapadékosabb helyeken
a melegebb és szarazabb iddjaras miatt megné az erdétiizek kialakulasanak a
kockazata [79]. Ezeken a teriileteken ez altal n6 a tiizesetek szama. A lakott teriiletek
novekedése és az éghajlatvaltozas hatdsa tehat jelentds befolyassal van az erddtiizek
szamara. Osszességében megallapitom, hogy az erddtiizek szama globélis szinten a
korabbi évekhez képest nem valtozik jelentdsen, viszont azokon a teriileteken, ahol ez
kordbban nem okozott kihivast, most aktualis probléma. Ide tartoznak tobbek kozott
Eurodpa egyes tertileteti is.

Bar az erddtlizek pontos szamat globalis szinten nehezen tudjuk megbecsiilni, azt
azonban meghatarozhatjuk, hogy a vilagnak melyek azok a teriiletei, ahol nagy az
erd6tlizek kialakulasanak kockazata. Ide soroljuk azokat a teriileteket, ahol mar egy-
egy szikra is erddtiizzé fejlédhet. A Foldon kialakult tiizeket Un. tiizrezsimekbe®’
sorolhatjuk a vegetaciok tipusa, a tliz gyakorisaga és annak hatasa alapjan [10]. Ennek
része a vegetacio tipusa, a tliz frekvencidja és a tlizszezon.

A Fold nagy tlizrezsimjeinek a kovetkezOkben szerepld leirdsa a nemzetkozi
szakirodalomban altalanosan elfogadott, és a Max Planck Institut Feuerdkologie

munkacsoportja'® altal is alkalmazott osztalyozast koveti [80].

17 A F6ldon talalhatd kontrollalt és kontrollaltalan erdétiizek tn. tlizrezsimekbe sorolhatok a
vegetaciok tipusa, a tliz gyakorisaga és hatasai szerint.

18 A munkacsoport az erdétiizekkel kapcsolatos kutatési és oktatasi tevékenységet végez a Freiburgi
Egyetem Erdészeti karan.

29



A legnagyobb tlizrezsimet a tropusi €és szubtrépusi szavannak adjak. Itt a
szavanna gyepvegetacioja egy Osszefliggd biomassza réteget képez, amely a
szaraz évszakokban gyorsan kiszarad. A szavannan keletkezett tlizek
kialakuldsénak elsddleges oka emberi tényezokre vezethetd vissza, azok koziil
is elsdsorban a vadgazdalkodasra és az allattartasra. Ilyen gyulékony tertilet
talalhato pl. a nyugat-afrikai nedves szavanndkon és Dél-Amerika egyes
teriiletein (Bolivia, Brazilia) [80].

Jelent6sen tlizveszélyes teriilet az 6rokzold tropusi es6erdd is. Ez elsGsorban
Kozép-Afrika és Brazilia egyes teriileteit jelenti. Itt is a tliz kialakulasanak
elsddleges oka az emberi kozremiikddés. Jellemzden az erdétarsulasok egy
részét egyszerlien kivagjak és felégetik annak érdekében, hogy noveljék a
mezdgazdasagi teriileteket. Sok esetben ezek a tiizek elszabadulnak és
kontrollalhatatlannd valnak, ezzel oridsi teriileteket leégetve (pl. amazonai
erdotliz 2019). Tovabbi probléma még, hogy a tropusi orszagok nagy része
nincsen felkésziilve sem szervezeti sem pedig technikai szinten az ilyen tiizek
megfékezésére [81] [10].

A tlizrezsimeknek kozé tartoznak a tropusi és szubtropusi lombhullatd
erd6tarsulasok is. Ezek a tériték mentén helyezkednek el és tulajdonképpen a
tropusi erdobdl a fas szavanndba vald atmeneti vegetaciot jelentik. A
lombhullato tarsuldsok a szaraz évszak kozeledtével lehullajtjak lombjukat,
amely a talajszinten gyulékony biomassza réteget képez. Ezek napsiités
hatasara hamar kiszaradnak és langra kapnak.

A mediterran klimateriileten tigy, mint a Foldkozi tenger partvidékén, Eszak
Amerika nyugati partjian (Kalifornia), Dél-Afrika nyugati partjainal és
Ausztraliaban nagyszamu erdétiizek keletkeznek. Ezt a tizrezsimet Mediterran
tliztertiletnek nevezik. Itt a tlizek szama éves szinten Oriasi, azonban a leégett
terliletek nagysdga jelentdsen kisebb, mint a tropusokon. Ezek a teriiletek stirtin
lakottak, ezért a keletkez6 kar nagysaga rendszerint jelentés, emellett a tiiz
veszélyeztetheti az emberi életet és az anyagi javakat is. A tlizek keletkezése

itt is elsdsorban az emberi kozremikodésre vezethetd vissza.
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o Végiil emlitést érdemelnek a borealis tlilevelii erdék tiizrezsimjei is. llyen
teriilet taldlhatd Oroszorszagban, Alaszkdban és Kanadaban. A tiizek oka
ezekben a régiokban nagyrészt természeti eredetii, elsésorban villamcsapas,

azonban emellett az emberi kozremiikodés kockazata is jelentds [82].

A bemutatott tlizrezsimeket az 8. abran szemléltetem, amelyen a kiilonb6zo
teriiletekhez rendelt tlizrezsimeket kiilonb6zd szinekkel jeldltem. Az abran latszik,
hogy Magyarorszag az Europa déli részét lefedé mediterran tlizrezsimhez van a

legkdzelebb.

Trépusi esderdé tiizrezsim
Szubtrépnusi szavanna tiizrezsim

Mediterran tiizrezsim

Szubtrénusi lombhullaté tiizrezsim

Tiilevelii erdék tiizrezsimie

8. abra: A vilag nagy tlizrezsimjei és az erdétiizek kockazata. Készitette: szerzo

A vilag tlizrezsimjei nagy tlizkockéazatot jelentenek, ezért az erddtiizek kezelésére
nemzetkozi programokat hoztak létre. Egyik ilyen program a Working on Fire
(tovabbiakban WOF), amely egy integralt nemzetkozi programot iranyit. Ez magéaban
foglalja a tliz kezelési terveket (pl. ellendrzott égetés), a tliz észlelését, oltasat,
megeldzését, valamint a tlizzel kapcsolatos elméleti ismeretek atadasat is. A WOF tobb
mint 5 000 specialisan erdétiizoltasra kiképzett fiatal férfit és n6t foglalkoztat [83].
Egy masik — hasonl6 tevékenységi kortben miikodoé — szervezet a Kongdi Medencei
Erdészeti Tarsulata (Congo Basin Forest Partnership, tovabbiakban: CBFN),
amelynek célja vilagszerte az erdOmiivelés atalakitdsa és a természeti kincsek
védelme. A szervezet szdmos programmal rendelkezik, koziiliik a legjelentdsebbek a

Borneo Sziv Kezdeményezés, amely a Borneo szigetén taldlhatdo hegyvidéki erdok
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védelmére torekszik. Az Amazon Kezdeményezés pedig magéiban foglalja az
Amazonas Régio Védett Teriiletei Programjanak (ARPA) ¢s az Amazon Headwaters
Programnak a megvaldsitasat [84].

A globalis tlizveszély attekintése utan részletesebben is megvizsgalom az Europai
erd6tiizek szamat, valamint bemutatom a legnagyobb tiizkockazattal rendelkezd

tertileteket.

1.3.2. Az erdétiizek szama Eurépaban

Az eurdpai erd6tliz statisztikai adatokkal tobb szervezet foglalkozik, azonban ezek
kozil is kiemelkedik a Comité Technique International de Prévention et d’Extinction
de Feu'® (tovabbiakban CTIF) Erdétiizvédelmi Bizottsag és az Eurépai Erdétiiz
Informaciés rendszer (tovabbiakban EFFIS)®. A CTIF Altatalanos célja, hogy a
kiilonboz6 orszagok tlizvédelmi tapasztalatainak és eredményeinek megosztasahoz
szakmai forumot biztositson. Fontosabb céljai a nemzetkozi egyiittmiikodések
tdmogatdsa, a megeldzés és a tlizoltas fejlesztése, az emberi élet védelme, az
allatmentés, valamint a technikai segitségnyljtas tapasztalatainak a megosztasa. A
CTIF ezen kivill hozzajarul a tlizoltosagok és a mentdszolgalatok kozotti
kapcsolatépitéséhez, valamint nemzetk6zi adatokat és jelentéseket tesz kozzé 80
kiilonb6z6 orszag tlizvédelmi statisztikdirdl. A szervezet aktiv tagjainak szama tobb
millio, 6k a vilag 39 orszagaban tobbek kozott Eurépaban, Azsiban és Eszak-
Amerikaban végzik tevékenységiiket. Ennek kdszonhetéen a CTIF jelenleg a vilag
legnagyobb tlizolté szervezete. A CTIF tovabbi cé€lja, hogy a szervezet tagjai
megismerjék mas orszagok ismereteit és tapasztalatait, valamint szolgaljak szakmai
fejlodésiiket. A szervezet szamos bizottsaggal rendelkezik, amelyek koziil az egyik a
CTIF Erdétiizek Bizottsaga [85].

Az EFFIS tamogatja az erddtlizvédelemmel foglalkoz6 szervezeteket, emellett
adatokat szolgéltat az Europai Bizottsagnak az eurdpai erddtiizekrdl. Kutatdsom ezen
szakaszaban a szervezet legfrissebb kiadvanya a 2018. évi erddtiizeket vizsgalja,
Eurdpaban, a Kozel-Keleten és Eszak-Afrikaban. Az EFFIS adatai alapjan Kozép- és
Eszak-Eurdpaban 1 leégett erdéteriilet nagysaga kozel 60-szor nagyobb, mint az

elmult évtized atlagos leégett teriiletei. A tlizesetek emellett rendszeresen halalos

19 A szervezet 2005- ig viselte ezt a nevet, innen ered a CTIF rovidités. 2005 6ta a szervezet neve:
International Association of Fire and Rescue Services.

20 EFFIS: European Forest Fire Information System. Az Eurépai Bizottsag alatt miikddd Eurdpai
Erdotliz Informacids rendszer.
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aldozatokat is kdvetelnek. 2018-ban Gordgorszagban egy tiizvész soran tobb mint 100
haldlos aldozattal szamoltak az elemzoék [86]. Az egyes eurdpai orszagok erdotliz
statisztikai adatait mutatja be az 1. tablazat. A tablazatban azok az Eurdpan kiviili
orszagok statisztikai adatai is megtalalhatok, amelyek a Mediterran tlizrezsimhez
tartoznak és adatszolgaltatast végzenek az EFFIS felé. Az egyes orszagok tekintetében
az EFFIS kizarolag a statisztikai adatok elemzésével foglalkozik, a tlizesetszamokat
nem sulyozza az adott orszag teriiletével. Ennek az az oka, hogy az erd6 fogalma
minden orszagban eltérd, igy egy sulyozott elemzés megtévesztd eredményhez

vezethet.

1. tablazat: Eurdpa és a mediterran térségben keletkezett tiizek szama. Készitette a szerz6 [86] alapjan.

Erdétiizek szaima Erdétiizek szima
2018 2008-2017 2018 2008-2017
159 207 972 525
222 471 343 464
131 100 949 0
2033 974 19 247
1708 700 887 123
797 3313 8867 7163
7143 12573 12436 18485
Finnorszag 2427 1141 158 267
Franciaorszag 3005 3791 32 91
Gorogorszag 793 1055 262 240
54 229 8181 4115
Magyarorszag 530 1068 153 92
Olaszorszag 3220 5853 Torokorszag 2167 2385
41 125 Ukrajna 1297 2186
211 180 Atlag: 2040 2350

Az emberi életeken tul a tliz nem kimélte a természetes €ldvilagot sem. Ez tobb mint
50 000 ha-t jelent, ami az dsszes tiizeset 36%-at adta 2018-ban. A Natura 2000%!-es
tertileteken is sulyos erdokarok keletkeztek [86]. A Mediterran- régid orszagait minden
évben nagyszamu erd6tiiz pusztitja. Az elmult években azonban olyan orszagokban is
keletkeztek erdétiizek, ahol erre korabban nem volt példa. Ide sorolhatjuk pl.
Svédorszagot [87], Angliat [88], és Litvaniat is [89].

Az 1. tablazat a 2018-as tlizesetszamokat mutatja be az egyes orszdgokban. Emellett a
vizsgalt évet megel6z6 10 év erddtiiz statisztikai atlagai is fel vannak tiintetve. Mivel

az utobbi nagyobb idészakot vizsgal, ezért kutatasom soran ezt veszem alapul.

21 Natura 2000: Az Europai Uni6 altal l1étrehozott dsszefiiggd eurdpai okologiai halozat, amely a
kozosségi jelentdségli természetes élohelytipusok, vadon €16 allat- és ndvényfajok védelmén keresztiil
biztositja a bioldgiai sokféleség megodvasat €s hozzajarul kedvezd természetvédelmi helyzetiik
fenntartasahoz, illetve helyreallitasahoz. (Forras: https://natura.2000.hu/hu/node/245)
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Vizsgalatomban az erddtiizek statisztikai adatait négy kategoriaba soroltam. Ezt azért
hoztam 1étre, mert kutatdsom sordn kategoéridkba kivanom sorolni az erddtiizek
kockézatat. Ennek megfeleléen 4 kategoriat hatdroztam meg, mivel ez véleményem
szerint lefedi az europai erddtiizek statisztikai eredményinek egészét. Az altalam
1étrehozott négy kategéria az extrém (piros), a nagymértékii (barna), a kozepes
mértékil (sarga) €s az alacsony mértéki (zold) erdotiiz kockazat.

»EXtrém” kategéridba soroltam a dél-nyugat mediterran régid orszagait, azaz
Spanyolorszagot és Portugaliat. Ebben a két orszagban az erdétiizek szdma (tobb mint
10 000 tiizeset/év) tobbszorose mas eurdpai orszaghoz képest, ezért nekik kiilon
kategoriat hoztam 1étre. Itt az erddtiizek természetes keletkezése is gyakoribb,
amelyhez emberi kbzremiikodés is tarsul. Ezekben az orszagokban az erdétiizek teszik
Ki a katasztrofavédelmi miiveletek legnagyobb részét.

,»Nagymértéki” kategoriaba azokat az orszagokat soroltam, ahol a tizszezonok soran
szintén nagy kihivast jelentenek az erdétiizek, bar szamuk (tobb mint 5 000 tlizeset/év)
éves szinten még nem extrém mennyiségli (10 000). Ide soroltam példaul
Lengyelorszagot és Olaszorszagot.

,,Kozepes” kategoriaba helyeztem azokat az orszagokat, ahol az erddtiizek tizéves
atlaga meghaladja az 1000 tiizesetet évente. A tlizesetek éves atlaga valamennyivel
tobb, mint 2000 tlizeset/€v, ez azonban tartalmazza az extrém kategoéridba sorolt
orszagok adatait is. Ez részben torzit az eredményen, ezért az 1000 tlizeset/év atlagot
elfogadhatonak és iranyadonak tekintem. Ide soroltam tobbek kozott Magyarorszagot
IS.

Azokat az orszagokat, ahol a tiizesetek szama nem éri el az 1000 erdétiiz/év értéket az
,»alacsony” kategoriaba tettem.

Ezek a statisztikak csupan az EFFIS rendszer(i osztalyozas adatai, jelen esetben a
vegetaciotiizeket nem elemzik. Osszességében megallapitom, hogy Eurdpaban a
gyakoribb ¢€s stlyosabb tlizek miatt egyre nagyobb kihivast jelent az erddtiizek elleni

kiizdelem, ezért a témakorrel foglalkozni kell.
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1.3.3. Hazai erdotiiz statisztika elemzése

A globalis, valamint az eurdpai erdétiizek elemzése utan megvizsgaltam a hazai
viszonyokat, els6sorban a megeléz6 tlizvédelem vonatkozasaban. Az adatgyiijtés, az
erdotliz statisztika, a fokozottan tlizveszélyes idészakok meghatarozasa az Erdétiz
Informaciés Rendszer keretein beliil torténik [20].

A Magyarorszagon keletkezett erdotiizekrol részletes adatbazis all rendelkezésiinkre.
Ezek az adatok mar tobb mint 30 éve rendelkezésre allnak a katasztrofavédelem, az
erdészeti hatosag és az allami erddteriileteket kezeld erdészeti tarsasagok és nemzeti
parkok nyilvantartdsaiban. Ezek Osszevetése azonban nem lehetséges, hiszen a
kiilonb6z6 szervezetek a feladatkoriikhoz illeszkedd adattartamot készitettek. Az
erddtliznek mindsiild tiizesetek adatai a 4/2008. (VIII. 1.) OM rendelet az erddk tiiz
elleni védelmérsl (tovabbiakban 4/2008 OM rendelet) eldirasai szerint vezetett
Orszagos Erdétiiz Adattarban keriilnek eltarolasra. A normativa szabalyozza a tlizek
megeldzését, a tlizveszélyes lizemi tevékenységet, a fokozott tlizveszély idészakot, a
tlizoltast és az erddtiizek elleni védelem informacios rendszerét. A rendelet alapja az
altalanos tlizvédelmi szabalyok, valamint a tliz elleni védelemre vonatkozo
rendelkezések ismertetése. Ezen feliil megjelenik benne az erdéteriiletek tlizvédelmi
besorolasa, a NEBIH és a BM OKF egyiittmiikodése, valamint az erdétiizmegeldzést
szolgélo erdévédelmi tervek készitése €s a fokozott tlizveszEly iddszakara vonatkozo
szabalyok ismertetése [90].

Az erdotiizek statisztikaja azért is érdekes, mert az erdd fogalma mindig valtozik,
azaz, hogy milyen fas teriiletet nevezhetiink mar erdének. Hazankban erdének mindsiil
a kiilteriileten talalhatd, jogszabalyban meghatdrozott erdei fafajokbol 4llo,
Osszefliggd, legalabb 6tven szazalékban lombkoronaval boritott és 0,5 ha-nal nagyobb
minimum 20 m széles kiterjedést foldteriilet [90]. A jogszabaly a multban tobbszor is
valtozott (1997, 2009, 2017), igy az erdonek tekinthetd fas teriiletek aranya is tobbszor
modosult. A valtozasok az erd6tdrvény hatdlya ald tartozd, de nem erddként
nyilvantartott teriiletek mértékét befolyasoltak. Ide tartoznak a fasitasok, a fas szart
energetikai erdok, a szabad rendelkezésii erdOk és a cserjés teriiletek. Ezek a teriiletek
az erddtliz megeldzés szempontjabol erddnek tekinthetok, mert rajtuk éghetd
biomassza talalhatd, még akkor is, ha hivatalosan nem az erdd teriiletfelhasznélési
kategoriadban vannak nyilvantartva. Ez alapjan csak azokat a tiizeket nevezhetjiik

erddtiiznek, amelyek a novényzeten keletkeztek vagy arra atterjedtek. A belteriileti
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ingatlanokon keletkezett tiizek ugyan szabadteriileti tlizként keriilnek bejegyzésre,
azonban nem mindsiilnek erdétiiznek. A tiizek altal pusztitott karteriileteket harom
kategoriaba sorolhatjuk [91;7-8.], ugy, mint erddteriilet, egyéb fas teriilet, valamint
nem erdos teriilet.

A hazai erddtiizek statisztikai adatait a 2. tablazat tartalmazza. A statisztikai elemzés
soran nem csak a kialakult erddtiizek szdmat vizsgaltam, hanem meghataroztam a
tlizesetek kialakulasanak térbeli és iddbeli jellemzdit, valamint a tiizek kialakulasanak
okait is. Ennek koszonhetéen meghataroztam a magyarorszagi tiizveszélyes

idGszakokat (tlizszezon) és lehataroltam a tlizveszélyes teriileteket is.

2. tablazat: A hazai erddtiizek statisztikai adatai 2011-2019 kozott. Készitette: Debreceni Péter.

Ev Osszes Erdot/Fasitott teriiletet
vegetaciotiiz érinto tiizeset
2011 8 436 2021
2012 15794 2 657
2013 4424 761
2014 5535 1042
2015 5057 1069
2016 2531 452
2017 6 782 1454
2018 2981 530
2019 7 296 2088

A 2. tablazat alapjan megerdsitem, hogy vannak olyan évek, amikor a tlizesetszam
rendkiviil magas (2012) és vannak olyanok is, amikor meglehetdsen alacsony (2016).
A statisztikai adatok vonatkozasaban fontos, hogy az adott évben kialakult tiizesetek
szamat nagymértékben befolydsolja a kora tavaszi és a nyari honapokban hullott
csapadék mennyisége. A statisztika alapjan megallapitom, hogy Magyarorszagon
kiemelten fontos szerepet kell, hogy kapjon az erdétiizek oltasanak kérdése, hiszen ez
adja a tlizoltosag éves vonuléasi szaménak felét.

A tlizesetek szamat Osszehasonlitottam a tlizoltosagok vonulasi statisztikdjaval is. Ez
alapjan megallapitom, hogy a tizoltosag regisztralt vonulasi adatai k6zott 40%-ban
szerepel erddtiizhdz torténd vonulas. Ennek mértéke azonban eltér az orszag
kiilonboz6 teriiletein. A legtobb vonulas erdStiizhdz az Eszak-magyarorszagi régioban
(Eger, Ozd, Miskolc) ¢és a Dél-alfoldi régioban (Szeged, Kiskunhalas, Kisk6ros,

Kecskemét) volt [20]. Errdl részletesebb kimutatast és elemzést a 2. fejezetben végzek.
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1.3.3.1. Magyarorszagi tiizesetek idébeli jellemzdi

A magyarorszagi tiizek keletkezésének idOpontjait megvizsgalva, azt talaltam, hogy
két jol elkiilonithetd idoszakot hatarozhatunk meg. Az egyik a kora tavaszi iddszak,
amely februdr végétdl aprilis végéig tart. A masik a nyari idészak, ami junius elejétol
szeptember végéig tart. A tavaszi tlizszezon vizsgalata soran tiizoltdi eszmecserék
alapjan?® azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a tiizszezon nem naptari iddszakhoz,
sokkal inkabb az id6jarashoz kéthetd. Eves szinten az erddtiizek szama februar végén
kezd emelkedni. Ebben az iddszakban leginkabb nagyszamu, am kis kiterjedési,
csupan néhany hektar nagysagu tiiz keletkezik. A tliz keletkezésének feltételei
kedvez6ek mivel, hogy az e€l6z6 évbdl a talajszinten megmaradt holt biomassza (duff
réteg) az elsd tavaszi napsiitések alkalméaval néhany o6ra alatt kiszarad és mar a
legkisebb szikrara is langra kap. Erre a kora tavaszi iddszakra jellemz6 még a rét-és
tarloégetés is. E tevékenység soran a gondatlanul meggyujtott és nem kellen feliigyelt
tiizek konnyen tovabb terjednek az erdéteriiletekre. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy
a hazai tiizek tobb mint 30%- a marciusban keletkezik. Az egy tlizszezonban
karosodott teriiletet tekintve pedig a marcius folyaman leégett teriilet teszi ki az év
soran karosodott teljes teriilet mintegy 50% - at [92].

A nyari tlizszezon tiizeinek kedvezd feltételeket teremt a meleg és szaraz iddjaras. A
hohullamok soran szamos erdotiiz keletkezik, azonban szamuk nem éri el a tavaszi
tlizesetek mennyiségét. A leégett teriiletek aranya azonban sokkal nagyobb is lehet. Az
elmult évtized nagy kiterjedésii tlizesetei is ebben a nyari tlizszezonban keletkeztek,
elsésorban az alfoldi feketefenyvesekben és az északi orszagrész fas, cserjés teriiletein.
Ezek koziil az egyik legjelentésebb a 2012-es bugaci 6sborokas teriiletén keletkezett
tizeset, amelynek sordn mintegy 1 200 hektar teriilet nagysadgban az Osborokas
nagyjabol 90% - a elpusztult [93]. Komoly kihivast jelentett még 2015-ben
Kiskunhalas teriiletén keletkezett erdotliz is, amely mintegy 400 hektar nagysagon
elsésorban lomberdd, szaraz fli és avar teriileteket pusztitott el. Az oltast helikopterek
is segitették [94]. 2017-ben a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén is keletkezett egy
kozel 1 000 hektar nagysaga tlz. Itt az oltast elsdsorban logisztikai kihivasok
nehezitették, hiszen a tliz egy nehezen megkdzelithetd mocsaras, lapos teriileten

keletkezett [95] [96].

22 A konzultacié jegyz6kdnyve a szerzé maganarchivumaban talalhaté.
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9. abra: A magyarorszagi tlizszezonok. Készitette: Debreceni Péter

A 9. dbra jol szemlélteti a két hazai tlizszezont. Osszességében azt a kdvetkeztetést
vonom le, hogy a két tiizszezonban, tehat a februar 15. és aprilis 30., illetve a junius 1.
és szeptember 30. kozotti idészakban keletkezik az erd6tiizek 80%-a. Tekintettel arra,
hogy a vizsgalt idészakban is jol elkiilonithetd két kiugrd idészakokrol van szo, a
megeldzési tevékenységet, tdjékoztatist és a hatosagi ellendrzést is ezekre

Osszpontositva kell megszervezni, id6ziteni [20].

1.3.3.2.  Magyarorszagi tiizesetek térbeli jellemz6i

Az erdotiizek idébeli kialakulasa utdn megvizsgaltam a tiizek térbeli kialakulasanak
jellemz&it is. Az elmult évtizedben a tavaszi tiizek 35%- a az Eszak-Magyarorszag
régioban (Borsod-Abauj-Zemplén, Heves, Nograd) és Pest megyében keletkezett. Ez
majdnem az orszag Osszes tlizesetének a 2/3-a. Ez az arany azért is magas, mert az
emlitett teriiletek (Eszak-Magyarorszag régio, Pest megye) az orszag teljes teriiletének
csupan megkozelitleg 21%-at teszik ki. Ezeket az adatokat mutatja be a 10. abra. A
21%- os teriilethez képest a 35%- os tlizesetszdm magas. Ezzel az adattal is a tertilet
tlzveszélyességét erdsitem meg. Kiilon kiemelem még Borsod-Abatj-Zemplén

megyét, ahol az erdotiizek 15%-a és a leégett teriilet 31%-a tortént.
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Az Eszak-magyarorszagi régio és Pest megye Az Eszak-magyarorszagi régié és Pest megye
tiizeset aranya a teljes orszaghoz képest teriiletének aranya a teljes orszaghoz képest

B Eszak-magyarorszagi régié és Pest megye tiz BTobbirégié W Eszak-magyarorszégi régié és Pest megye teriilet = Tobbi régio

10. abra: Az Eszak-magyarorszagi régio teriiletének és tiizesetének aranya a teljes orszaghoz képest.
Készitette: a szerzd

A nyari tiizek legnagyobb része a Dél-alfoldi régioban keletkezik. Itt a felszini tliz
kialakulasa mellett fennall a koronatliz kockazata is. A vizsgalt idészakban 31 db 50
ha-t meghalado, nagyrészt fenyves teriiletek kornyezetében keletkezett erdétiizet
jegyeztek be. Emellett a 10 ha-t meghaladd nyari tiizek 90% - a is ebben a régidban
keletkezett. A tavaszi idészakban a Duna - Tisza kozi hatsagon, a Godoll6i - dombsag
deéli részén, a Kozép — Duna - menti sik északi részen, a K6zépso - Cserhat vidékeén és
a Heves — Borsodi - hegyvidéken keletkezik az atlagosnal tobb erdétiiz. A nyari
tlizszezonban a Duna - Tisza kozi hatsag fenyveseiben lehet még szamitani nagy
kiterjedésii erdétiizekre [20].

Vegetaciotiizek esetén nem lehet ennyire elkiiloniteni az orszag egyes teriileteit. Ennek
oka, hogy a konnyli biomassza alig néhany nap alatt is éghetd allapotba képes kertilni,
igy az év folyaman a csapadék és a relativ paratartalom alakulasatél fiiggden a nem
fas tertileteken barhol keletkezhet tiiz. Azt azonban megallapitottam, hogy mig a
Nyugat-Dunantalon alig regisztralnak erdétiizet (5%), addig az Eszak-Magyarorszag
régioban meglehetdsen sokat (26%). Az orszdg tobbi teriiletén a tlizeset szamok
eloszlasa egyenletes. A tiizek szama és a leégett teriilet nagysaga az emberi okok
mellett az adott erdészeti tajban talalhato vegetacid Osszetételétdl (biomassza) és az

id6jarasi viszonyoktol is fligg [20].
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1.3.3.3. Magyarorszagi tiizesetek kialakulasanak oka

Az erdétiizek kialakulasanak okait is megvizsgalom, hiszen ez alapozhatja meg az
erd6tiiz - megel6zési tevékenységeket, valamint a kornyezet és a lakossag védelmét.
Ezt az el6z6 alfejezetekhez hasonldan az abiotikus és a biotikus tényezdk elemzésével
végzem. Elészor az abiotikus tényezok vizsgalatat kezdem. Hazank szabadteriileti
tlizeseteinek legfobb oka az emberi kézremiikodés. 1de tartoznak elsGsorban az
autobol, vonatbol, kerékparrdl kidobott, eldobott cigarettacsikkek, a hanyagul ott
hagyott tabortiizek, a gondatlanul végzett kiskerti - és tarléégetések, a rosszul
szervezett grillezés és bogracsozas vagy az erdéteriileten rosszul kivitelezett vagastéri
hulladékégetések [97]. Magyarorszagon az éghajlati viszonyok valamint a biomassza
Osszetétele miatt a természetes Uton keletkezd tlizesetek aranya alig 1%. Ezek
elsdsorban a nyari iddszakban villamcsapas eredményeként alakulhatnak ki,
elsésorban az alfoldi teriileteken. Szakértéi konzultaciok alapjan® erre is taldltam
példat a kozelmultbol. 2011 - 2019 kozott Osszesen 24 db tlizeset kovetkezett be
villdmcsapés eredményeként, ezek koziil harom érintett erddteriiletet. Mind a harom
erdotliz Bacs-Kiskun megyében keletkezett. A legnagyobb ezek koziil Kaskantyut
érintette, ahol a tliz nagy kiterjedéstivé valt és megkdzelitéleg 430 ha nagysagu teriilet
¢érintett. Emellett erd6tiiz keletkezett még Zsanan (4 ha) és Bugacon (0,02 ha) is
villdmcsapés eredményeként. A villdmlason kiviil més éghajlati elemek is hatéssal
vannak az erddtiizekre. A szadndékossagbol keletkezett tlizek elssorban az
erddteriiletekkel szomszédos gyep és cserjeteriiletek évenkénti felgylijtasa a névényzet

megujitasa céljabol. Ezek a tiizek az Gsszes tlizesetszam nagyjabol 5%-at teszik ki [96]
[10].

A hazai tlzkeletkezés abiotikus tényezOinek elemzésénél meg kell vizsgalni
Magyarorszag csapadék viszonyait is. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
adatai szerint hazank évi atlagos csapadékmennyisége 500 - 750 mm kozott van. Ez
azonban az orszag teriiletén nem egyenletesen oszlik el, a tajegységeink kozott vannak
jelentds eltérések. Az éves csapadékdsszeg teriileti eloszlasat befolyasolja egyrészt a
domborzat, masrészt pedig a Foldkozi - tengertdl és az Atlanti - 6ceantdl valo tavolsag.
100 m - es magassagndvekedés megkdzelitéleg 35 mm - nyi évi csapadékhozam

novekedést eredményez, a tengerektdl vald tavolsdg pedig a csapadékdsszeg

23 A konzultaciérol késziilt jegyzokonyv a szerz6 magéanarchivuméban talalhato.
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csokkenésében mutatkozik meg. Magyarorszag legcsapadékosabb teriilete az orszag
délnyugati része (Zala, Somogy és Baranya megy¢k), valamint a magasabban fekvo
teriiletek (Matra, Biikk). Itt néhany kis foltban a jellemz6 csapadékdsszeg a 800 mm-t
is meghaladja. A legkevesebb csapadékot sokéves atlagban az alacsony fekvési Tisza-
volgy kapja, értéke nem éri el az 500 mm-t. Az évi csapadékdsszeg DNy-rol EK felé

csOkken.
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11. dbra: Magyarorszag éves csapadékdsszege. Forras: [98]

A legtobb csapadék majus-jalius kozott hullik, a legkevesebb pedig januar és marcius
kozott. Osszel az erésebb ciklonaktivitis miatt az orszag jelentés részén kialakul egy
masodlagos csapadékmaximum is - ez a Dunantul déli felén kiilondsen jellemzd. Az
éves csapadékosszeg az elmult évszazad valtozékonysdga mellett is csokkend
tendenciat mutatott, a cskkenés 109 év alatt kozel 10% [99].

Az éves csapadékosszeg vizsgalatabol az a trend rajzolodik ki, hogy Magyarorszagon
ott, ahol sok a csapadék mennyisége (DNY-1 megyé€k), kevesebb erdétiiz keletkezik,
illetve ott, ahol kevesebb csapadék hullik, (Dél-alfoldi régiod), tobb erdétiiz keletkezik.
Hazank szélviszonyai is hatassal vannak az erdétiizekre. Magyarorszag a mérsékelt
¢éghajlati 6vben talalhatd, ezért az uralkodo széliranyt a nyugatias szelek jelentik. Az
atlagos szélsebesség alapjan az orszdgunkat a mérsékleten szeles vidékek kozé
soroljak. A szélsebesség éves atlaga 2-4 m/s kozott valtozik, azonban a tapasztalatok

alapjan ett6l jelentésen eltérd értékeket is megfigyeltek mar. A legszelesebb
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idészakunk a tavasz elso fele, a legkisebb szélsebességek pedig a legtobb esetben 0sz
elején tapasztalhatok. Magyarorszagon atlagban évente 122 szeles nap van (vagyis
amikor a sz¢1 legerdsebb 16késének sebessége eléri vagy meghaladja a 10 m/s-t), ezek

kozil 35 nap viharos (amikor a szél1okés nagyobb 15 m/s-nal) [100].

Magyarorszag csapadékmennyiségének térbeli és idébeli vizsgalata alapjan logikus,
hogy a lehullott csapadék mennyisége valtoz6. Vannak kifejezetten csapadékos és
aszalyos iddszakok ¢és teriiletek. A szdraz idOszakok pedig lehetdséget adnak a
biomassza meggyulladasara. A 1égmozgas vizsgalata alapjan logikus, hogy a
hazankban uralkodo szelek nagysaga valtozo, azonban erésebb széllokésekre éppen a
tlizszezonok 1ddszakaban kell szamitani.

A hazai erd6tiizek abiotikus vizsgalata utan, elemzést készitek a biotikus tényezokrol
IS. Magyarorszag erdéallomanyarol és annak tlizveszélyességérol részletesebb kutatasi
eredményemet az 1.3.1 alfejezetben ismertettem, ezért értekezésem jelenlegi részében
nem szadndékozom ismét teljes egészében bemutatni azt, csupan a megallapitdsomat.
Megéllapitottam, hogy Magyarorszdgon az erddteriiletek legnagyobb részét az
akdacosok teszik ki. Emellett nagy kiterjedésti tolgy és cser alloméanyokkal is
rendelkeziink. A tlizveszély szempontjabol figyelemre mélté a fenydvel boritott
terliletek nagysaga. Ezek elsdsorban a Pilisi-medence fekete fenyves allomanyai,
valamint a Dél-alfoldi régid bordkas teriiletei. A tlizveszély azokon a teriileteken is
fennall, ahol a lombos allomannyal vegyesen van jelen a feny6allomany is. A biotikus
tényezOk vizsgalata soran fontos, hogy a gyulékony biomassza 6nmagaban nem
tlizkeletkezési ok, bar a magyar szaknyelv szdmos esetben igy haszndlja, ezért a
fogalom tisztazésat indokoltnak tartom. A biomassza valdjaban egy tiizet befolyasold

tényez0 és nem a tiizek keletkezésének egyik oka.

I.4. A magyarorszagi tiizesetek altalanos vizsgalata

Ahhoz, hogy a hazai erdétlizeket részletesebben is megvizsgaljam, meghatarozom azt,
hogy milyen tudoméanyos eredmények sziilettek eddig a témakdrben. Ezt
értekezésemben egy szakirodalmi attekintd megiradsanak segitségével valdsitom meg.
Az 0Osszefoglald megirdsaban a témdban irt relevans szakirodalmak megismerése
mellett komolyabb hangstlyt fektettem a kiilonb6z6 beosztast tiizoltokkal vald
személyes konzultaciokra és adatgytijtésre. A kutatas soran idegen nyelvii, specialisan

légi tlizoltassal kapcsolatos szakirodalmat is tanulmanyoztam. Ezek ravilagitottak a
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tlizesetek oltdsdnak fontossdgara mind a megel6z6 mind pedig a mentd tiizvédelem
tekintetében. Ezéltal felmeriil a kérdés, hogy mi vezet egy-egy erddtiiz kialakulasahoz,
az erd6tiiz oltdsnak milyen mddszerei, nehézségei vannak, illetve, hogy az oltast
milyen hatékonysaggal lehet megvaldsitani vagy adott esetben megeldzni a kiillonb6zo
szakirodalmak szerint. A szakirodalmi attekint6 készitésénél végig gondoltam, hogy
melyek azok a legfontosabb hazai és nemzetkodzi szakirodalmak, amelyek a témat
érintik. A kutatas készitése soran ezeket harom kategoriaba soroltam. Elsé kategoriaba
a témaval kapcsolatos jogszabalyokat helyeztem. A mdsodik kategéria a hazai PhD
értekezéseket és tudomanyos kozleményeket mutatja be. Végil a harmadik
kategoriaba soroltam a kiilfoldi szakirodalmak kiilonb6z6 megallapitasait.
Szakirodalmi attekintdm lehetéséged ad erdétiizoltassal kapcsolatos szakirodalmak
hidnyossagainak feltdrasdra és ennek kdszonhetden az értekezésem sulypontjainak
meghatarozasara.

Az elsd kategoriaba sorolt jogszabalyok jelolték Ki a kutatasom f6 iranyat. Ezeket
részletesebben az 1.1 alfejezetben bemutattam, ezért értekezésem jelenlegi
szakaszaban csak utalok rajuk. A legfontosabb, a témakoromet érinté jogszabalyok
koz¢é sorolom a katasztrofavédelmi torvényt [1], a tlizvédelmi torvényt [2], a 39-es BM
rendeletet [3], valamint a 6/2016-os BM OKEF utasitast [4]. Ezek a jogszabalyok a
katasztréfavédelem szemszogébdl alapozzdk meg a témakoromet. Az erdészeti
szemszOogbol a 2009. évi XXXVII. torvény az erdorol, az erdd védelmérdl és az
erdégazdalkodasrol (tovabbiakban erdévédelmi toérvény) [101], valamint a 4/2008.
(VIIL 1.) OM rendelet az iranyadé [90].

A masodik kategoria 16 csapésiranyat, az erddtiizekben rejld veszélyeket, a hazai
erddtiizoltas helyzetét, valamint az oltas hatékonysagat novelé modszereket két PhD
értekezés adja vissza a legrészletesebben. Az egyik Restas Agoston Az erddtiizek légi
felderitésének és oltdsanak kutatds-fejlesztése cimti PhD értekezés [73], a masik pedig
Nagy Déniel: Az erdotiizek megelozési és oltdastechnologiai lehetoségeinek vizsgalata
[10]. A Kkét értekezés kozti lényeges kiilonbség, hogy mig Nagy inkabb a
tlizmegeldzést, addig Restas inkdbb a tlizoltast vizsgalja.

Ezen kiviil vizsgaltam konkrétan az erdétiizeket elemz6 tudomanyos kozleményeket
is. Ezek egy része multbeli erddtiizek oltasat, illetve az oltas hatékonysagat nehezitd
koriilményeket mutatjak be, kiilonos tekintettel a tlizoltas soran felmeriild logisztikai
nehézségekre. Ilyen példdul Toth Imre Tanulmany a Hortobagyi Nemzeti Park

teriiletén bekovetkezett tiizeset oltdsi tevékenységérdl cimi cikke [102], Farkas Sandor
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és Laczkd Zsolt tanulmanya a Bdcs-Kiskun megyében 2007. julius honapban
bekovetkezett erdétiizekrsl [103], illetve Gerner Jozsef Osszefoglalé a 2007. julius 25—
30 kozotti idészakban bekdvetkezett Kéleshalom— Kunfehérto, és a Kiskunhalas—
Imrehegy kozotti Kakas-hegyi V-os kiemelt erdétiizekrdl cimii szerz6i kézirata [104].
Ezek a tanulmanyok mar megtortént hazai erd6tiizek oltasi koriilményeit elemzik a
beavatkozasban résztvevok tapasztalatai alapjan. Ezek az irasok elsésorban szakmai
elemzést végeznek.
A hazai szakirodalmak ko6zott talalni még konkrétan a tlizoltas hatékonysagat vizsgalni
szandékozo cikkeket is. Ezeknek a kozleményeknek az alapja az erdétiizoltas
gazdasagi hatékonysaganak elemzése. Ilyen cikkek példaul Restds Agoston A légi
tiizoltas hatékonysdaganak kézgazdasagi megkozelitése [16] vagy Kos Gyorgy,
Komjathy Laszldé Erdétiizek helikopteres oltasa [105]. Ezeknek a publikacidknak a
kozéppontjaban a tlizoltas hatékonysaganak gazdasdgi vonatkozasai keriilnek
elemzésre. A nemzetkozi szakirodalmak tekintetében leginkabb a 1égi tlizoltas soran
hasznalt korszerli eszk6zok hatékonysagarol olvasni. Ezzel kapcsolatban elsdsorban
német nyelvii szakirodalmakra timaszkodtam gy, mint a Bayerische Staatsregierung
altal kiadott Richtlinie fiir die Zusammenarbeit von Feuerwehr und
Luftfahrzeugbetreibern in Bayern [106] vagy a Wiirzburgi Tlizolt6 Iskola altal kiadott
Lehrunterlage fiir den Flughelfer — Lehrgang Technik cim kényvek [107].
A szakirodalmi attekintommel elvégzem a hazai és nemzetkdzi erddtiizoltas
tapasztalatainak a feltérképezését. A témaval kapcsolatos legfontosabb vizsgalati
iranyoknak a kovetkezoket tekintem:

e Tilizoltas koltségei és az erre vonatkozo gazdasagi elemzés

e Légi tlizoltas és a tlizdetektalas hatékonysaga

e Logisztikai nehézségek vizsgalata

e Erd6tiiz megeldzési modszerek
A szakirodalmak segitségével meghatarozom, az erddtiizoltas koriilményeit és a
hatékonysdgot akadalyoz6 tényezdket, illetve az azokra irdnyuld megoldasi
javaslatokat. Az irodalmi attekintdm ezt kivanja bemutatni tematikus elemzés

formdjaban, amelynek végén felhivnom a figyelmet a kiilonb6zd hianyossadgokra.
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1.4.1. Tizoltas koltségei és az erre vonatkozo gazdasagi elemzés

A hatékony erdétlizoltassal kapcsolatos vizsgalatok esetében, figyelembe kell venni a
tlizoltas koltségeit is. Egy tlizoltas akkor hatékony, ha a lehetd legrovidebb idon beliil
megvaldsul a tliz koriilhatarolasa, lefeketitése, valamint a tiz eloltasa. Ez a folyamat
minél rovidebb i1d6 alatt megy végbe, annal kevesebb erdoteriilet ég le, tehat
nemzetgazdasagi szinten kevesebb kiadassal kell szdmolni. Nagy kiterjedésii erddtiiz
esetén altalanosan bevett nemzetk6zi gyakorlat, a 1égi tlizoltds alkalmazéasa. Az
altalam vizsgalt szakirodalmak felhivjak a figyelmet arra, hogy a légi tlizoltas
koltségeit minimalisra kell csokkenteni egy erddtiiz soran. Restas a tlizoltds sordn a
kovetkezd koltségek figyelembe vételét tartja fontosnak: az élderd koltsége, az
eszkozok miikodeési koltsége, az eszkozok amortizdcioja, az oltoanyag koltsége, egyéb
koltségek.
Az értekezésen belill Restas a karok kiilonféle veszteségével is szamol, ugy, mint:
e Kozvetlen megsemmisiilt érték: Ez foként a kiesett fa készlet pénzben
kifejezheto értékével szamol.
e A kiesett fa értéke: Ez az erd6 fejlédésének iitemével és az eddig ki nem
termelhetd fadllomany karaval szdmol.
o Kozvetett kar: Az ujratelepitési koltségeit foglalja magéba.
e Eszmei kir: Az elpusztult fadllomany eszmei értékét igyekszik pénzben
kifejezni [73].
A pontosabb eredmény meghatarozasa érdekében a tlizoltds koltségeit egy hazai
folyoiratban megjelent szintén a témaval szorosan Osszefiiggd cikk elemzésével
vizsgalom. A cikket Kos és Komjathy szerzOparos készitette 2012-ben Erddtiizek
helikopteres oltdsa cimen [105]. A két szerz6 a tlizoltas koltségeit tekintve a kovetkezo
koltségek meghatarozasara jutott: Veédoital (asvanyviz), tizemanyag (sajat gépbe),
kendanyag (sajdt gépbe), Vasarolt gépi szolgaltatas (helikopter és traktor), Vallalkozoi
dij (tiizoltas kozbeni fadontés, tiizorség), fizikai bér + jarulékok, egyéb koltségek. A
cikkben a fent emlitett koltségek mellett jelentés hangsulyt kapott a megsemmisiilt
faallomany veszteségének, valamint rekonstrukcidjanak értéke is. A harom
szakirodalom alapjan megallapitom, hogy egy-egy tiizeset soran oriasi koltségekkel
kell szamolni. Egy tlizoltds soran, szdmos koltséggel taldlkozhatunk, &m a harom
szakirodalom ezek koziil is kiemeli az lizemanyag, a gépi amortizacio, az ¢élderd, a

leégett teriiletek, valamint az egyéb fellépd koltségek fontossagat. A koltségek
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egyiittesébdl oroszlanrészt tesz ki a megsemmisiilt erdéteriiletek karértéke. Részletes
karérték elemzést taladltam még a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
egyik diplomaunkajaban, amiben Pataki mar konkrét koltségekkel szamol egy korabbi
tlizeset alapjan. A muivében a hagyomanyos karértékeken tul a gépi szolgaltatas, a
védoital, a vallalkozoi bérek, valamint az egy¢b jellegii kifizetésekkel is szamol [108].
Emellett részletesen vizsgalja a megsemmisiilt allomany tlizesetkori értékét is, az
allomany hozadé¢ki értékének kiszamitasaval, ami a kovetkezo.

Vf  Bgx1,0p/7d 1
pfk 1,0pf-k (1)

Hozadéki érték =

ahol,

V¢ = fahasznalati koltségekkel csokkentett arbevétel a véghasznalati korban
Bq= 0sszes koltség

p = 3% kamat

f = vagaskor

k = allomany kora

q = elhasznalat éve

Ezek alapjdn megallapitom, hogy az erddtlizoltds abban az esetben eredményes és
hatékony, ha a leégett teriiletek aranya az adott koriilmények kozott a lehetd legkisebb,
valamint a megmentett teriiletek értéke a leheté legnagyobb. Ezzel gazdasagi
elemzések foglalkoznak részletesebben, amelyekrdl az értekezésem egy késdbbi
fejezetében irok majd. A harom szakirodalom megemliti tovabba a tlizmegeldzés
fontossagat, annak tudataban is, hogy ennek kivitelezése igen nehéz.

A szakirodalmak megismerésébdl megallapitom, hogy az erdétiizek soran felmertild
koltségeket mar korabban is elemezték, azonban konkrétan forint alapon a
koltségeket nem értékelték ki, ezért ezt a témakoron beliil hianynak tekintem.
Egy tlizoltas gazdasagi elemzésének 1ényegét legrészletesebben szintén Restas mutatta
be PhD értekezésében [73]. Gazdasagi elemzés segitségével megallapitotta, hogy a
tlizoltas soran felhasznalt él6erd, eszkdz és anyagok koltségei - vagyis a raforditas —
kisebbek legyenek, mint a nemzetgazdasagi szinten vett megmentett érték. Ezzel
ellentétes esetben, csak gazdasagossagi értelemben az oltas rafizetéses. Ennek
értelmében a tiizoltasvezetd kotelessége azokban az esetekben, ha a keletkezett tiiznek
nemzetgazdasagi szempontbdl nincs jelentdsége vagy a tiiz eloltdsa a megmentett
értékkel nem jar, donteni a tliz oltasardl vagy a teljes elégés feliigyeletérdl ugy, hogy
a tuzesettel 6sszefliggésben jarulékos kar ne keletkezzen. Ez utobbi megjelenik a hazai

szakmai szabalyozok kozott is [3].
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Restas A légi tiizoltas hatékonysdaganak kézgazdasagi megkozelitése c. cikkében is
foglalkozott gazdasagi elemzéssel [16]. A mii ebben az esetben is bemutatja a
gazdasagossag elsddleges kritériumanak 1ényegét, ezen kiviil ismerteti a 1égi tlizoltas
gazdasagossagi vizsgalatanak alapeseteit iS. Az alapesetek felallitasa és vizsgalata
soran a szerz6 azonos kezdeti feltételeket allit, tehat a tliz szabad terjedésének ideje
alatt a leégett teriilet minden esetben azonos, igy az oltds megkezdésének idejéig
keletkezd teriiletet elkeriilhetetlennek veszi. Ennek karértéke abszolut értelmii. A
megmentett és a megsemmisiilt erdd teriilete, a beavatkozas hatékonysagatol fiigg.
Erdotiizoltas esetén gazdasdgossag megallapitasdnal a megmentett erdd értékét,
valamint a keletkez6 karok aranyat kell figyelembe venni [16].

A thzoltds koltségei és az erre vonatkozo gazdasigi elemzés eredményeként
megallapitom, hogy egy tlizoltds soran szamos koltséggel kell szamolni. A tlizoltas
taktikajat a tzoltasvezetonek ugy kell meghataroznia, hogy a tliz a lakossagot,
valamint a lakott teriileteket ne veszélyeztesse, hiszen egy erddtliz esetén is — akarcsak
a tobbi katasztrofanal, karesetnél — els6dleges az ¢letmentés [109]. Ezutan kertil el6 a
tlizoltas hatékonysaganak a kérdéskore. A nagy kiterjedésti leégett erddteriiletek
csokkentése érdekében a tlizoltds megkivanja a 1égi tlizoltasra alkalmas jarmuvek
alkalmazasat. A gazdasagi hatékonysag vonatkozasaban azonban az még nem keriilt
részletes vizsgalatra, hogy a kiilonb6z6 nagysagu erdétiizek soran mikor milyen
jarmi alkalmazasa a leghatékonyabb. Az erre vonatkozd kutatasi tevékenységet

még hidnyosnak tekintem a témakoron beliil.
1.4.2. Légi jarmiivek alkalmazasa a hatékonysag tekintetében

Minden tlizoltas felderitéssel kezdddik, ezaltal a tliz detektidlasa nagymértékben
befolyasolja a valasztott oltasi modot. Egy tlizoltasvezetének, a karhelyszinre érkezve
rendkiviil fontos dontéseket kell meghoznia. Erre viszont adott esetben csak nagyon
rovid 1d6 all rendelkezésére. A tlizoltasvezetok dontéseit elosegitd praktikakrol szintén
Restas ir az egyik tudomanyos koézleményében [110]. A mar emlitett PhD
értekezésének egyik legfontosabb vizsgalata, hogy egy tlizeset detektalasakor milyen
informaciokat kapunk a tz kiterjedésérdl. Ez pedig jelentds mértékben
meghatarozhatja, egy tlizoltds soran hozott dontését. A tapasztalatok alapjan
megallapitja, hogy a tliz frontvonalat olt6 tiizoltok szinte semmit nem latnak a tliz

Kiterjedésérdl €s terjedésének iranyarol, ellentétben egy dron kamerdjaval, amely a
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fedélzeten 1évé kamera segitésével valos képet ad a tiiz koriilményeir6l. Ennek
kovetkeztében a feliilnézeti kép, amelyet egy dron is biztosithat, sokkal hitelesebb
képet nyujt a tizoltasvezetonek, mint a foldi felderités adatai. A feliilnézeti kép segit
a thizoltasvezetonek a helyes dontés meghozatalaban. A dontés pedig jelentds hatassal
van a tlzoltas taktikajara, ezéltal pedig a hatékonysagra és a nemzetgazdasagi
koltségekre. A Korszerii tlizdetektalas, tehat tgynevezett pilota nélkiili repiilégépek
hasznalataval is megvaldsithato, hiszen a felszerelt kamerak segitségével a tlizoltast
vezetd személy pontos informacidkat kap a tiiz kiterjedésérdl [73].

A 1égi tlizoltojarmiivek is nagy segitséget nyujthatnak egy tlizeset soran. Restés 1égi
tlizoltast javasol a hagyomanyos eszkozokkel el nem olthat6 erddtiizek esetén. Ennél
az esetnél olyan teriileteket vizsgal, amelyeket a hagyomanyos foldi eszkozokkel
egyaltalan nem vagy csak nchezen, nagy koltségek aran lehet eloltani. Ebbe a
kategoriaba sorolja a kiilonb6z6 hegyvidéki teriileteket, vagy a nagyon laza, homokos
talaju tertileteket, mint pl. hazankban az alfold. A tiiz itt szabadon terjedhet addig, amig
az természetes akadalyba (folyo, sziklés rész, véget ér az erdd, stb.) nem iitkdzik, vagy
az id6jaras valtozasa, Gigy, mint az es6zés gatat nem szab a tliz terjedésének [73]. A
1égi thzoltds alkalmazdsanak hatékonysagat, a mar emlitett korabbi hazai nagy
kiterjedésii erddtiizekrol irt esettanulmanyok is igazoljak [102] [103] [104]. Ezek az
esettanulmanyok nem csak a 1égi tlizoltds hatékonysagat emlitik, hanem felhivjdk a
figyelmet a tlizoltas soran felmeriil6 nehézségekre és logisztikai hidnyossadgokra. A
tanulmany emliti, hogy a tiiz eloltasa érdekében honvédségi Mi-2 es, illetve Mi-8 —as
helikopterek érkeztek a karhelyszinére. Ezek fliggesztett teherrel (Bambi Bucket),
illetve kiils6, és belsd tartdlyos modszer segitségével hajtottak végre tiizoltast. A
fliggesztett teher valamint a kiilso, illetve bels6 tartalyos modszerrel torténd tiizoltas
kiilonboz6 kiilfoldi szakirodalmakban is megjelenik, am fajtajuk eltér az itthon
hasznaltaktol [16] [107]. A légi jarmGivek alkalmazasa mindkét erddtiiz esetén oOridsi
segitséget jelentett, amellyel a tliz koriilhatarolasa és lefeketitése is konnyebben
megvalosult. Mind a harom tanulmény felhivja a figyelmet a 1égi tizolt6 jarmiivek
hatékonyséagara, ezen kiviil javaslatot tesz specidlis tlizoltd jarmiivek vésérlasara a
hatékonyabb tlizoltas érdekében. A szakirodalmi attekintdm egyik kovetkeztetéseként
megallapitom, hogy a légi tlizoltads elsOsorban nagy kiterjedésti erddtiizek esetén
hatékony. Ez a hazai tudomanyos kozleményekben is megjelenik, azonban a konkrét
légi és a foldi tizoltasi koltségek elemzését a hatékonysag tekintetében nem

talalom teljeskoriinek, ezért az erre iranyulé kutatast fejleszteni kivanom.
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1.4.3. Logisztika

Az erddtlizoltas témakdrében fontos szerepet kap a tlizoltas logisztikai nehézségeinek,
illetve az azokat kikiisz6b6l6 modszereknek a vizsgalata és elemzése. A logisztika
témakorében a tudomanyos kézlemények a legtobb esetben az oltdanyag ellatasra [18],
a rossz mindségli, sziik utak hatraltatd tényezdjére [111], valamint a hirésszekottetés
akadalyozasara [112] vagy adott esetben a kevés riasztott allomanyra [21] hivjak fel a
figyelmet.

Hazai esettanulmanyok meghataroztak, hogy a tlizesethez torténd vonulds, a vonulasi
1d6t figyelembe véve zokkenOmentesen torténik, addig, amig a karhelyszint m{iaton
meg lehetett kozeliteni. Azonban a tlizeset kdzvetlen helyszinéhez az egyes szakaszok
megkozelités¢hez helyenként nagyon rossz mindségli foldutak vezetnek. Ezek
nehézségeket okoztak a beavatkozasra sietd tlizoltod jarmiliveknek. A rossz mindségli
foldaton a gépjarmiifecskendé sokkal lassabban képes, haladni, mint a maaton. Az
erdoteriileten talalhatd rossz mindségti foldutakrél magam is meggy6zdédtem, ezekrdl

képeket is készitettem (1. kép).

1. kép: Sziik, rossz mindségi foldutak (Pilisszentivan 2017). Készitette: a szerzo.

Erdotiizek esetén a tlizoltd gépjarmiivek olykor nagy tavolsagokat jarnak be sziik
foldutakon. Ez tortént a 2015 - 6s kaskantyli tiizesetnél®® is [18]. Ezeknek a
tlizeseteknek a tanulsaga az, hogy célszerii lenne tobb erdei utat kiszélesiteni és rendbe
hozni annak érdekében, hogy egy erdétiiz oltas soran ezek az utvonalak jarhatobbak

legyenek, ezzel csokkentve a vonulasi idét.

24 A 2015-6s kaskantyi erddtiiz kdvetkeztében 430 ha nagysagi teriilet égett le.
TMMI azonosito: 38073
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A Kkarteriiletet SOk esetben nagy mennyiségii nad vagy fii boritja. Igy a leégett teriilet
nagy részén kizarolag helyismerettel rendelkezék Utbaigazitdsanak segitségével, és
terepjard gépjarmivekkel valo felvezetés mellett lehet csak a teriiletet megkozeliteni.
A rossz terepviszonyok nem csak a vonulas soran, hanem késébbiekben az allando
vizszallitds alkalmaval is hatraltatjdk a beavatkozas hatékonysagat. Am az épitett
kornyezet védelme miatt elkeriilhetetlen a tlizoltd gépjarmiivek terepen valod
mozgatasa. Egyes beavatkozok sem helyismerettel, sem a tertiletr6l késziilt térképpel
nem rendelkeztek, igy nekik a helyi onkéntesek vagy az egyszerii helyi ismerettel
rendelkez6 allampolgarok nyujtottak segitséget [102] [103].

A tlzoltd gépjarmiivek alkalmazéaséval tehat sziikségszerii figyelembe venni a
terepviszonyokat is. Ennek fontossaga Kos és Komjathy szerzéparos kozos cikkében
is emlitésre keriil. Ok meghataroztak, hogy a tiizet sik, dombos, vagy hegyes vidéken
kell-e oltani. Mindkett6 esetén a talaj és a terepviszonyok adottsagai nagymértékben
befolyasoljak a  beavatkozas jellegét. A  tlizoltosdgnal  rendszeresitett
gépjarmiifecskenddk és kiilonleges szerek erddtlizoltdsra csak kevés alkalommal
alkalmazhatok hatékonyan. Szerintiik tudomasul kell venni azt, hogy azok a
gépjarmiifecskenddk, amelyek a technikai fejlesztés kovetkeztében beszerzésre
kertiltek, nem minden esetben alkalmasak erdétiizek oltasara [105].

A tlizolto gépjarmiivek kapcsan szeretném kiemelni a KEHOP-1.6.0-15-2016-00020
projektet, amelynek célja az erdétiizek oltasara alkalmas gépjarmiivek és vizszallito
gépjarmiivek beszerzése. Ezzel a tobb mint 6 Mrd Ft-os tamogatassal a BM OKF cé¢lja,
hogy az erdétiizek oltasa még a nehezen megkozelithetd teriileteken is hatékony
miiszaki felszereltséggel rendelkezé gépjarmiivekkel legyen biztositva. A projekt
keretén belill 16 szimpla, 14 duplafiilkés vizszallitot, illetve 3 erdétiizes
felépitménnyel szerelt konténerszallitd jarmiivet adtak at. Ezutan 2020-ban 21
erdotiizes gyorsbeavatkozo, 2 iizemanyagszallito-tolté gépjarmii, valamint 3
duplafiilkés, tobbcéli erddtiizes ¢és miiszaki mentd felépitménnyel rendelkezd
gépkocsi talalt gazdara [113]. A palyazat megvalositasaval egyértelmiien konnyebbé
valik a tlizoltdi beavatkozas, emellett a negativ kornyezeti hatasok is alacsonyabb
intenzitassal jelentkeznek majd.

Hazai tlizesetek oltasi tapasztalataibol megallapitottam, hogy bizonyos esetben a
tlizoltok vonulasi ideje hosszu. Azokat a teriileteket, amelyeket a tiizoltok hosszabb
vonulasi idével tudnak elérni a hazai szakirodalom ,,fehér foltok™ - nak nevezi [114].

A vonulasi id6 logisztikai problémajaval Pantya is foglalkozik egy miivében. A cikk
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tobbek kozott megallapitja, hogy a tiizoltas kései megkezdése teret ad a tliz tovabbi
terjedésének, ez pedig megneheziti a hatékony tlizoltast. A minél elébbi beavatkozas
a sériiltek, az ¢életveszélyben 1évOk szamara is nagyobb biztonsagot nyujt, valamint a
rovidebb vonulasi id6 miatt a kdrmennyiség sem tud akkora mértékben ndvekedni,
példaul egy tiizeset soran. A tlizh6z torténd vonulas masik kihivasa a kérhelyszin és a
vizforras kozotti ingazas, ami egy szintén jelentds logiszitkai kihivas [115].

Az erdotiizoltds egyik legnagyobb ¢és legnehezebb logisztikai hattérfeladata az
oltdbanyag szallitasa. Ez sok esetben igen nagy tavolsagbol torténik, ez pedig
megnoveli a tlizoltas koltségeit és a tlizoltas hatékonysagat. Mivel az erddtlizoltas
alapvetd oltdbanyaga a viz, ezért fontos hogy egy tlizoltas soran megfelelé mennyiségii
vizkészlet alljon rendelkezésre. A vizszallitdé gépjarmiivek tengelyen szallitott
kapacitdsa kevés egy erdétiiz eloltasdhoz, ilyenkor pedig tavolsagi vizszallitas
utanpoétlasara van sziikség. Ezt az erddben, mint vizhidnyos teriileten nehéz
megvalositani. Ebben az esetben az erdéhdz kozeli teriiletek tiiziviz tarozoi vagy az
erdében taldlhaté nyilt vizforrdsok nytjthatnak segitséget. Mivel egy 0sszefliggd
vizkészlet a tlizoltosagnak és az erdészetnek is érdeke, ezért példaul Németorszdgban
létrehoztak  mesterséges viznyerOhelyeket. A  velik szemben tdmasztott
kovetelmények kozott szerepel az egyszert €s gyors megkdzelithetdség, valamint a
teriilet jOl lathaté megjelolése [116]. A mesterséges viznyerdhelyek létesitése mar
hazénkban is megfogalmazddott, azonban az erre vonatkozd szabélyzatok, kisérletek
és meérések hianyosak.

Egy ilyen viznyerdhely felallitasaval egyrészt csokkenthetd a vizhidnyos teriiletek
szama, masrészt a vizszallitd gépjarmiivek altal megtett ingazasi utvonal is lerdvidiil.
Ha a viznyerdhelyet tigy alakitjak ki, hogy a teriiletet helikopterrel vagy adott esetben
tlizoltasra alkalmas merevszarnyu repiilogéppel is meg lehet kozeliteni, abban az
esetben a légi tlizoltds logisztikai hattérfeladatai is konnyebbé valnak, erre pedig
hazankban is van igény, tudjuk meg Komjathy és Kozak publikaciojabol [117].
Magyarorszagon a 41/2014-es tamogatasi rendelet keretein beliill erdévédelmi
létesitmények 1étrehozasara nyilt lehetdség, ugy, mint viznyerdhelyek kialakitasa
[118]. Erdétiizoltasnal megfelelé mennyiségii oltovizre van sziikség. Tekintettel arra,
hogy az erddben a tliziviz vezetékes halozat kiépitése Okologiai és Okondmiai
szempontbol is lehetetlen, ezért abban az esetben, ha nincsen megfelelé mennyiségii
természetes nyilt vizforrds a nagykiterjedésti, Osszefiiggd veszélyeztetett

erdOteriileten, sziikség lehet mesterséges viznyerdhelyek kialakitasara.
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Az erddtiizek logisztikai nehézségei alapjan megallapitom, hogy a problémat mar
Magyarorszagon is kutattdk, azonban ezek bizonyos hidnyossdgokat még
tartalmaznak, ezért a téma tovabbi kutatasra szorul. A tizoltas logisztikai nehézségei
¢s az egyes megoldasi lehetéségek mar be lettek mutatva, azonban a hatékonysag
vizsgélata még hidnyos. Hidnyzik a hatékonysag szamszeri vizsgilata és a
témakaorrel kapcsolatos elvi abrak és miiszaki rajzok.

A tlizoltasi logisztika elemzése hazankban eddig els6sorban a vonulasi logisztikara tért
ki. A tlizeset helyszinén végbemend logisztikai feladatok vizsgélata eddig hattérbe
szorult, pedig egy tlizoltdbnak a beavatkozds sordn gyakran nagy tavolsagot kell
megtennie, sok esetben jelentds tobbletstllyal a technikai és az egyéni véddeszkozok
miatt. A témakoron beliil Pantya a kiilonb6zd tiizoltd technikai eszkdzok képességének
mérésével [119], Urban pedig a beavatkozé tlizoltokat érd veszélyeztetd, karositd
hatasokkal foglalkozott [120]. Ezek a kutatdsok azonban nem tértek ki arra, hogy
mekKkora a tiizoltokat érint6 tobbletsily, illetve, hogy ennek milyen hatasa van a
tiizoltas hatékonysagara, ezért az erre vonatkozo kutatési tevékenységet hianyosnak

értékelem ¢s célom egy mérést végezni a hatékonysag csokkenés igazolasara.

1.4.4. Tizmegel6zés

Az erdétiizoltas témakore lehetdséget ad a tlizoltdi beavatkozas mellett az erddtiizek
megeldzésének vizsgalatdra is. Magyarorszagon ezt a legrészletesebben Nagy
vizsgalta PhD értekezésében [10]. Az értekezésben bemutatta a Fold nagy
tizrezsimjeit, az erd — és vegetaciotiizeket Europaban és Magyarorszagon, kiilonos
tekintettel egy 0j erddtliz informécids rendszer kialakitdsara. Emellett elemezte az
erdbtiizek elleni védekezés jogforrasi rendszerét, meghatarozta a biomassza modellek
statikus paramétereit és a tlizterjedési modelleket.

Az erddtlizek megeldzése akkor valosulhat meg hatékonyan, ha meg tudjuk hatarozni
a fokozottan tlizveszélyes idOszakokat. Ezt részletesebben a Debreceni és Péantya
szerzOparos elemezte A fokozottan tizveszélyes iddészakok meghatdarozdasanak
lehetéségei cimli Cikkben. A kutatasuk soran kiilonds figyelmet forditottak a
fokozottan tlizveszélyes idOszakok kihirdetésének szabalyozisara, a fokozottan
tzveszélyes idoszak kihirdetésére, valamint a tiz i1ddjardsi index bevezetésének
lehetéségeire [7]. Debreceninek a témakorben tovabbi publikacidja is jelent meg

hasonl6 vizsgalattal [121].
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A magyarorszagi erddtliz-megeldzés része még a FIRELIFE Erddtiz-megeldzési
projekt, amely Eurépai Uniods projektet a NEBIH Erdészeti Igazgatésaga valdsitotta
meg. A program célja a megfelel6 kommunikécids csatornak elérése €s felhasznalasa,
az erddtiizek kialakuldsa szempontjabol relevans célcsoportok megszolitasa,
figyelemfelkeltése. A program kiemelt célja az erddtiizek megfékezésében aktivan
kozremiikddo szakemberek (tlizoltok, természetvédok, erdészek) kdzép - €s felséfoku
tovabbképzése, a kiilonféle szakmai csoportok kozti egyiittmiikodés, kapcsolatépités
elinditasa és informalis szintli 6sszekapcsolasa. A program elsdsoran a dohdnyosokat,
az erdogazdalkodokat, a turazokat az autoval kozlekeddket és a fiatal generaciot
szélitotta meg [122].

A nemzetk6zi szakirodalomban mar talalni olyan kutatasi tevékenységet, amely az
erdotliz terjedésének megakadalyozasara Osszpontosit és bemutatja a kiilonb6zd
megoldasi lehetdségeket a megel6zo tlizvédelem teriiletén. Az egyik ilyen a fafajok
aranya és az erd6 atalakitas modszere. Holly miivében megallapitja, hogy a modszer
Iényege, hogy a lombos fiatalos fadllomanyok teriiletének novelésével, valamint az
1désebb fenydallomanyok fiatalabb lombos és vegyes alloméanyra torténd cseréjével
jelentés mértékben csokken az erddtiiz terjedési sebessége. Emellett példaul
Németorszagban megfeleld feny6fadllomany esetén alkalmazzak az un. ,eléiiltetés”
modszerét, amelyet a német szakirodalom Voranbau - nak nevez. A modszer Iényege,
hogy az iddsebb és jol éghetd fenydallomanyok elé, jo arnyektiird képességii fiatalos
fakat tltetnek (pl. blikk) annak érdekében, hogy egyfajta pajzsként védjék a joval
gyulékonyabb fenydallomanyt, ezzel segitve a sikeres erdétiizmegel6zést [123].
Ennek eredményeként 1étrejon egy olyan erddéteriilet, amely vegyes fadllomanyokbol
all (Mischwald). A tiizterjedés pedig jelentGsen lassabb az egymastol eltérd fafajok
kozott, mint az azonos fafajok kozott [124]. Hazai viszonylatban a témaban Nagy
megjegyzi, hogy ez egy j6 megoldas, azonban a termdhely ezt a fajta kialakitast nem
teszi mindenhol lehetévé. A Pilis, Vértes és Balaton-felvidéki koparokon fokozatos
felujitd vagasokkal nagy fajgazdagsagli melegkedveld tolgyes, molyhostolgyes
allomanyokat lehet 1étrehozni. Az alfoldi feketefenyvesek helyén, ahol a termdéhely
megengedi kisebb zarodasu borokas nyaras allomanyok 1étesithetok [20;14].

Az erdétiiz terjedés megakadalyozasara alkalmazhatdo még az un. tlizpaszta rendszer
kialakitasa. A tlizpaszta, egy olyan gyalékony anyagoktdl és vegetaciotdl mentes
nagyjabol 20 — 30 m széles teriilet, amely szintén hozzajarulhat a hatékony

tizmegeldzéshez. Egy tlizpdszta kialakitds soran nem csak a gyenge €s széaraz
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vegetaciot tavolitjak el, hanem a teriileten 1évé faallomanyt is visszavagjak 4 m

magassagig. Ennek eredménye, hogy a kevésbé gyulékony anyagok és a lassu

tizterjedés megakadalyozza, egy felszini tliz lombkoronaszintig torténé terjedését

[125]. A tlizpaszta rendszer kiépitése mar Magyarorszagon is megkezd6dott. A Dél-

Alfoldon, a Kiskunsdgon mar sikeresen ki is alakitottdk Oket. A hazai tlizpasztak

méretei a kovetkezOképpen alakulnak:

»A” tipusu keskeny tiizpaszta: legalabb 2 m széles éghetd aljndvényzettol,
gallytol, cserjéktol, faktol tisztan tartott, tarcsazott, talajmar6zott vagy szantott
talajfelszin (6sszesen 2 m széles).

»B” tipusi jarhato tiizpaszta: kozépen minimum 2 m széles éghetd
aljnovényzettdl, gallytol, cserjéktdl, faktol tisztan tartott tarcsazott,
talajmardzott, szantott vagy gréderezett, simitott, biomasszamentes
talajfelszin, amelyhez kétoldalt legalabb 1-1 m széles szarzazott, fa- és
cserjementes sav tartozik (minimum 4 m széles).

»C” tipusu széles tilizpaszta: kozépen legaldbb 4 m széles éghetd
aljnovényzettdl, gallytol, cserjéktdl, faktol tisztan tartott, tarcsazott,
talajmardzott, szantott vagy gréderezett, simitott, biomasszamentes
talajfelszin, amelyhez kétoldalt legalabb 3-3 m széles szarzazott, fa- ¢és

cserjementes gyep sav tartozik (minimum 10 m széles) [118].

Ry

12. abra: Tlzpasztak méretei Magyarorszagon. Készitette a szerzd. Forras: [126]
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A vegyes faallomanyt erd6k bizonyos fafajok esetén zold tlizpasztaként is mitkddnek.
A z0ld tlizpaszta jellemzdje, hogy nem egy biomasszamentes sav akadalyozza meg a
tz terjedését, hanem olyan allomanyszerkezetii vegetacido, amely alacsonyabb
zarodassal, szort lombeleggyel, savos lombeleggyel, vagy esetleg hianyzo
cserjeszinttel rendelkezik. Ez csokkenti a tlzintenzitast, a kialakulni képes
langmagassagot ¢és langhosszt valamint a tliz terjedését. A zold tlizpaszta legtobb
esetben egy utra vagy tlizpasztara illeszkedik [69]. A tlizpasztak méretei alapjan
felmeriilt az a probléma, hogy az erdégazdalkodok nem tudjak, hogy erdoteriiletiikon
milyen tipust tlizpaszta 1étesitése indokolt. A tlizpaszta szélességét, befolyasolja a
teriileten 1év6 biomassza tipusa, a teriileten kialakulni képes langhossz, valamint az
id6jarasi koriilmények is. A szakirodalmak tanulsaga alapjan meghatarozom azt, hogy
a jogszabaly nem alkalmaz a tlizpdszta rendszerre vonatkozd ajanldsokat, ez pedig
kétséget kelt egyes erddgazdalkodokban. Ezzel kapcsolatban olyan javaslatok
sziilettek, hogy a tlizpasztakkal kapcsolatos jogszabalyok tartalmazzanak egyfajta
egyszerll irAnymutatést, ajanlast a tlizpaszta kialakitdsanak nagysagarol.

A tiizpasztak méretének kialakitasakor meg kell vizsgalni a vegetacion kialakulni
képes langhosszt, hiszen ez jelents hatdssal van a radidcids tlizterjedésre. Ezt
Magyarorszagon Nagy vizsgalta részletesebben. Tlzterjedés modellek segitségével
hatarozta meg a tlizpasztak méretét. Vizsgalatanak alapja egy 15 m-es atlagmagassagu,
6 m-en kezdddé koronaju feketefenyves allomany volt. A felszini tiiz langhossza a
7,5 km/h atlagos kozéplangszEl sebességnél a magasabb cserjés, valamint a fenyvesek
kivételével Kisebb, mint 2 m, azonban ezeknél az allomanyoknal sem éri el a 3 m-t.
Egy szeles napra jellemz6 20 km/h kézéplangszélnél a magasabb cserjés és fenyvesek
kivételével elégnek bizonyul a 3 m-es tiizpaszta, mig viharos napok 30-35 km/h
sz¢llokéseinél is elég a 4 m-es tlizpaszta. Magascserjés és fenyves fiatalos allomanyok
esetén a fent emlitett tiizpaszta szélességek kétszeresére lenne sziikség [69; 36.0].

Az erddtiizek megeldzO tlizvédelme is szamos kutatast tartalmaz, amelyek a tiizek
megeldzésére, vagy adott esetben a tiizterjedés megakadalyozasara iranyul. Azonban
ezek a kutatasok elsésorban a természetes biomasszat céloztak meg védeni, a lakott
teriiletek tlizvédelme eddig még az erddtiizek kapcsan, Magyarorszagon nem
Kkeriilt részletes elemzésre, ezért ezt hianyként értékelem. Vizsgalni fogom azokat
a lakott teriileteket, amelyek az erd6szegély mentén helyezkednek el, hiszen itt a tiiz

nem csak a természetet veszélyezteti, hanem az emberi életet és az anyagi javakat is.
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1.5. Részkovetkeztetés

Az erdétiizek attekintd vizsgalatanak eredményeként meghatdrozom azt a tényt, hogy
Magyarorszagon is széleskorli kutatds folyt az erddtiizek témakorében. Az
elemzésembdl megallapitom, hogy bar a kutatasok iranya rendkiviil szertedgazo,
ennek ellenére vannak még hianyossagok és fejlesztési lehetoségek. Ennek
kovetkeztében meghatarozom az 1. fejezet részkovetkeztetéseit, valamint a témakor
azon hidnyossagait, amelyek értekezésem tovabbi részét megalapozzak.

Az erddtiizek attekintd vizsgalata soran elemeztem az erdétiizek keletkezésének okait.
Az abiotikus tényezok vizsgalata soran megallapitottam, hogy a legtobb teriileten az
emberi kozremiikodés a leggyakoribb tiizkeletkezési ok. Fontos abiotikus
tlizkeletkezési tényezd még a csapadék mennyisége, a relativ paratartalom, a szél és
adomborzat is, azonban ezek 6nmagukban nem jelentenek tiizkockazatot, csupan tiizet
befolyasold tényez6t. A tiizkeletkezés biotikus tényezdinek vizsgalata alapjan
meghataroztam, hogy Magyarorszagon az erddteriiletek legnagyobb részét az
akacosok ¢és a tolgyesek teszik ki, azonban a tlizveszély szempontjabdl figyelemre

mélt6 a fenydvel boritott teriiletek nagysaga is.

Az erddtliz statisztika sz€leskorli elemzésének elvégzése utan a tobb megallapitast is
tettem. Egyes tarsadalmi folyamatokbol arra kovetkeztetek, hogy globalis szinten
folyamatosan csokken a gyulékony biomassza teriilete, ez pedig az erd6tiizek
szamanak csokkenését jelenti. Masrészt viszont, a globalis éghajlatvaltozas miatt
folyamatos az atlaghomérséklet novekedés, de a széls6séges idGjarasi viszonyok
id6beli folyamatanak és térbeli kiterjedésiiknek a ndvekedése is megfigyelhetd.
Osszességében megallapitom, hogy az erdétiizek szdma globélis szinten a korabbi
évekhez képest nem valtozik jelentdsen, inkdbb csokkend tendenciat mutat, viszont
azokon a teriileteken, ahol ez korabban nem okozott kihivast, most aktualis probléma
lehet (pl. Eur6pa). Az eurdpai erddtiiz statisztika alapjan logikus, hogy Europaban az
erddtiizek kockazata eltérd. A kockazat tekintetében négy kockazati kategoriat
kiilonboztettem meg, mivel ez véleményem szerint lefedi az eurdpai erddtiizek
statisztikai eredményinek egészét, igy pedig egyszerlibben meg lehet hatarozni, hogy
az erddtlizek mely orszagokban jelentenek szamottevd kihivast. Az altalam létrehozott
négy kategoria az extrém, a nagymeértékii, a kozepes mértékii és az alacsony mértékii
erd6tiiz kockazat. A hazai erd6tiiz statisztikai adatok alapjan lathatd, hogy

Magyarorszagon IS valtozd az erddtizek szama. A hazai statisztikai adatok
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vonatkozéasdban a relevans szakirodalmak alapjan lehatdroltam a két hazai tlizszezont.
Az egyik a kora tavaszi id6szak, amely februar végétdl aprilis végéig tart. A masik a
nyari id6szak, ami jinius elejétdl szeptember végéig tart. A két tlizszezon kiilonbsége,
hogy mig a kora tavaszi iddszakban kis kiterjedésii tiizekkel, addig a nyari
tlizszezonban mar a nagyobb kiterjedésii tlizesetek kockazataval is szdmolni kell. Az
erdotiizek idobeli kialakulasa utan megvizsgaltam a tlizek térbeli kialakuldsanak
jellemzoit is. A statisztikai adatok elemzése alapjan megallapitottam, hogy az elmult
évtizedben a tavaszi tiizek 35%- a az Eszak-Magyarorszag régidban (Borsod-Abatj-
Zemplén, Heves, Nograd) és Pest megyében keletkezetek. Ez majdnem hazank 6sszes
tlizesetének a 2/3-a. A nyari tiizek kockazata Bacs-Kiskun megyében kiilondsen
jelentds.

Ezutdn megvizsgaltam az erddtlizkutatds relevans hazai ¢és nemzetkozi
szakirodamainak eddigi eredményeit. Ennek soran feltartam azokat a kutatasi
hianyossadgokat, amelyeket ¢értekezésemben részletesen elemezni  fogok.
Megéllapitottam, hogy a hazai és a nemzetkdzi szakirodalom nyelvezete egymastol
eltér. Bizonyos kifejezéseket a hazai, mig masokat a nemzetkozi szakszdkincs hatéroz
meg pontosabban. Emellett meghataroztam, hogy a nemzetkdzi szakirodalom szamos
olyan ujszerti, idegen nyelvli fogalmat hasznal, amelyek a magyar nyelvben még nem
keriiltek adaptalasra (pl. Wildland - Urban Interface). Ennek kovetkeztében
sziikségesnek tartom az wj magyar nyelvii fogalmak megalkotasat a téma
vonatkozasaban. A téma koriilhatarolasa érdekében részletes szakirodalom elemzést
végeztem. Ennek folyaméan Osszegylijtottem a relevans hazai €és nemzetkozi
szakirodalmak kovetkeztetéseit, amelyek az alabbi teriileteket vizsgaltak. Tizoltas
koltségei és az erre vonatkozd gazdasagi elemzés, 1égi tlizoltas és a tlizdetektalas
hatékonysaga, logisztikai nehézségek vizsgalata, valamint erd6tiz megelzési
modszerek. A szakirodalmak megismerésébdl megallapitom, hogy az erddtiizek soran
felmeriil6 koltségek mar korabban is elemzésre keriiltek, azonban konkrétan forint
alapon nem lettek kiértékelve, ezért ezt hidnynak tekintem a témakordn beliil. A
gazdasagi hatékonysdg kapcsan még nem keriilt vizsgélatra, hogy a kiilonbozd
nagysagu erdétiizek soran mikor milyen jarmii vagy technikai eszkoéz alkalmazasa
a leghatékonyabb. Az erre vonatkozo kutatasi tevékenységet még hidnyosnak
tekintem a témakoron beliil. A hazai tudomanyos kézleményekben megjelenik ugyan
a légi tlizoltas hatékonysaga, azonban a konkrét 1égi és a foldi tiizoltasi koltségek

elemzése a hatékonysag tekintetében nem teljeskori, ezért ezt potolni akarom.
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Az erdotiiz kutatas hazai vonatkozasiaban hidnyzik a hatékonysag szamszerii
vizsgalata és a témakorrel kapcsolatos elvi abrak és miszaki rajzok elemzése. Az
erddtliz megeldzés témakorében, Magyarorszdgon még nem elemezték az erdéhoz
kozeli lakott teriiletek megel6z6 tiizvédelmi lehetdségeit, amit potolni kivanok. A
tlizoltds logisztikai vizsgalata ugyan emliti az ingazdé vizszallitds nehézségét és
hatékonysagi tényez6jét, azonban a kutatasok jelenleg nem terjednek ki olyan
megoldasi lehetéségekre, mint a mesterséges viznyeréhelyek létesitésének kérdése.
Az erddtiizek oltasa sordn szadmos technikai eszkozt alkalmazhatunk. Ezek
hatékonysag-vizsgalatara mar késziltek kutatdsok, azonban az erddtiizoltasba
bevonhato tjszerii eszkozok alkalmazasi lehetdségének a vizsgalatdban talaltam
még fejlesztési modszereket, amelyeket vizsgalni is fogok. A hazai szakirodalmak és
kutatasok elemzési eredményeként arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a hazai
kutatasok nem térnek ki részletesen arra, hogy mekkora a tlizoltokat érint6 tobbletsuly,
a technikai és az egyéni véddeszkozok miatt illetve, hogy ennek milyen hatasa van a
tlizoltas hatékonysagara. Ebbdl kifolyolag az erre vonatkozo kutatasi tevékenységet
hianyosnak értékelem ¢és mérést kivanok végezni a hatékonysag csokkenés
igazolasara. A tlizoltas hatékonysagat a tlizoltot érd fizikai terhek is befolyasoljak,

ezért ennek mértékét is vizsgalni szeretném a mérésem soran.
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II. AZERDOHOZ KOZELI LAKOTT TERULETEK TUZESETI
KOCKAZATA MAGYARORSZAGON

Ertekezésemben komplex modon megvizsgalom az erdétiizoltas tényezbit. Ezt ugy
valésitom meg, hogy a téma elemzését eloszor az erdészegély mentén (kozel a lakott
teriilethez) kezdem, majd folyamatosan haladok az erd6tomb belseje felé, ahol mar
mas kihivasokkal kell szembe néznie a beavatkozoknak. Az erddszegély mentén
elsésorban a tlizmegeldzés, az erd6tombben pedig a beavatkozas kap nagyobb
jelentéséget. Azokat az erdétiizeket, amelyek az erdészegély mentén keletkeznek
kozel a lakott teriiletekhez a nemzetkozi szakirodalom Wildland-Urban Interface
(tovabbiakban WUI) tlizesetnek nevezi. A fogalom hazai szinten eddig kevés helyen
jelent meg. A Debreceni — Pantya szerzéparos egyik cikkében megemliti, hogy a
népesség novekedésével €s a teriilethasznalat folyamatos boviilésével a vegetaciotiizek
a lakott teriiletek és a természetes kornyezet hatardn az emberi vagyont is
veszélyeztethetik, igy a kornyezet mellett a tarsadalomra és a gazdasagra is hatdssal
vannak [7]. Ezt megerdsiti Bényei is a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem MSc szakos
hallgatdja diplomamunkajaban [127]. A témaban részletesebb, mar elemzésre
Kiterjed6 kutatast jomagam végeztem. Egyik vizsgalatom soran kitértem a WUI
teriiletek hazai azonositasara [128], valamint az erd6r6l a lakott teriiletre torténd
tlzterjedés megel6zésére [129]. A 1l. fejezetben ezeket a tiizeseteket elemzem

Magyarorszagon.

A vizsgalatom soran a kdvetkez6 kutatasi célokat fogalmaztam meg:

Célom:

e Az erddtlizek megeldzésének és oltasanak jelenlegi problémainak feltarasaval
azonositani a hazai erd6hoz kozeli lakott teriileteket, valamint megalkotni
Magyaroroszag els6 az erd6hoz kozeli lakott teriiletek tiizveszélyét mutato
térképét.

e Javaslatot tenni olyan wj iranyelvek és jogszabalyi eldirasok
alkalmazasara, amelyek védelmi zoénak Ilétrehozasaval biztonsagosabba

teszik az erd6hoz kozeli lakott teriiletek megel6zo tlizvédelmét.
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A kutatds soran tanulmanyoztam a relevans hazai és nemzetkozi szakirodalmakat, de
emellett személyes konzultaciot folytattam és adatgytjtést is végeztem a kiilonb6zo
szakértokkel. A kutatdsom meghatdrozd tényezdje volt egy elismert nemzetkozi

konferencian?

valo részvétel, ahol részletesebben is megismertem a témaval
kapcsolatos tudomanyos problémakat és annak nemzetkdzi megoldasi lehetéségeit. A
WUI teriiletek értékeléséhez kockazatelemzést készitettem matrixok segitségével. A
tudomanyos céljaim elérése érdekében matematikai szamitasokat végeztem, emellett
sajat miiszaki rajzokat is készitettem, amelyeken képelemzést végeztem.

A téma koriilhatarolasaként megvizsgaltam az urbanizacio folyamatat, mivel ez
jelentés hatassal van a WUI teriiletek kialakuldsara. Az urbanizdcié az utobbi
iddszakban felgyorsult olyan folyamat, amelyben megfigyelheté egyrészt a varosok
boviilése, masrészt pedig az agglomeraciobol torténd munkaba jaras jelensége is [46].
A kiegyenstlyozottsag ¢és infrastrukturdlis életvitel lehetéségét tekintve, sokan
koltéznek be a varosba, ellenben bizonyos helyi viszonyok miatt, mint példaul a
természetkozelség, és a megszokasok ereje sokan valasztjdk a napi szintli munkdba
jarast és 1épnek igy kapcsolatba a nagyvarosokkal [47]. A felgyorsult szuburbanizacio,
jelentés mértékben hozzajarult ahhoz, hogy egyes telepiilések kornyezetként miikodo
varosi teriiletekké alakuljanak at [48]. A novekvé mobilitas atalakitja a varosok
hatarait és igy tobb varosi teriilet keriil kozelebb a természetes kornyezethez [49].

Ennek kovetkeztében alakultak ki a WUI teriiletek.

11.1. Az erd6hoz kozeli lakott teriiletek fogalmi lehatarolasa és azonositasa

A Wildland-Urban Interface, mint fogalom a magyar nyelvben idegeniil hangzik, ezért
kutatasomat a fogalom tisztazasaval kezdem. A fogalom nemzetkdzi viszonylatban
olyan teriiletet jelent, ahol a lakott teriiletek (urban) a természetes kornyezet (wildland)
hatardn (interface) taldlhatok. A fogalomnak konkrét valtozata nem jelenik meg a
magyar nyelvben, ezért javaslatot teszek annak magyar nyelvii megalkotasara tigy,
mint erdé(hoz) kozeli lakott teriilet (tovabbiakban EKLA). Bizonyos fogalmak

»,magyarositasa” azonban nem minden esetben marad meg nyelviinkben, sok esetben

% International Conference on Forest Fire Research, 2018. november 9-16. Coimbra, Portugalia
Nemzetkozi Konferencia az erdétiizkutatasrél, 2018. november 9-16. Coimbra, Portugalia
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inkabb a fogalom angol nyelvii elterjedtebb valtozatat hasznaljak (pl. pilota nélkiili

repiil8gép- dron).

Az EKLA Radeloff meghatarozasa alapjan egy olyan teriilet, ahol a természetes
kornyezet és az épitett kdrnyezet kdzvetleniil egymas hataran, esetleg egymassal
vegytilve talalhato [130]. A fogalom Magyarorszagon egyelére kevésbé ismert, a
mediterran régidban azonban az emberi kozremiikodés altal okozott tiizek legnagyobb
kihivasa, ezért ez all a tlizmegel6zési politika kozéppontjaban is. Az EKLA tlizesetek
szamos orszagban oriasi kihivast jelentenek. Ilyen példaul az Egyesiilt Allamok, ahol
mind a nyugati mind a keleti parton tobb millié embert és lakdépiiletet veszélyeztetnek
ezek a tiizek [131]. Kanadaban az ilyen teriiletek nagysaga tobb mint 30 millié ha
[132]. Ausztralia szintén EKLA tiizveszélyes orszag. Itt a tiizek megelézésére olyan
tanulmany késziilt, amely elsdsorban az allampolgéarok részérdl torténd tizészlelést és
tlizbiztonsagi intézkedéseket vizsgalja [133]. Eurépaban a Mediterran-régid orszagai
kiemelten tlizveszélyesek. Spanyolorszagban az erdétiizek ellen veszélyhelyzeti
terveket készitenek [134]. Portugaliaban szintén a megel6zés kapja hangsulyt, hiszen
Eurépaban az erdétiizek kockazata szinte minden évben itt az egyik legmagasabb
[135]. Ezen kiviil meg kell emliteni még Franciaorszagot is, ahol az EKLA tertiiletek
azonositasara topologiai matrixot hoztak létre [136]. Magyarorszagon az erddtiizek
szakirodalma kevésbé az EKLA tlizek megel6zésére, sokkal inkdbb az oltas
hatékonysagara [137] vagy a nagy kiterjedésti tlizesetek megeldzési szandékara

Osszpontosul [138] [19] [97].

Feltételezem, hogy Magyarorszadgon kialakultak olyan erd6hoz kdzeli lakott tertiletek,
ahol jelentds a természetes kornyezetrdl a lakd kornyezetre torténd tlzterjedés
kockazata. Ennek kovetkeztében fontos, hogy a tiizbiztonsag novelése érdekében a
lakossag megismerje a kockdzati tényezdket, valamint az erddtlizmegel6zés egyes
lehetdségeit. Az EKLA tiizek kockazatanak vizsgélata két iranybol kozelithetd meg.
Egyrészt, az erd6 egy gyulékony biomassza réteg is egyben, ezért a kialakult erddtiizek
kozvetlen veszélyt jelentenek az épitett kornyezetre. Ennek az az oka, hogy a
lakoépiiletek az erddszegély mentén talalhatok, ez pedig éghetd anyag formajaban

lehetéséget biztosit a tiiz atterjedésének. Ez lehetové teszi, hogy a tliz az erdérdl a

% A piléta nélkiili repiildgép szavatos szakmai kifejezés azon repiil§ eszkdzokre, amelyek fedélzeti
rendszerrel vannak ellatva és bizonyos feladatotokat hajtanak végre. A kdznyelv azonban a jatékrepiild
eszkozokre is hasznalt dron kifejezést hasznalja gyakrabban.
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lakott teriilet iranyaba terjedjen, ezaltal veszélyeztetve az emberi életet és az anyagi
javakat [136] [139]. Elénk szélben a tiiz gyorsan terjed, ez hozzajarul a roptiizek
kialakulasahoz, ami jelentds mértékben veszélyezteti az ingatlanokat. Ennek
kockéazata fiigg az éghetd anyag fajtajatol, a tlizintenzitastol €s a tliz terjedési
sebességétdl. Van olyan biomassza tipus is, amely a tiiz soran gyorsan és teljesen elég
(pl. szaraz fii). Ezt a nemzetkozi szakirodalom fine fuel - nek nevezi [140].
Amennyiben ez nagy mennyiségben van jelen, akkor nagyobb tlizintenzitassal kell
szamolni, a nagyobb tlizintenzitas pedig gyorsabb tlizterjedést eredményez. Ez a
folyamat jelent6s hatassal van az EKLA teriiletek tlizkockézatara. Masrészt, az
erd6szegélyen €16 lakossag is veszélyforras a természetes biomasszara. Tapasztalatok
alapjan ennek oka, hogy az erdétiizek tobbsége Eurdpaban az emberi kozremiikodés
kovetkezménye [22], tehat az emberi tevékenység is kdzvetlen kockazatot jelent az
erdore nézve. Az EKLA tiizek kockézatat ugyanis a gyalékony lakdépiilet és nem a
gyulékony biomassza jelenti [141]. A fent emlitett okok miatt feladatomnak
tekintettem beazonositani, azt, hogy Magyarorszagon hol talalhatok ilyen teriiletek,

illetve, hogy ezeken a teriileteken mekkora a lakossagot érintd tiizkockazat.

11.1.1. Az EKLA teriiletek jellege

Annak érdekében, hogy az EKLA teriileteket kockézati osztalyba soroljam
megvizsgalom a veszélyeztetettségiilk mértékét. Elsé 1épésként egy hazai
mintateriiletet vizsgaltam. Elemzésem személyes kot0dés miatt Nagykovacsi kozségre
esett, mivel a Budai-hegység és a Pilisi-medence rekreacios ovezete kozel talalhato
lakohelyemhez. Jomagam is az erdd kozvetlen kozelében lakom, ezért vizsgalatom
soran sajat biztonsagom tisztazasat €s novelését is szem el6tt tartottam. A
mintateriiletet Google Earth?’ segitségével képelemzés formajaban vizsgaltam. A 13.
abran talalhato EKLA Gvezet tehat a Pest megyei Nagykovacsi kozség része, am a
teriilet Budapest kozvetlen vonzaskorzetéhez tartozik. A képen egyértelmiien latszik,
hogy a telepiilés kozvetleniil az erd6szegély mentén helyezkedik el, tehat fogalmilag
besorolhatd az EKLA veszélyeztetett teriiletek kozé. A veszélyeztetettség két iranybol

kozelithetd meg, amelyet a kovetkez6 modon hatarozok meg.

27 Virtualis foldgdmbként hasznalhaté szamitdgépes program, ahol a Fold hiromdimenziés modelljére
mértékhelyes mitholdképek, térinformatikai adatok és 1égi felvételek vannak feltiintetve.
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e Kozvetlen EKLA hatar
Kozvetett EKLLA hatar

13. abra: Kozvetett és kozvetlen EKLA hatar szemléltetése. Készitette: a szerzd. Forras: [128]

A képelemzés soran grafikusan teriileti lehatarolast végeztem, ahol piros vonallal
jeloltem a kozvetlen, sarga vonal pedig a kozvetett hatart (13. abra). Kézvetlen EKLA-
nak kell tekinteni azt, ahol a természetes és az épitett kornyezet teriiletei egymassal
szomszédosok és koztiik a tavolsag minimalis. Kozvetett EKLA-nak pedig ahol a két
tertilet kozott a tavolsag jelentésen nagyobb, vagy ha a két teriilet hatara kozott
mezOgazdasagi teriilet, term6fold, esetleg mas, nem gytlékony foldtakaro van [142].
Ez a koriilmény nagymértékben befolyasolja a lakossag veszélyeztetettségét, hiszen
logikus, hogy mig az el6bbi eset magaban foglalja a varosi teriilet nagyobb potenciaja
tlizveszélyét, addig az utdbbi esetben a tavolsag, illetve az esetleges mezdgazdasagi
teriilet, vagy az éghet6 anyag hianya miatt a csupasz talaj egyfajta védelmet nyujt.
Mivel a kozvetett EKLA nem az erddszegély mentén helyezkedik el, ezért ennek a
teriiletnek a nagysagat szamszerilileg is sziikséges igazolni. Nemzetkozi szinten
elfogadott az a Pereira altal részletezett portugal modszer, amelynek Iényege, hogy
csak a varosi €s a természetes kornyezet kozotti, 100 m-en beliili tavolsagokat kell
figyelembe venni az azonositas soran [142]. A modszer megjelenik Portugalidban
rendeleti szinten is [143]. Ebbdl azt a kvetkeztetést vonom le, hogy a kozvetett EKLA

terlilet nagysaga az erddszegélytdl szamitva legfeljebb 100 m. Kismértékben eltér ettdl
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az Egyesiilt Allamokban Colorado allam példaja [144] és a francia erdészeti torvény?®
eloirasa is, amely az EKLA teriilet nagysagat az erddszegélytdl 200 m-en beliilre
helyezi. A jogszabaly vegetaciotisztitasi kotelességet irja elé6 100 m sugaru korben
minden lakoépiilet esetén, az erdoszegélytdl szamitott 200 m-en beliil. A nemzetkdzi
kitekintés mellett megvizsgaltam a hazai helyzetet is, de a jogszabalyok attekintése
alapjan fenti példakhoz hasonl6 eléirast nem talaltam. Ideiglenes jelleggel ugyan, de
értelmezésem alapjan a fokozottan tlizveszélyes id6szak kihirdetése lehetdséget ad az
EKLA teriiletek védelmére is. Ezt a megallapitasomat abbol vezetem le, hogy az
1d0szak kihirdetésével, tilos az erdoteriileten, valamint a 200 m-en beliili kiilteriileti
ingatlanokon fekvé erddkben és fasitasokban tiizet gyujtani [101]. Ennek alapjan
jutottam el arra a kovetkeztetésre, hogy az EKLA teriilet nagysaganak szamszerti
meghatarozasakor Magyarorszag esetén az erddszegélytél mért 200 m nagysagu
teriiletet egy elfogadhato értéknek tekintem. fgy a fokozottan tiizveszélyes iddszak
kihirdetése, illetve az 4altalam javasolt 200 m nagysdgi zonahatar harmonizal

egymassal.

s Erdoteriilet hatara

s Kozvetlen EKLA hatar
Kozvetett EKLA hatar

14. abra: Kozvetett és kdzvetlen EKLA teriilet Solymaron. Készitette: a szerzd. Forras: [128]

28 French Forest Orientation Law of July 9, 2002
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A fent emlitett nemzetkozi eldirdsok és az elméleti mdodszerek alapjan elkészitettem
egy kozvetlen és kozvetett EKLA teriiletet abrazold térképet (14. abra), amelyen
elemzést végzek. A vizsgalt mintateriiletként most Solymar kozséget valasztottam,
szintén személyes okok miatt. Az abrat jelen esetben is Google Earth segitségével
készitettem el. A teriilet kivalasztasat a személyes motivacion tal az is indokolta, hogy

Magyarorszagnak ez a része tlizveszélyesnek tekinthet6 [145].

A 14. abran grafikusan jel6lve lathatok a kozvetlen és a kozvetett EKLA teriiletek,
amelyek valdjaban kozvetlen és kozvetett tlizveszélyt is jelentenek. Az erddszegélyt
z0ld vonallal jelltem, igy ettdl a vonaltol mérhetd az EKLA teriilet tavolsaga. Abban
az esetben, ha az erdéteriilet nem egy vonalban, hanem csticsokban végzddik, ugy a
hatarteriiletek nagysagat a csucspontoktol kell mérni [142]. A kozvetlen EKLA tertilet
a z0ld és a piros vonalak kozotti teriilet, ahol az erdétiizek kockazata jelentds. A piros
¢és a z01d vonal koz6tti teriilet nagysagat nem szamszerdisitem, ugyanis ez a mindenkori
erddszegély és az ahhoz legkdzelebb esd lakoépiiletek kozotti teriilet, amelynek mérete
telepiilésrendezési okok miatt soha nem allando. Ezen a teriileten az erddben
keletkezett tlizek komoly veszélyt jelentenek a lakossagra, az emberi kdzremitkodés
okozta veszélyforrasok pedig a természetes kornyezetre. A kozvetett EKLA teriilet
veszélyeztetettsége logikusan alacsonyabb, hiszen egyrészt egy esetleges tliz nem
kozvetleniil az erddrdl terjed a lakdépiiletekre, mésrészt az erddszegély hatarvonalatol
1év6 tavolsaga is nagyobb. A 14. dbran a kdzvetett EKLA teriilet az erd6szegélyt6l 200
m-en beliili épiileteket veszélyezteti (akarcsak az Egyesilt Allamokban és
Franciaorszagban). A 200 m-es hatart a képen fehér pontokkal jeloltem, a kozvetett
EKLA teriilet hatarvonalait pedig sarga vonalakkal. Az EKLA teriiletek kialakulasa
azonban nem sziikithetd le csupan erddre és lakott teriiletre, hiszen barmely gyulékony
biomassza EKLA tlizkockazatot eredményez abban az esetben, ha kozel van az épitett

kornyezethez.

A fejezetben eddig az EKLA teriiletek azonositasanak maodjat és térbeli kiterjedésének
méreteit mutattam be. Mivel Magyarorszagon ennek a témakornek a vizsgalata még
hianyos, ezért el6szor elvégeztem egy fogalmi meghatarozast, illetve egy lehatarolast.
Ezutan megvizsgaltam a nemzetk6zi, majd a hazai helyzetet, amelynek alapjan
megallapitottam, hogy egyetlen iranyad6 hazai eldiras 1étezik, amely bar id0szakos,
de értelmezhetd a témara. Ez a fokozottan tlizveszélyes iddszak kihirdetésére

vonatkozo6 el6irds. A fentiekbdl kdvetkezéen mintateriileteket valasztottam és térképes
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elemzéssel és grafikus abrazolassal bemutattam, hogy az EKLA teriiletek lehatarolasa
hogyan torténjen. A fentiekre épitve a tovabbiakban megvizsgalom az EKLA
feltérképezésének  Kkiterjesztési  lehetdségét, valamint a  veszélyeztetettség

meghatarozasanak céljabol kockazatelemzést végzek.

11.1.2. Nemzetkozi EKLA térképezés

A fentiekben mar meghataroztam, hogy Magyarorszagon eddig még nem valosult meg
az EKLA teriiletek térképezése, ezért ehhez is a nemzetkozi tapasztalatokat hasznalom
fel. Azokban az orszagokban, ahol az EKLA nagy kihivast jelent, kiilonb6z6
modellekkel vizsgaljak a kockazatot. Radeloff kétdimenzidd elemzést alkalmaz,
amelynek alapja, egyrészt az erddsiiltség mértéke, masrészt pedig a lakott teriiletek
stiriségének vizsgalata. Radeloff az EKLA-t Gn. lakosiiriiségi adatok segitségével
készitette el, ahol az emberi kozremikodést is vizsgalta. Ezeket az adatokat
Osszevetette a biomasszara vonatkoz6 adatokkal, majd elkészitett egy térképet [130].
Az Egyesiilt Allamokban a mai napig ez a legelterjedtebb modszer. Portugalidban
Caballero a vegetacio kockazatat harom kategoriara osztotta, gy, mint erdd, vegetdcio
és mezogazdasagi teriilet. Az itt talalhatd kockazati értékeket 1-4 kozott allapitotta
meg. A kockazat mértékét a kovetkezd tényezOk alapjan hatarozta meg: tiizterjedés
vizsgalat, katasztrofavédelmi miiveletek lehetoségei, a lakoépiiletek kitettsége a

potencialis tiizveszélynek, a lakdépiiletek sebezhetéségének szintje [134].

Kanadéaban az EKLA teriiletek tlizvédelme az 6nkorméanyzatok hataskorébe tartozik.
Boullion az erddtiizek kockazatit nem csak a lakott teriiletek vonatkozisaban
vizsgalja, de elemzi az erd6hoz kozeli iparteriiletek (Wildland-Industrial Interface) és

az infrastruktara (Wildland-Infrastructure Interface) kockazatat is [146].

A témakorben végzett vizsgalataim alapjan az éaltalam legjobbnak talalt modszer a
francia Lampin-Maillett altal alkotott modell, amely harom 1épésben hatarozza meg a
teriiletet [147].

A modell elsd lépésként megvizsgalja a lakoépiiletek beépitési jellegét vektorgrafika
felhasznaldsaval. Ezutin az ARCGIS 9.1 software-t?* alkalmazza, amelynek

segitségével a vektorokat raszterformatumma alakitjak at. Ennek eredményeként a

29 Az ArcGIS egy foldrajzi informacios rendszer térképekkel és foldrajzi informaciokkal, amelyet az
Environmental Systems Research Institute(ESRI) tart fenn.

66



lakoépiileteket az egymashoz valod elhelyezkedésiik tekintetében 4 kategoridba
soroltak, igy elszigetelt, elszortan lakott, siiriin lakott és nagyon siirtin lakott csSoportok
keletkeznek [136] [148].

Masodik lépésként a modell a biomassza szerkezetét és annak legfontosabb jellemz6it
elemzi. Itt szeretném kiemelni, hogy a vizsgalat alapja a vegetacio folytonossaga, ezért
a vegetacio tlizveszélyessége ebben az esetben nem keriil elemzésre. Ennek
eredményeként harom kategoriat hataroz meg ugy, mint nem erddsiilt, kis mértékben
erdosiilt, nagymértékben erdosiilt. A meglévé mérészamok koziil a legmegfelel6bb
index. Az eredmények térképes megjelenitése a FRAGSTAT 3.3 szoftver segitségével
valosithaté meg [136] [149].

Az index képlete:

Al =[—3i__1(100) )
max gii

gii= Képelemek kapcsolati szdma az egyes osztalyoknal

max gii= az I osztalya pixelek kozotti maximalis kapesolatok szama.
Az aggregacios index a vegetacids raszterbdl szamithatd ki, a nemzetkozileg ismert
,moving window”, azaz ,,mozg6 ablak” mddszerének segitségével, amelynek mérete
20 m x 20 m. Ennek az egyszerli statisztikai mddszernek a lényege, hogy egy
meghatarozott méretli és alakt ablakot (négyzetet) mozgatunk az adatok felett, ahol
jelen esetben a mozgo tavolsag megegyezik az ablak szélességével, igy az ablak
valamennyi adata statisztikailag Osszegezhet6. Az ablakon beliil elemezhetjiik az
Osszes pont szamat, atlagat, a minimalis/maximalis értékeket, a szorast €s a variacios
egylitthatét (= szorast/atlagot) is. A pontok a mozgd ablakok kozéppontjai és
attribitumai, az ablakok statisztikai mutatoi [150]. Jelen esetben az elemzett vegetacio
tipusok a 0 és 100 kozotti értékek, amelyek harom osztalyaba keriilnek. Az els6
osztalyba tartozo értékek a nulldval egyenértékiiek, ami azt jelenti, hogy az erddsiiltség
a vizsgalat szempontjabol elhanyagolhato. A masik két osztalyt tigy hataroztak meg,
hogy a tobbi értéket két csoportban egyenléen osztottak meg, tgy, mint alacsony és
magas aggregacios érték. A kapott vegetacios szerkezet harom osztalya tehat nulla,

alacsony €s nagy aggregacio, ami jelen esetben az erddsiiltséget jelenti [136].
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A harmadik lépésként a modell egyesiti a két korabbi rasztert egy foldrajzi informacios
rendszerbe (GIS), amelyet WUI (EKLA) topoldgiai matrixnak neveznek. Ez alapjan
képesek vagyunk meghatarozni a természetes €és az épitett kornyezet egymashoz
kapcsolodo jellegét [136] [147]. A fenti modszerrel rogzitett matrixot az 1. sz.

fiiggelékben mutatom be, az eredeti, a szerzo altal készitett nyelven.

A modszer alapja, hogy az EKLA teriileten 1év6 valamennyi hazat/lakoépiiletet be
lehessen sorolni valamelyik fent emlitett kategoriaba. Ennek kovetkeztében az adott

¢épiilet az alabbi urbanizacids teriiletek egyikéhez sorolhaté (Y tengely):

1 Elszigetelt

2. Elszortan lakott

3 Stirtin lakott

4. Nagyon stirtin lakott

A moédszert tanulmanyozva logikus, hogy minél lakottabb a teriilet, annal tobb embert
érintenek az EKLA tlizek. Ezt timasztja ala az a statisztikal adat is, hogy emberi
kozremtikodésbol keletkezik a tlizesetek 99%- a [151]. Emellett a nagy szamok
torvénye alapjan a nagy lélekszamu lakossag is jelentds veszElyt jelent a természetes
kornyezetre. A matrix X tengelyén lathatd az erddsiiltség jellege harmas felosztasban.
Természetesen az erddsiiltség mértéke jelentds befolyassal van az EKLA-n €16
emberek erdotlizkockéazatara, hiszen a nagyobb erddsiiltség nagyobb tiizterhet,
nagyobb tlizintenzitast, valamint nagyobb pusztulast eredményez, igy 0sszességében
a kockazat is jelentdsebb. Ez alapjan az erddsiiltség lehet egydltalan nem/alig erddsiilt,

kismértékben erdosiilt vagy adott esetben nagymértékben erdésiilt [136].

A kétdimenzids matrix eredménye, hogy hazai és nemzetkdzi szinten is besorolhato
barmely teriilet, amely erd6tiiz altali veszélynek van kitéve. Az elemzést részletesnek

tekintem, hiszen az emlitett teriiletek 12 kiilonb6z6 (3x4) kategoriaba sorolhatok be.

11.1.3. Hazai EKLA térképezés

Az ¢l6z6 fejezetben bemutattam, hogy nemzetkozi szinten jelentds eredmények,
modszerek és modellek 1éteznek az EKLA teriiletek kockazatdnak azonositasara és
elemzésére. A relevans szakirodalmakat attekintve megallapitottam azt is, hogy
Magyarorszagon ez még nem valosult meg, valamint, hogy az ezzel kapcsolatos

tevékenység hianyos. Bemutattam, hogy nemzetkdzi szinten vannak olyan elfogadott

68



modellek, valamint kutatasi eredmények amelyeket mar bizonyos orszagokban
(Franciaorszag, Portugalia) tobb mint 10 éve alkalmaznak és hatékonyan is miikodnek.
A fejezet tovabbi részében a hazai EKLA teriiletek vonatkozdsaban az adaptacio

lehetdségét vizsgalom €s a modell tovabbfejlesztését végzem el.

Ennek elsé Iépéseként attekintem a hazai lakossagszam aranyat az egyes
telepiiléstipusokon beliil. Az orszagon beliili népességvandorlast az eladott ingatlanok
alapjan készitett elemzéssel vizsgaltam. A statisztikai adatok alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy Budapest lakossdgszama folyamatosan csokken, a
kornyez6 telepiiléseké viszont folyamatosan nd. Az altalam végzett elemzés
eredményét mas kutatok munkaja is megerdsiti, igy Balogh, ill. Sziicsné munkai, akik
arra is ravilagitottak, hogy ennek oka részben a kiils6 munkahelyov és kiilsé lakoov
kialakulasaban kereshetd [153] [154]. Az elemzés eredményeként ramutatok arra,
hogy a varosok iranyaba kolt6zé lakossag tobblete mar nem a belvarosban (city)
jelenik meg, hanem a kiilsé keriiletek és kornyezo telepiilések felé mozdul, ezzel
kozelebb keriilve a természetes kornyezethez. A kutatdsom alapjan tehat
megallapitom, hogy Magyarorszagon az erddsiiltség €s belsé népességvandorlas miatt
kialakultak EKLA teriiletek, azonban ezek azonositasa eddig még nem valdsult meg.
A kiilonb6z0 teriiletek vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy EKLA
teriilet Magyarorszagon is szamos helyen beazonosithatd, igy Budapest észak-budali
teriilete, a Pilisi-medence, a Matra, valamint a Soproni — hegység is, hiszen ezeknek a
térségeknek a hataran kozvetleniil vagy kozvetve telepszerd, illetve elszort jellegii

lakoovezetek talalhatok.

Az EKLA teriiletek azonositasara altalam legjobb modszernek talalt és részletesebben
bemutatott Lampin-Maillet altal kidolgozott EKLA topologiai matrix részben
adaptalhatd Magyarorszagra is. A modell tovabbfejlesztését azért tartom
sziikségesnek, mert a kidolgozott francia modell csak alapjaiban alkalmas arra, hogy
hazankban adaptalasra keriiljon. A modell bar logikus, egymasra épiilé és kdonnyen
kezelhetd, emellett a két orszag erddsiiltségi (Franciaorszag 28% - Magyarorszag
21%) aranya is hasonl6 [155], de a két orszag mérete jelentOsen eltér egymastol, ez
pedig hatassal van a lakossagszamra iS. A modell a francia méretli dimenzidéban
miikddik jol. A kutatdsaim sordn probat tettem a kézvetlen hazai adaptalasra, azonban
szamos esetben a fent emlitett nehézségekkel talalkoztam (orszag mérete és

lakossagszama). Elsésorban ez a két jelent6s adatkiilonbség késztetett arra, hogy a
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modellt ne adaptdljam, hanem azon tovabbfejlesztést végezzek, aminek

eredményeként egy sajat magyar modellt hozok Iétre.

Sajat tapasztalataimon tulmenden szakértdi konzultaciot is folytattam, amely alapjan
megallapitom®’, hogy Magyarorszag kisebb mérete nem indokolja a francia modellben
alkalmazott négykategorias telepiilési jelleg megkiilonboztetését. A francia modell
logikéja mentén egy 1j, a hazai viszonyokat figyelembe vevé modellt alkottam. Ezt a
kovetkez6képpen valodsitottam meg. A Lampin-Maillet matrix vizszintes tengelyén a
vegetacio tekintetében harom fokozatot hataroztak meg, ugy, mint nem erddsiilt,
kismértékben erdosiilt és nagymértékben erdosiilt teriilet. Ez a harom kategoria
véleményem szerint lefedi a hazai biomassza jellemzdit, ezért ezt az eredeti formaban

adaptalom.

A matrix fiiggéleges tengelye bemutatja a lakott tertiletek jellegét négy kategoriaban,
ugy, mint, elszigetelt, elszortan lakott, siiriin lakott és nagyon siiriin lakott teriilet. A
magyarorszagi urbanizacid, valamint az orszag mérete és lakossdgszama jelenleg nem
indokolja a francia felosztast, ennek oka az, hogy az EKLA teriiletek aranya hazankban
mas, mint Franciaorszagban, ezért ezt megvaltoztatom. A kategoérian beliil az utolso
két egységet (Stiriin lakott+ nagyon siiriin lakott) Osszevonom ¢és csak harom
kategoriat hozok 1étre ugy, mint elszigetelt — elszortan lakott - valamint siiriin lakott
urbanizacios jelleg. Ennek eredményeként az eredeti 12-es (3x4) kategorias felosztast
felvaltom egy 9 —es (3x3) felosztasra. Ezt az 0j format mutatom be a 15. abran.
Lényeges még megjegyezni, hogy a matrix hazai viszonyokra torténd fejlesztése soran
figyelembe vettem a nemzetk6zi trendeken til a magyarorszagi telepiilések

katasztrofavédelmi osztalyba sorolasanak modszerét is [156].

30 A konzultacié jegyz6kdnyve a szerzé maganarchivumaban talalhato.
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15. abra: A 3x3-as EKLA kockazati matrix. Készitette: a szerz6

A 3x3-as kockazati matrix lehetové teszi az EKLA teriileten a tiizkockazat elemzését.
A kockazat mértékét két iranybol kozelitem meg, az egyik a természetes biomassza
folytonossaga (erddsiiltség) és éghetdsége, a masik az épitett kornyezetbdl adoddo
civilizacios veszélyek (emberi kozremitkodés). Logikus, hogy ez a két hatas egymassal
szorosan Osszefligg. Ennek szerepe a matrixban is megjelenik, amelyben harom

kockazati szintet hataroztam meg, ugy, mint:

1. kismértékii kockazat (alacsony) (zold)
2. kozepes mértékli kockazat (sarga)

3. nagymértéki kockazat (magas) (piros) [128]

Ez a harom kategoria megfelel a 4/2008 OM rendelet 4. § szerinti erdk tiizvédelmi
besorolasanak [90]. Mivel a rendelet e harom kategorian alapul, ezért én is egy harmas

felosztast valasztottam az EKLA teriiletek vizsgalatakor.

A kismértékii (alacsony) kockazati osztalyba a lakott teriilet jellegétol fiiggetleniil a
nem erddsiilt teriileteket, valamint a kismértékben erddsiilt, elszigetelt lakott
teriileteket soroltam. Ezek a tényezOk meglehetdsen alacsony tlizkockazatot
jelentenek. Ide sorolom tobbek kozott Magyarorszag dél-keleti részét. Az a
megitélésem, hogy ezeken a teriileteken mar a jogkdvetd magatartas szigorubb

ellendrzésével is elkeriilhetOk vagy megel6zhetok az EKLA tiizek.
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Kozepes mértékii kockazati osztalyba soroltam azt, ahol a siirin lakott vagy az
elszortan lakott teriilet kismértékben erddsiilt, illetve ahol az elszigetelt lakott teriilet
nagymértékben erddsiilt. A masodik esetben a tiizkockazatot elsésorban a gytlékony
biomassza jelenti az anyagi javakra nézve. Ez els6sorban Magyarorszag tanyasi
teriileteit fedi le, ezért ide sorolom a Kiskunsagot, valamint az orszag kdzépsé részét
is [128]. Itt a hatékony tlizmegel6zés érdekében javaslom az erdétiizveszély
felhivasara szolgald tablak kihelyezését, kiilonosen fokozottan tlizveszélyes
id6szakban. Ez hatékonyan megvaldsithatd azokkal a hirdetdtablakkal amelyre
erdotlizmegeldzési programot dolgozott ki az Orszagos Tilizmegeldzési Bizottsag

(OTB) és a NEBIH [122].

Nagymeértékii kockazati osztalyba soroltam azt, ahol a sirin lakott teriilet
nagymértékben erddsiilt, illetve ahol az elszortan talalhatdo lakdovezetek
nagymértékben erddsiilt teriileten vannak. A strGn lakott EKLA teriiletek
vonatkozasdban meg kell emlitenem, hogy itt elsdsorban az emberi kozremiikodésbol
adodo tiizveszély jelenti a kockazatot, még abban az esetben is, ha a teriilet
Osszességében kevésbé erdésiilt. Ide sorolom elsésorban az Eszak-magyarorszagi
régio nagyrészét. Ezeken a teriileteken a fokozott tlizkockazat miatt javaslom lakossagi
tajekoztatd kiadvanyok készitését, illetve amennyiben lehetséges a helyi

jarérszolgalattal valo egyiittmiikodést.

A kockézati matrix alapjan megalkottam egy 3 x 3 felosztasu hazai topologiai
matrixot, amelyben a kiilonb6z6 tiizkockazatokat Magyarorszagon készitett

felvételekkel illusztralom a (16. abra).
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16. abra: A hazai topologiai matrix. Készitette: a szerz6 a Google Earth segitségével.

11.1.4. A Wildland-Urban Intermix

A nemzetkdzi szakirodalom mar tovabblépett az EKLA teriiletek tanulmanyozasan és
ma mar az Gn. Wildland-Urban Intermix (tovabbiakban WUI mix) teriileteket is
vizsgalja. Ahogyan a Wildland-Urban Interface tigy a WUI mix esetében is hianyos a
fogalom tisztazasa. A két fogalom egymassal sszefiigg, azonban szakmai értelemben
mégis kiilonbséget kell tenni kozottiik. EKLA (WUI) esetén a lakdovezet és az
erddteriilet egymassal hataros, Ggy, hogy a természetes €s az épitett kdrnyezet egy
hatarfeliiletet képezve egymastol elkiiloniil. Ezzel ellentétben a WUI mix egy olyan
teriilet, ahol az elszortan elhelyezkedd lakdépiiletek kozvetlentil az erdétertileten beliil

vannak, vegyiilve (mix) a természetes novényzettel.

Az EKLA-hoz hasonl6an a fogalomnak konkrét valtozata nem jelenik meg a magyar
nyelvben, ezért javaslatot teszek ennek magyar nyelvii megalkotasara gy, mint erdé

altal tobb iranybol koriilvett lakott teriilet (ETLA).
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A Kkétféle kornyezet (EKLA és ETLA) elkiilonitésére szamszeri modszertani
megoldasok is késziiltek, amelyek koziil a legaltalanosabb Radeloff modszere [130].
A vizsgalatat el lehet végezni az emlitett ,,moving window” segitségével, ahol az ablak
oldalhossza 1 000 m, tehat a négyzet teriilete 1 km?. Radeloff elemzése szerint, az
olyan teriiletek tekinthetdk ETLA-nak, ahol a laksiiriség nagyobb, mint 6,17
haz/km? és az erddsiiltség mértéke meghaladja az 50%-ot a vizsgalt ablakon beliil.

Ebbdl az kovetkezik, hogy az ablak tobb mint felét az erdéteriilet adja [128].

Minden olyan teriiletet EKLA-ként azonosit, ahol a lakdsiiriiség mértéke szintén
nagyobb, mint 6,17 haz/km?, azonban az erdésiiltség nem éri el az 50%-ot. igy tehat
logikus, hogy a vizsgalt ablak kevesebb, mint felét tartalmazza csak az erdéteriilet
[139]. A modszer masik kritériuma az, hogy a vizsgalt teriilet ne legyen 2,4 km-nél
(1,5 mérfold) tavolabb egy minimum 5 km? nagysagt erdétombtél [157] [158]. Az

EKLA teriiletek azonositasanak elvi 0sszefiiggéseit a 17. dbran szemléltetem.

Laksiiriség

<6,17

I . Nem EKLA
haz/km?

Laksiiriség
>6,17
haz/km?

—
—
=

ETLA

>50%

EKLA

Laksiiriuség
>6,17
haz/km?*

Erdésiiltség Tavolsag <2,4 km
< 50% min. 5 km?
erd6tombtol

17. abra: Az EKLA ¢és ETLA teriilet kozotti kiilonbség. Készitette: a szerzo [139] alapjan.

3L A szerzd a kutatasa sordn angolszasz mértékegységeket hasznal, ezért az eredmény nem egész
szamot tesz ki. 1 haz/40 hold = 6,17 haz/km?.
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Az EKLA ¢és az ETLA kozotti kiilonbséget a 2. képen szemléltetem. A képen jol
latszik, hogy az ETLA esetén jelentdésen tobb az erdéteriilet aranya, mint a
lakoépiileteké. A mesterséges kornyezet itt mar része a természetes kornyezetnek,
hiszen a lakott teriilet minden irdnybol hataros az erdével. Az EKLA esetén latszik,
hogy az erd6 és a lakoovezet kozott egy hatarfeliilet talalhatd. Itt a lakdovezetnek
csak egy részét hatarolja természetes vegetacio, ezért a két teriilet egymastol jol
elkiilonithet6. Ennek épitésiigyi vonatkozasait is érdemes megvizsgalni [159]. A
tapasztalatok k6zos jellemz6je, hogy az ilyen teriilet altalaban nehezen kozelithetd
meg, ez pedig kihivast jelent egy tlizolt6i beavatkozas soran [160] [161]. Az Osszetett

beavatkozas pedig magaval vonja a lakossag sebezhetdségének novekedését is [162].

’ ~«‘G'°°dl'..~‘. 2 A1 )
2. kép: ETLA (balra) és EKLA (jobbra) teriiletek Magyarorszagon. Készitette: a szerz6 a Google
Earth segitségével.

Az ETLA teriiletek Radeloff-mddszer szerinti azonositasa egy meglehetésen komplex
folyamat, amelyben tobb kritériumnak is meg kell felelni. Azonban a témaban késziilt
szakirodalmak korabbi elemzésébdl és az eddigi vizsgalataimbol azt a kovetkeztetést
vonom le, hogy az ETLA teriiletek egyszeriibben is azonosithatok, ezért erre a célra
egy sajat modszert dolgoztam Kki. A hagyomanyos EKLA és az ETLA teriileteken
képelemzést végezve megallapitottam, hogy tulajdonképpen, ha Osszeér két EKLA
tertilet, abban az esetben mar ETLA-r6l beszélhetiink. Amig az EKLA, esetén a lakott
teriileteket csak egy irdnybdl hatarolja erdészegély, addig az ETLA dvezetet legalabb
két iranybol. Amennyiben a telepiilést hatarold erddszegélyektél mért 200 m
tavolsagok érintik vagy atfedik egymast, abban az esetben mar ETLA teriiletrdl

beszélhetiink.
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Ennek az é4ltalam meghatarozott 1j mddszernek az értelmezésére megalkottam a 18.
dbrat. A vizsgalt teriilet (Pilisszentlasz16%?) feltérképezését az eddigiekhez hasonloan
Google Earth segitségével végeztem el. Az abran zold vonallal jeloltem a vizsgalt
telepiilést hatarolo erddszegélyeket, amelyektdl lemértem a 200 m —es hatarvonalakat
(sarga vonalak). A z61d és sarga vonalak koz¢é es6 teriileteket EKLA - ként azonositom,
hiszen az ide esd lakoépiileteket csak egy iranybol fenyegeti az erdétiz. Az
erdészegélytdl mért 200 m tavolsagok azonban helyenként metszik (piros csillag) vagy
akar at is fedik egymast (sarga szaggatott vonalak), igy az itt talalhato lakdépiileteket
nem csak egy, hanem minimum két irdnybol veszélyezteti erddtliz, ezért az ide esd
teriiletet ETLA-ként azonositom. Az erddszegélytdl huzott 200 m —en kiviil talalhatod
lakdépiiletek mar kellden tavol vannak az erddszegélytdl, ezért ezeket EKLA-n kiviil

esO teriileteknek tekintem, ahol nem szamolok az erdétiizek atterjedési kockdzataval.

18. abra: Az ETLA teriiletek egyszer{ibb azonositasi lehetosége. Készitette: a szerzd

8247°43°06”N; 18°58°50”E
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A 18. abra segitségével tehat 1j médon azonositottam az ETLA teriileteket. Az altalam
kidolgozott azonositasi folyamat egyszerlibb a nemzetk6zi Radeloff modszernél,
azonban az azonositds még ennél egyszeriibben is megvaldsithaté. A fentiekben
meghataroztam, hogy ETLA-ként tekintek minden olyan terliletre, ahol az
erdoszegélytl huzott 200 m —es hatdrvonalak metszik vagy atfedik egymast. Ez
azonban megegyezik azzal, hogy ha két erddszegély kozti tavolsag kisebb vagy
egyenld, mint 400 m ¢és azon lakoépiilet talalhatd, abban az esetben is ETLA-rol

beszélhetiink. Ezt a felvetést szemléltetem a 19. 4bra segitségével.

19. abra: ETLA teriilet Répashutan. Készitette a szerzo.

A 19. abran vizsgalt teriilet Répashuta®®, amelyet tobb iranybol is erdészegély hatarol,
amelyek kozott a tavolsag minden esetben kisebb vagy egyenld, mint 400 m, igy a
teleptilést ETLA-ként azonositom. Ilyen és ehhez hasonl6 teriiletek Magyarorszagon
elsésorban a Kiterjedt erdéteriiletek kozelében 1év6 zsaktelepiiléseken alakultak ki (pl.

Pilisszentlaszlo, Pilisszentlélek, Dobogokd, Répashuta).

48°03°03”N; 20°31°43”E
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11.1.5. Az EKLA azonositasaval kapcsolatos részkovetkeztetéseim

Vizsgalataim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy Magyarorszagon is
talalhatok olyan teriiletek, amelyek EKLA vagy akar ETLA teriiletnek tekinthetok.
Ezeken a helyeken a tiiz kialakulasanak kockazata mind a természetes kdrnyezet, mind
pedig az épitett kornyezet tekintetében jelentds. A kutatdsaim alapjan megallapitom,
hogy hazankban ezek a teriiletek eddig még nem keriiltek sem azonositasra, sem pedig
elemzésre annak ellenére sem, hogy mind a hazai, mind a nemzetkozi tapasztalatok
alapjan az EKLA teriiletek bizonyosan Magyarorszagon is kockazatot jelentenek. Az
elmult évtized éghajlata, a globalis éghajlatvaltozas, valamint a hazai tlizesetek adatai
alapjan arra kovetkeztetek, hogy a jovoben az EKLA teriileten keletkezd tiizek elleni
védekezés a jelenleginél nagyobb kihivas lesz. A kutatasom soran megalkottam egy
EKLA kockézati, valamint egy hazai topoldgiai matrixot, amelynek segitségével
meghatarozhatom az EKLA teriiletek kockazatat. A besorolas alapjan lehetdség van,
a valés kockazat gyors megismerésére ¢és a tlzesetekre vald hatékonyabb
felkésziilésre. A kockdzatelemzés eredményeként Magyarorszag valamennyi EKLA
teriiletét veszélyességi osztalyokba (alacsony-kozepes-nagy) sorolom, ezzel pedig

elésegitem a jovobeni erddtiiz-megel6zési politika hatékonysagat.

Az ETLA teriiletek azonositasara 0j és egyszerlibb megoldasi lehetdséget kinaltam,
mint a nemzetkdzi szinten alkalmazott Radeloff-modszer. Meghataroztam, hogy
ETLA-ként tekintek minden olyan teriiletre, ahol az erd6szegélytdl huizott 200 m —es
hatarvonalak metszik vagy atfedik egymast. Mas megkozelitésben, ha két erddszegély
kozti tdvolsag kisebb vagy egyenld, mint 400 m €s azon lakdépiilet taldlhatd, abban az

esetben is ETLA-ként azonosithatjuk a teriiletet.

11.2. Az EKLA tiizek kockazata Magyarorszagon

Az erd6hoz kozeli lakott teriiletek nemzetkozi kitekintése utan megvizsgalom a hazai
viszonyokat is. A fejezet elején azzal a feltételezéssel éltem hogy Magyarorszagon is
kialakultak olyan erd6hoz kozeli lakott teriiletek, ahol jelentds a természetes
kornyezetrdl a lako kornyezetre torténd tiizterjedés kockazata. Ahhoz, hogy ezeket a
hazai teriileteket azonositsam, Osszetett elemzést készitek, megyei adatbazisok

alapjan. Megjegyzem, hogy amennyiben az elemzést nem megyei, hanem telepiilési
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szinteken végezziik, akkor még pontosabb eredményt kapunk, azonban a kutatés soran
én mégis megyei szintii vizsgalatot végeztem. Ennek egyik oka, hogy Magyarorszagon
még nem valdsult meg az EKLA teriiletek beazonositasa, ezért a logika azt diktalja,
hogy eldszor egy atfogo (megyei) elemzést készitsek a problémarol és majd csak utana
meriiljek el a részletekben. Masodszor, a kutatdsom ideje alatt nem rendelkeztem
akkora er6forrassal, ami biztositotta volna azt, hogy az orszag minden egyes kis
teriiletén részletes kockdzatelemzést végezzek. Ennek ellenére a kutatdsom
eredményeként azonosithatok és besorolhatok lesznek a hazai EKLA teriiletek,
valamint azok kockazata is megjelenik majd megyei szinten, térkép formajaban. Ehhez
olyan modszert valasztottam, amelyet egy 3 1épéses elemzés segitségével valositok

meg.

A vizsgalatomhoz egy matrixelemzést valasztottam, amelyben a matrix kockazati
elemeihez (biomassza, tlizesetszam, urbanizacio) kiilonbozo értékeket rendeltem 1-3
érték kozott, az EKLA tiizkockazattol fliggden. Minden elem esetén 1-es értéket adtam
azoknak a tényezoknek, amelyek kismértékii tlizkockazatot jelentenek. 2 —es értéket

adtam a kozepes mértékii, valamint 3-as értéket a nagymértékii kockazati tényezoknek.

Elsé lépésként a hazai biomassza tlizveszélyességének vizsgalatat és elemzését
végzem el. Az elemzés részeként harom kockazati csoportot hatarozok meg. Ebben az
1-es érték a kismértékben tlizveszE€lyes biomasszat, a 2 —es €rtek a kozepes mértékben
tizveszélyes biomasszat, a 3-as érték pedig a nagymértékben tlizveszélyes biomasszat
jelenti. 1-es kategoriaba sorolom hazank lombhullaté fadllomanyait, 2-es kategoriaba
azokat, ahol az akacos és nyaras allomanyok vegyesen talalhatok a fenydallomannyal.
3-as kategoriaba sorolom a magyarorszagi erdei-és feketefenyd allomanyokat,

valamint a gyulékony és szaraz bordkas vegetaciot.

Masodik lépéskeént az elmult 9 év tlizeseti statisztikdjanak a vizsgalatat €s elemzését
végzem el. Az elemzés részeként itt is harom kategoriat hozok 1étre. 1-es kategoridaba
(kismértékii tiizveszély) sorolom azokat a megyéket, ahol a 2011-2019 kozotti vizsgalt
idészak 9 éves tlizesetszam atlaganal kevesebb erdotiiz keletkezett. 2-es kategoridaba
teszem azokat a megyéket, ahol a 9 éves atlagot megkozelité szamu erdétiiz keletkezett
(kozepes meértékii tiizveszély). 3-as kategoriaba sorolom azokat a megyéket, ahol a
tlizesetszamok atlaga meghaladja a 9 éves atlagot (nagymértékii tiizveszély). A 9 éves

atlag a vizsgalt idészakban éves szinten 67 tlizesetet jelent megyénként!
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Harmadik lépésként az erd6hoz kozeli lakott teriiletek elhelyezkedésének vizsgalatat
és elemzését végzem el. Az elemzés soran harom kategoriat hozok létre. 1-es
kategoriaba sorolom azokat a teriileteket, ahol az erd6szegély mentén egyaltalan nem,
vagy csupan tanyasi jellegli lakott teriiletek vannak. Itt az épiiletek kozotti
tlizterjedésre nincs lehetdség, ezért ez esetben kismértékii kockazatot hatarozok meg.
2-es kategoriaba sorolom azokat az erdéteriileteket, ahol az erdészegély mentén a
lakoépiiletek egymashoz képest elszortan helyezkednek el. Itt az épiiletek kozotti
tlizterjedés lehetésége mar fent all, azonban ennek kockazata nem jelentés (kdzepes
kockazat). 3-as kategoriaba sorolom azokat a teriileteket, ahol az erddszegély mentén
a lakossag telepszertien él. Itt a lakdépiiletek kozel vannak egymashoz, ezért az

épliletek kozotti tiizterjedéssel is szamolni kell (Nagymértékii kockdzat).
11.2.1. A hazai biomassza tilizveszélyességének vizsgalata és elemzése

A magyarorszagi biomassza tlizveszélyességének vizsgalati alapja egy megyei szintii
kockazatelemzés. Megvizsgaltam, hogy a hazai megyékben az Gsszes erddteriiletet
figyelembe véve hany szazalék a nagymértékben tlizveszélyes, illetve a kdzepesen
tlizveszélyes vegetacio. Ezt mutatom be a 20. és a 21. abra segitségével. Az elemzésem
elkészitéséhez a NEBIH Erdészeti Igazgatosag Erdéteriiletek tiizveszélyességi
besoroldsa helységenként megnevezésti 2018 adatallomanyét hasznaltam.3* Ezek az
adatok elsésorban a tlizveszélyes biomassza kiterjedésére vonatkoztatnak
informaciokat, ezért nem minden adat relevans EKLA szempontbdl. Az elemzésem
soran az erddterliletek nagysagat nem stlyozom a megyék nagysagaval. A stlyozas
ugyan modszertani szempontbdl jobb eredményhez vezet, de ez alapvetden
megtévesztd is lehet, hiszen a tlizoltosdgokat sem az erddteriiletekhez viszonyitva
hoztak létre, tehat ez a tlizoltas és a logisztikai hatékonysag szempontjabol

elhanyagolhato.

El6szor a nagymértékben tlizveszélyes vegetaciot vizsgaltam. Az elemzésem alapja,
az, hogy a 19 megyében és a fovarosban atlagosan az Osszes vegetacid 11% - a
nagymértékben tlizveszélyes, igy logikus, hogy a legtobb megye adata, ezt az értéket
kozeliti meg. Az adatbazis alapjan meghataroztam, hogy jelentds nagymértékben

tlizveszélyes vegetacioval (tobb mint 20% - piros hatdrérték vonalat meghaladd

34 Az adatallomany a szerzé magéanarchivumaban megtalalhaté.
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megy¢k), csupan Bacs-Kiskun és Vas megye rendelkezik. Itt a fokozottan tiizveszélyes
vegetacio mértéke jelentdsen (tobb mint 10%-al) meghaladja a 11%-0s (sarga vonal)
megyei atlagot. Igy ezt a két megyét magyarorszagi viszonylatban nagymértékben

tlizveszélyesnek tekintem és hozza a matrixban a 3-as kockazati értéket rendelem.

Nagymeértékben tiizveszélyes vegetacio

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

20. abra: Nagymértékben tlizveszélyes vegetacio aranya megyénként. Készitette a szerz6. Forras:
NEBIH Erdészeti Igazgatdosag.

Kozepes mértékben tlizveszélyes vegetaciok nagy szdmban elsdsorban Fejér, Heves,
Komarom, Nograd és Veszprém megyékben vannak (21. abra). Ezek értéke legalabb
10%-kal meghaladja (sarga vonal feletti megyék > 23%) a tobbi megye atlagat (13%).
Ide soroltam még Csongrad- Csanad megyét is, ahol ugyan a kozepes mértékben
tiizveszélyes vegetacido mértéke elenyészd, azonban figyelembe véve a nagymértékben
tizveszélyes vegetacid mertékét is, dsszességeében redlisabbnak tartottam a megyét
ebbe a kategoriaba sorolni. Ennek eredményeként ezekhez a megyékhez a matrixban

a 2-es értéket csatoltam.
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Kozepes mértékben tiizveszélyes vegetiacio
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21. abra: Kozepes mértékben tiizveszélyes vegetacio aranya megyénként. Készitette a szerz8. Forras:
NEBIH Erdészeti Igazgatosag.

A tobbi magyarorszdgi megye nem rendelkezik nagyobb Kkiterjedésti tlizveszélyes

vegetacioval, ezért ezek a legalacsonyabb 1-es értéket kaptak a matrixban.

Heves

Komarom
Nograd Fejér

Veszprém Csongrad-
Csanad

I Nagymértékben tiizveszélyes megyék
Kozepes mértékben tiizveszélyes megyék

s Kismértékben tiizveszélyes megyék

22. abra: EKLA tiizek kockazati besorolasa megyénként a biomassza tlizveszélyessége alapjan.
Készitette: a szerzd

Az 1. Iépés eredményeként, meghatdrozom, hogy az egyes megyék melyik
kockézati kategoridba esnek a tlizveszélyes biomassza vizsgalatanak alapjan (22.
abra).
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11.2.2. A tiizesetszamok vizsgalata és elemzése

A tlizveszélyes biomassza vizsgéalata utan a 2011-2019 évek kozotti erddtiizek
statisztikai adatait elemeztem. A NEBIH adatbazisa alapjan dsszegyiijtottem a vizsgalt
id6észak erdétiizeinek szamat és atlagat megyékre lebontva. A vizsgalat azért esett erre
az iddszakra, mert egyrészt részletes statisztikai adatok csupan 2011 o6ta allnak
rendelkezésiinkre, masrészt pedig a kutatashoz végzett adat-felvételezés idépontjaban
a 2020-as adatok még nem lettek teljes mértékben feldolgozva. A 2011-2019 kozotti

tlizesetek megyei statisztikai adatait mutatja be a 23. abra.

Megye 2011 | 2012 2013 2014 2015 | 2016 2017 2018 | 2019 | Atlag 2011-t6l
Bacs-Kiskun 108 170 37 38 56 24 113 41 125 79
Baranya 78 168 27 17 27 11 44 23 90 54
Békés 64 61 11 23 11 8 16 8 45 27
Borsod-Abaij-Zemplén | 281 308 109 178 235 93 224 121 436 221
Budapest 20 55 28 29 0 0 0 0 1 15
Csongrad-Csanad 63 119 29 44 47 19 122 34 71 61
Fejér 102 73 20 34 21 9 65 19 65 45
Gydr-Moson-Sopron 44 57 15 19 16 7 36 10 60 29
Hajdu-Bihar 66 130 57 72 71 16 29 17 65
Heves 227 177 61 85 51 28 63 29 94
Jasz-Nagykun-Szolnok 111 85 34 49 49 21 63 26 121 62
Komarom-Esztergom 116 71 32 33 52 19 42 21 68 50
Nograd 126 165 23 47 42 28 85 24 105 72
Pest 180 354 79 156 134 50 225 52 234 163
Somogy 134 190 36 33 33 15 76 22 89 70
Szabolcs-Szatmar-Bereg | 104 189 61 125 145 59 97 54 170 112
Tolna 34 76 16 16 6 7 27 5 38 25
Vas 18 50 21 7 13 6 25 S 24 19
Veszprém 66 83 41 27 44 19 61 11 55 45
Zala 79 76 24 10 16 13 41 8 38 34
Osszesen 2021 2657 761 1042 1069 452 1454 530 2088 1342

23. 4bra: A hazai erdtiizek szama megyénként 2011-2019 kozott. Forras: NEBIH Erdészeti
Igazgatdsag.

A 23. abran lathatd, hogy a vizsgdlt idoszakban a tlizesetek kilencéves atlaga
megyénként a kovetkezOképpen alakult: A 2011-2019 kozotti tlizesetszam atlaga
megyénként 67 tlizeset/év. l-es értéket kapott a matrixban az a megye, ahol a
tlizesetszam éves atlaga az 6sszes megye atlagat tekintve jelentdsen atlag alatti (<57),
igy ezek kismértékben tiizveszélyesek. Atlagos mennyiségii tiizesetszamnak tekintem
a 67410 értéket (atlagos tlizesetszam: 57-77 tiizeset/év/megye). E tartomanyon beliili
tlizesetszammal rendelkezé megyéket kozepes kockazatunak tekintem, tehat ezekhez
a 2-es erteket rendeltem. Ide tartozik: Nograd, Somogy, Csongrad-Csanad, Hajdu-
Bihar és Jasz-Nagykun-Szolnok megye. A 78, vagy annal tobb tlizesetszammal
rendelkezé megyék nagymértékben tlizveszélyesek, ezért ezekhez a 3-as értéket

rendeltem a matrixban. Ide tartozik: Borsod-Abatj-Zemplén, Pest, Szabolcs-Szatmar-
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Bereg, Heves és Bacs-Kiskun megyék. A tlizesetszamok elemzésének eredményeként
meghataroztam, hogy Magyarorszag megyéiben milyen mértéka kockazatot jelent egy

erdotiiz.
11.2.3. Lakodépiiletek elhelyezkedésének vizsgalata és elemzése

A haromlépéses elemzésem utolso 1épéseként a lakdépiiletek egymashoz viszonyitott
elhelyezkedését vizsgaltam az erddszegély mentén. Ehhez egy kétdimenzids térképi
elemzés modszert alkalmaztam Google Earth hasznalataval, aminek segitségével
megvizsgaltam a lakoépiiletek kozti tavolsagokat az EKLA-n. Az elemzésem alapja a
lakoépiiletek kozotti tavolsag, amellyel az épililetek kozotti tiizterjedés lehetdségét
vizsgalom. A lakdépiiletek alaprajzat és a domborzati viszonyokat jelen esetben nem

vizsgalom.

A 24. dbran z61d szinnel jeloltem azokat az erdéteriileteket, amelynek kézelében nincs
lakott teriilet, vagy csupan tanyasi jellegli lakott teriiletek vannak. Itt a lakoépiiletek
tobbsége az erddszegély mentén egymastol 30 m tavolsagon feliil helyezkedik el.
Konkrét példat a 2. szamu fiiggelékben helyeztem el. Itt az épiiletek kozotti tiizterjedés
lehetéségével nem kell szamolni, ezért Kismértékii kockdzatot hatarozok meg és a

matrixban ezekhez 1-es értéket adok.

Sarga szinnel jeloltem azokat az erdéteriileteket, ahol az erddszegély mentén a
lakoépiiletek egymashoz viszonyitva elszortan helyezkednek el. Itt az épiiletek kozotti
tlzterjedés lehetéségére mar valamilyen szinten szamitani kell, azonban ennek
kockazatat a tapasztalatok alapjan még nem tartom jelentdsnek. A tlzterjedés
lehetdségét, itt elsdsorban a lakoépiiletek koriili ingatlanokon 1évd vegetacio jelenti.
Ilyen esetben a tliz egy lakoépiiletrdl konnyen atterjedhet a kozeli éghetd vegetaciora,
majd onnan a szomszédos lakdépiiletre. Ezeken a teriileteken a lakoépiiletek kozotti
tavolsag 10 — 30 m. Konkrét példat a 3. szamu fiiggelékben helyeztem el. Az ide sorolt
terlileteket kozepes mértékii kockazatként értékelem, a matrixban pedig 2-es értéket
kapnak. Ebbe a kockazati kategoriaba tartoznak Nograd, Pest, Zala, Csongrad-Csanad,

Veszprém és GyOr-Moson Sopron megyék.
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A piros szinnel azokat a teriileteket jeloltem, ahol telepszerti lakodvezet talalhatd az
erd6szegély mentén. Itt a lakdépiiletek tobbsége 10 m-en beliil helyezkedik el
egymashoz képest, aminek kdszonhetden szamitani kell az épiiletek kozotti kozvetlen
tlizterjedésre is, ezért ezeken a teriileteken nagymértékii kockazatot hatarozok meg.
Ilyen teriilet kialakult Borsod-Abatj-Zemplén és Heves megye lakoovezeti, a fovaros
¢szak-budai teriiletén valamint Sopron és kornyékén. Konkrét példat a 4. szamu
fiiggelékben helyeztem el. A matrixban ezek a teriiletek a 3-as értéket kaptak. A fent
részletezett épiiletek kozotti tdvolsagi értékeket a nemzetkozi szinten elfogadott WUI
(EKLA) védelmi zoéna hataraihoz viszonyitva hataroztam meg. Ennek részletes

elemzésével a kovetkezo alfejezetekben foglalkozom, ezért erre itt még nem térek ki.

A lakott teriilet jellege erdoéteriilet kozelében

Jelmagyarazat:

s telepszeri
EEEED elszort jellegi
e tanyasi jellegii

24. abra: A lakott teriiletek jellege erddteriilet kozelében. Készitette: a szerzo
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11.2.4. Magyarorszag megyei szintii EKLA kockazata

A kockazati besorolas érdekében haromlépéses elemzést végeztem amelynek

szemléltetéséhez egy matrixot alkottam (biomassza kockazat, tlizeseti statisztika

urbanizacios jelleg). Az 1-es, 2-es és 3-as értékeket minden megye esetén dsszeadtam

¢s meghataroztam az Osszesitett hazai EKLA kockéazatot. Az eredményeket a 3.

tablazatban mutatom be.

3. tablazat: AZ EKLA kockazati matrix értékei megyénként. Készitette: a szerzo

Ssz. biomassza | urbanizaciés
Megyék kockazata viszony tiizeseti statisztika

1 | Bacs-Kiskun 3 1 3
2 Baranya 1 1 1
3 | Békés 1 1 1
4 | Borsod-Abaiij-Zemplén 1 3 3
> Budapest 1 3 1
6 Csongrad-Csanad 2 2 2
’ | Fejér 2 1 1
8 Gyér-Moson-Sopron 1 2 1
9 | Hajdu-Bihar 1 1 2
10 | Heves 2 3 3
11 Jasz-Nagykun Szolnok 1 1 2
12 Komarom 2 1 1
13 | Nograd 2 2 2
14| pest 1 2 3
15 Somogy 1 1 2
16 | szabolcs-Szatmar Bereg 1 1 3
17 1 Tolna 1 1 1
18 | vas 3 1 1
19 Veszprém 2 2 1
20 | zala 1 2 1

A matrix egyes érteékeit 0sszeadtam, ennek kovetkeztében a megyék osszesitett EKLA

kockazatat a 4. tablazatban mutatom be. Az értékeket, vagyis jelen esetben a

tlizkockazatot a 25. abran tudtam matematikailag szemléltetni.
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Kozepes mértéki EKL A kockazat

25. abra: Az EKLA kockazat szamtani értékei. Készitette: a szerzo.

Azokban a megyékben, ahol az értékek Osszege meghaladta a 7-et ott az EKLA
kockazatot nagymértékiinek tekintem. Ott, ahol a megyék kockazati értéke 5 és 6
kozott van, kdzepes mértékili kockazatot allapitok meg. A 4-es €s az az alatti értékkel
rendelkez6 megyékben az EKLA tiizek kockazatat alacsonyra értékelem. Az egyes

megy¢k Osszértékeit a 4. tablazatban mutatom be.

4. tablazat: A megyék Osszesitett kockazati értékei. Készitette: a szerzd

Sorszam Megye Osszesitett érték
1

2

3

4 Csongrad-Csanad 6
5 Nograd 6
6 Pest 6
7 Budapest 5
8 Szabolcs-Szatmar Bereg 5
9 Vas 5
10 Veszprém 5
11 Fejér 4
12 Gyor-Moson-Sopron 4
13 Hajda-Bihar 4
14 Jasz-Nagykun Szolnok 4
15 Komarom 4
16 Somogy 4
17 Zala 4
18 Baranya 3
19 Békés 3
20 Tolna 3

A hatékonyabb illusztracié érdekében megyei felosztast térképen is abrazoltam a
magyarorszagi valés EKLA kockéazatot. Kutatdsom alapjan hiarom megyében
allapitottam meg nagymértékii EKLA kockazatot. Ezek Borsod-Abatj-Zemplén,
Heves és Bacs Kiskun megyék. Kozepes mértékit EKLA tiizkockazatot Budapesten,
valamint Pest, Nograd, Veszprém, Vas, Csongrad-Csanad €s Szabolcs-Szatmar Bereg
megyékben dallapitottam meg. A tobbi magyarorszagi megyét kismértekii EKLA
tlizkockazatunak tekintem. A haromlépéses elemzésem eredményeként azonositottam
az EKLA teriileteket ¢és megalkottam hazank elsé6 megyei szinti EKLA
tiizkockazati térképét (26. abra).
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26. abra: Magyarorszag EKLA tlizveszélyt mutato térképe. Készitette: a szerzo

A térkép megalkotasaval igazoltnak tekintem azt a feltételezésemet, miszerint
Magyarorszagon is kialakultak olyan erd6hoz kozeli lakott teriiletek, ahol jelentds a
természetes kornyezetrdl a laké kdrnyezetre torténd tizterjedés kockazata. Az EKLA
tipusu tiizek, az emberi életet, az anyagi javakat és a természetes kornyezetet is
veszélyeztetd tiizek, harom megyében jelentenek nagyobb kihivast, amelyek Borsod-
Abauj-Zemplén, Heves és Bacs-Kiskun megyék. Ennek eredményeként sziikségesnek
latom az érintett megyék hivatasos tlizoltoparancsnoksagainal a hazai tlizszezonok
elétt kotelezé erdétiizoltd gyakorlatok megtartasat. Ezeken a gyakorlatokon a
hatékonysag novelése érdekében a tlizszezonok ideje alatt, a hatékonyabb
figyelemfelhivas érdekében javaslom az illetékes Onkormanyzati és Onkéntes
tlizoltosagok bevonasat is. Az érintett Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosagok

részére pedig javaslom lakossagi tajékoztatokiadvanyok készitését.

11.3. Az EKLA tiizek megel6zése

Az EKLA teriiletek azonositasa és kockazatelemzése utdn megvizsgalom az EKLA
tiizek megeldzési lehetdségeit is. Ennek keretén beliil az értekezésem elején
megfogalmazott hipotézisemnek megfelelden vélelmezem, hogy biztonsagi zonak
kialakitasaval csokkentheté a tiizterjedési kockazat, amelyekkel az erd6hoz

kozeli lakott teriiletek személyi és anyagi védelme a jelenleginél hatékonyabba
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tehet6. Ahhoz, hogy az EKLA teriileten keletkezett tlizkarokat megel6zziik, vagy
adott esetben csokkentsiik, uUjszerti tlizmegel6zési megoldasokra és hatékony
iranyelvek kidolgozasara van sziikség. A tlizek megel6zésére Utmutatasokat a
kiilonboz6 jogszabalyokban talalunk. A jogszabalyok mellett azonban, vannak olyan
iranyelvek, intézkedések, illetve megoldasi lehetdségek is, amelyek betartasa egyszeri
és konnyen alkalmazhaté az allampolgarok részérdl is. Ennek ismeretében az
allampolgar mar bizonyos egyszerii tevékenységek megvalositasaval is
nagymértékben hozzéjarulhat az EKLA tiizek megelézéséhez. Ezek a megoldasi
lehetdségek elsdsorban olyan épitésiigyi és karbantartasi megoldasok, amelyek
szamottevd extra koltséget nem tartalmaznak. igy, maga az allampolgar is képes
hozzédjarulni a megel6zd tlizvédelem hatékonysdganak ndvelésé¢hez, ezzel védve
¢letét, anyagi javait és a kdrnyezetet. Az erddtiizek elleni védekezési lehetdségek elsd
1épcsdjének ezért az allampolgarokat tekintem. Ennek igazoldsdra megvizsgalom,
hogy egy atlagos allampolgar hogyan segitheti az EKLA tiizek megel6zését, ugy hogy
a jogszabalyban meghatarozott eldirdsokon tulmutatd egyszerli megolddsokat
alkalmaz. Visszautalva a fejezet elején megfogalmazott célkitlizésemhez, célom
javaslatot tenni olyan 1j iranyelvek és jogszabalyi eloirasok alkalmazasara,
amelyek védelmi zonak létrehozasaval biztonsagosabba teszik az erd6hoz kozeli

lakott teriiletek megel6z0 tlizvédelmét.

A fenti célkitlizés megvalodsitasa érdekében elészor bemutatom a nemzetkozi szinten
is ismert és elfogadott erddtlizmegelézési modszereket. Ennek soran részletesen
megvizsgalom az un. védelmi zondk létrehozasanak lehetdségeit is annak érdekében,

hogy hatékonyabba valjon az erddszegély mentén ¢16k személyi és anyagi biztonsaga.
11.3.1. EKLA tiizek kialakulasa és terjedése

Az erdotiizek keletkezésének okat és befolyasold tényezdit mar az értekezésem
korabbi fejezetében megvizsgaltam, amelyre szdmos példat taldltam a nemzetkozi
[163] ¢és a hazai szakirodalmak kozott [92] [164]. Az elemzés eredményére
visszatekintve megallapitottam, hogy az erdétiizek kialakulasanak legfébb oka emberi
kozremuiikodésre vezethetd vissza, valamint hogy a tiizfejlédés dinamikajara jelentOs
befolyassal van az iddjaras, illetve a biomassza. A gyulékony biomassza mar
onmagaban IS tlizkockazatot jelent a lakossagra nézve, ami kiilondsen igaz akkor, ha

az iddjaras meleg, szaraz, illetve esetenként erds széllokések is tapasztalhatok. Ezeket
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az iddszakokat nevezziik tlizszezonnak. A tlizeseti statisztikdk elemzése alapjan
Magyarorszagon ide soroljak a kora tavaszi, illetve a nyari idészakot. Amennyiben a
tliz mar kialakult, abban az esetben a tiizterjedést meg kell akadalyozni, kiiléndsen ott,
ahol a lakossag az erd6szegélyen mentén €1 [22]. It az erd6tiiz nem csak a természetet,
hanem az emberi életet, valamint az anyagi javakat is veszélyezteti, aminek

kovetkeztében sziikség lehet akar a lakossag kitelepitésére is.

A tlizszezonok ideje alatt egy nagy az erdétiiz kialakulasanak esélye, emellett a tiiz
terjedése is gyors, kiilonosen erds 1égkori mozgas esetén. Az erdétiizek sulyossagat
meg lehet hatdrozni a langmagassag, a langhossz, illetve tlizintenzitas alapjan is. A tliz
lombkoronaszintre torténd atterjedése fiigg a koronaszint kezdeti magassagatol, a
tlizintenzitastol és a langmagassagtol is [92]. Bar a koronatiizek megel6zésére mar
vannak erdészeti megoldasok, azonban teljes mértékben ez még nem megoldott,
hiszen kivitelezésiik olykor draga vagy kortilményes, igy a koronatiizek kialakulasat
jelenleg nem tudjuk megel6ézni [126]. A nagy intenzitasu, gyorsan terjed6 tiizek
jelenségei koz¢é sorolhatd a nagy langmagassag, az intenziv fiistképzddés €s a roptiiz
is (firebrand®). Ez olykor nagy kihivast jelenthet, hiszen a légkori mozgas okozta
roptliz képes megvaltoztatni a tlizoltas taktikajat, de hatassal lehet az erd6hoz kozeli
lakoépiiletek kockazatara is. A roptiizek langra gyujthatjak az éghet6 anyagokat, ami
lakoovezetben akar az épiilet tetdzetét is jelentheti. Ettdl kezdve domino-hatas szertien
mar az erd6szegély mentén 1évo valamennyi lakoépiiletet veszélyezteti a tiiz, aminek
egyik kovetkezménye lehet az érintett lakossag kitelepitése. A lakossag kitelepitése,
kimenekitése polgari védelmi feladat, aminek a végrehajtasat hazankban a hivatasos
katasztrofavédelmi szervezet polgéari védelmi és tlizoltosagi szakteriilete kdzosen
egytttmiikodve hajt végre [165]. A tlizterjedés az EKLA teriileten kiilondsen nagy
veszélyt jelent, ezért megvizsgalom azt, hogy milyen modon terjedhet a tiz az épitett
kornyezetre. Ennek vizsgéalatahoz részletesen elemzem a roptiizek gyajtéhatdsanak
feltételeit. A roptiizek, mint gyujtoforrasok tiizet okozhatnak a lakdingatlanok
épliletszerkezetén vagy akar az azt koriilvevd gyulékony épitményeken is [166].
Ahogyan az EKLA vonatkozasaban is megkiilonboztettem kozvetlen és kozvetett
hatarfeliiletet, 0gy a lakdépiiletre torténd tiizterjedés soran is megkiilonboztetek

kozvetlen és kozvetett tlizterjedést. Ezt a 27. és 28. abran mutatom be.

% A firebrand” a tliz frontvonalaban keletkezd még izz6 zsaratnok, amely a tliz frontvonalatol
tavolabb a foldre hullva Gjabb tiizek (spotfire) kialakulasat eredményezheti.
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27. dbra: Kozvetlen tlizterjedés lakoépiiletre. A szerzd szerkesztése a [167] alapjan.

Lakdépiiletre torténd kozvetlen tiizterjedés soran a tliz frontvonala tulajdonképpen
eléri az épitett kornyezetet és ott meggyujt minden éghetdé anyagot. A tlizoltok
szdmtalan ilyen esettel taladlkoznak, amikor elhanyagolt teriileteken hétvégi hazak
kapnak ladngra a tavaszi szarazfli-tiizes id6szakban. Roptiiz esetén az égd zsaratnokok
az épiiletek tetejére hullanak, ezzel tiizet okozva. Ez a legtobb esetben lombkoronardl
tavozo €g6 fadarabok és forrd pernye formajaban jelennek meg, nem pedig talajtiiz
kovetkezményeként. Az ilyen tipusu tlizek ellen szinte lehetetlen védekezni a
kiilonb6z6 lakossagi modszerekkel, ezért a keletkezett tlizet rendszerint a tlizoltok
oltjdk el. Amennyiben tiz eléri az elsé lakoépiiletet, abban az esetben az
épiiletszerkezet rovid id6 alatt langra kap, ami veszélyt jelent a kozelben 1évo tobbi
lakoépiiletekre is. Amikor az épiilet tavolabb helyezkedik el a tiiz frontvonalatol, akkor
elsésorban a roptiizek (spot fire*®) Kisebb talajtiizeket 1étrehozva oldalrél érik el a

lakoépiiletet [129]. Ezt mutatja be a 27. abra.

% A ,spot fire” a roptliz azon fajtdja, amikor az ég8 zsaratnokok (firebrands) a tliz frontvonaldtol
tavolabbi helyeken egy masik, 0j tlz kialakulasat eléidézték. Mig a firebrand a még hullo, €g6
zsaratnokot jelenti, addig a ,,spot fire” a mar foldre hullott kialakult @] tiizfészket. A két fogalom k6z6tt
a magyar nyelv nem tesz kiilonbséget, mindkett6t egyarant roptiizként nevezi a szakirodalom.
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28. abra: Kozvetett tiizterjedés lakdépiiletre. Készitette: a szerz6 [167] alapjan.

A 28. abra bal felsé sarkaban megjelennek az elsé roptiizek, amelyek a talajon 1évo
ndvényzet miatt konnyen meggyulladnak, majd megkezdddik a felszini tiizterjedés. A
roptiizek folyamatosan keletkeznek az intenziv felaramlas kovetkeztében, ezért az elsé
roptiizek megjelenése utan tovabbiak megjelenésére is szamitani kell (28. abra jobb
felsd kép). Ezutan a roptiizek rovid 1don beliil elérik a lakoépiilet valamely éghetd
részét (28. abra bal also kép), majd kovetkez6 1épés a tiiz épiiletszerkezetre torténd
atterjedése. Ez akar az egész épiilet leégéséhez, valamint egyéb mas épiiletre torténd
terjedéshez is vezethet (28. abra jobb also kép). Az épiiletek kozotti tlizterjedés az
EKLA tiizek esetében ott jelenti a legnagyobb kihivast, ahol a lakossag az erdészegély

mentén telepszeriien (nagy laksiiriiség) ¢l [129].

A roptliz-vizsgalatom soran megkiilonboztetem azt, hogy a kialakult roptiiz milyen
tipust. A langold tipusu konnyebben gytjtja meg a tlizveszélyes vegetaciot, amelyet
egyrészt a tlizoltoi tapasztalatok, masrészt pedig laboratoriumi vizsgalatok is igazoltak
[168]. Egy amerikai kutatocsoport harom kiilonb6z6 tipust gyulékony biomasszat
vizsgalt, Ggy, mint keményfa, fenyO-szalma és lekaszalt fi. A kisérlet soran
alkalmaztak izz6 és langold roptiizet is. A vizsgalat eredményeként megallapitottak,
hogy egy langol6 roptiiz nem képes egyik tipusu éghetd anyagot sem meggyujtani, ha
annak nedvességtartalma 11% vagy annal nagyobb. Tébb roptiiz (roptiizess®’) is csak

a lekaszalt fit meggyujtasara volt alkalmas. Ezzel ellentétben mar egy izz6 roptiz is

37 Tbb roptiliz egyidejti hulldsa a tiiz frontvonala elétt.
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képes volt a 11% nedvesség tartalmt apritott fa kivételével a szalma és a kaszalt fi
meggyujtasara. A kisérlet eredménye, hogy mar egy-két keletkez6 1langolo6 roptiiz is
képes talajtiizet létrehozni, a kiszaradt talajkézeli biomasszan. A Kkoronatiiz

kialakulasahoz azonban mar nagyobb tlizintenzitasra van sziikség [168].

A fentiek alapjan megallapitom, hogy az EKLA tiizek kozvetlen és kdzvetett moédon
is képesek elérni a lakoépiileteket. A kdzvetett tiizterjedés legnagyobb kihivasanak a
roptiizeket tekintettem, amelynek kapcsan kiilonbséget tettem az izzd €s langolo
roptiizek gyujtasi kockazata kozott. Emellett tisztdztam a fogalom meghatarozasabol

adodo hazai és nemzetkozi kiillonbségeket is.
11.3.2. Javaslatok lakossagi tiizmegel6zési médszerekre

A tlzterjedés vizsgalata utdn az EKLA tiizek megeldzési, illetve védekezési
lehetdségeit tarom fel. Mivel Magyarorszagon az EKLA fogalma kevésbé ismert, ezért
logikus, hogy az elleniik valo védekezési lehet6ségek ismerte is hianyos. A nemzetkozi
szakirodalmat vizsgalva taldltam olyan megolddsi modszereket, amelyek
alkalmazaséaval az egyes elsdsorban fabol késziilt épiiletek €s épitmények védelmét
egyszeriien megvaldsithatjuk. Takahashi a kisebb ¢épitményeket specialis
foliatakardval védi, amelynek mindségét valos korilmények kozott is vizsgalta. A
vizsgélatanak eredménye, hogy egy altala kifejlesztett folia alkalmazhatd épiiletek

részleges szerkezeti védelmére (pl. ablak) és tlizolto technikai eszk6zok védelmére is
[169].

Az erdordl a lakdovezet iranyaba terjedd tiizek vizsgalata alapjan azt a kovetkeztetést
vonom le, hogy figyelmet kell forditani a kiilonb6z6 hatosagi iranyelvek betartasara.
Kutatdsaim soran taldltam olyan irdnyelveket, amelyek betartdsdval nagymértékben
csokkenthetjlik egy-egy lakoépiilet meggyulladasi kockéazatat EKLA teriileten. Ezek a
modszerek elsdsorban a kdzvetlen tlizterjedés megeldzeését szolgaljak, legféképpen az
allampolgaroknak ¢€s az erddgazdalkodoknak szélnak. A modszerek betartisa nem
igényel sem jelentds id6t, sem pedig jelentds tobbletkoltséget, ezért betartasukat

javaslom és barmely helyen alkalmazhatonak tekintem.
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A kovetkezd, egyszerii lakossagi modszerek megvalositasa segitheti az EKLA-n 1évo
ingatlanok megel6z6 tiizvédelmét [170]:
e Lakoépiilethez vezetd jarda mentén vegetdcioOtisztitas, ezaltal a jarda
tlizpasztaként miikodik és megakadalyozza a felszini tiizterjedést.
e A lassabb tlizterjedés érdekében rendszeres flinyiras az ingatlanon beliil,
lehetdleg ugy, hogy a fii mérete ne érje el a 10 cm-t.
o Az elszéaradt levelek, fadgakat eltavolitasa, amellyel csokkenteni tudjuk a
meggyulladas lehetdségét.
e Rendszeres kéménytisztitas, valamint fa iiltetése, tgy, hogy a lombkorona
tavolsaga minimum 3 m-re legyen a kéménytol.
e Az ingatlanhoz tartoz6 egyéb gyulékony épitmények (pl. fészer, garazs)
tavolsaga a lakoépiilettdl legalabb 10 m legyen.
o A lakdépiilettl szamitott 10 m-en beliill folyamatos vegetaciotisztitas és
karbantartas.
o Komposztalas vagy ujrahasznositds a szabadtéri égetés helyett.
e Lehet6ség szerint egy 30 m hosszi locsolocsd 1étesitése a kezdeti roptiizek

oltasa érdekében [129] [170].

A fent megnevezett modszerek megvalositasa érdekében javaslom lakossagi
tajékoztato kiadvanyok készitését. Ez a polgari védelmi szakteriileten mar hatékonyan
miikddik, hiszen a hatdsdg a veszélyes anyagokkal foglalkozo tlizem altal
veszélyeztetett teleplilés polgarmesterének kozremiikddésével tajékoztatd kiadvanyt
készit [162]. Ennek mintajara az erdétiizek altal veszélyeztetett telepiiléseken
javaslom a lakossagi tdjékoztaté kiadvanyok elkészitését, amely tartalmazné a fent
emlitett tiizterjedést csokkenté modszereket. Ennek eredményeként csokken az emberi
életet és az anyagi javakat IS érint0 tlizkockazat. Az erdétiizek hatékonyabb
megeldzeése, valamint a levegd mindségének javitas érdekében Magyarorszagon 2021.
januar 1-jét6l torlik azt a rendelkezést, amely alapjan az nkormanyzatok rendeletben
szabalyozhatjak az avarégetést. Ez a rendelkezés mar dnmagéaban véve is kevesebb
lehetséget ad majd a gazdalkodasi viszonyokbdl keletkez6 erddtiizek kialakulasara
[171].

Ezen kiviil taldltam mas megoldasi lehetdségeket is az erddtiizek megeldzésére.
Szintén amerikai kutatok modellezték azt, hogy a tanyasi jellegli lakott teriileteken a

vegetacio €s a lakott teriilet atalakitdsaval, hogyan el6zhetd meg a lakoépiiletre torténd
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tlizterjedés [172]. Az els6 vizsgalat soran kimutattak azt, hogy amennyiben egy vagy
tobb fenyd 2 m-es tavolsagon beliil van a lakoépiilettdl, akkor az épiiletre torténd
tiizterjedés elkeriilhetetlen. A masodik vizsgalatban az épiilet koriili 10 m sugara
korben eltavolitottak a fenydfakat, valamint a tiilevél alom réteget a talajrol. Ebben az
esetben, bar a tliz megkozelitette a lakoépiiletet, azon kar mar nem keletkezett. A
harmadik, az un. ,,okos tlizmegel6zés vizsgalata” kimutatta, hogy a leghatékonyabb
karmegelézés az, ha az épiilet koriili 30 m sugarti kérben megtorténik a vegetacio
tisztitas, valamint a tobbi fa lombkoronaszintjét visszavagjak 3 m-es magassagig, igy
megelézve a koronatiiz kialakuldsat. Emellett, a szerzok felhivjdk a figyelmet arra,
hogy két fa kozotti tavolsag minden esetben legalabb 10 m legyen [172]. Mas
nemzetkozi szakirodalom szintén két biztonsdgi zoénat javasol az EKLA-n 1évd
lakéépiiletek koré. Az els6 zona nagysaga egy 10 m sugart kor [173], a masodik zona
nagysaga pedig egy 30 m sugaru kor teriilete [174]. A kutatasok eredményeibdl azt a
kovetkeztetést vonom le, hogy egyrészt a biztonsagi zonak létrehozasaval érdemben
csOkkenthetjiik a tiiz terjedésének kockazatat, masrészt az épiiletek koré legalabb két
védelmi zoénat kell 1étrehozni. Ez utobbiak méretére a szakirodalmak egy 10, illetve

egy 30 m sugaru kort javasolnak.

11.3.3. A lakéépiiletek belsé védelmi zonajanak vizsgalata

Az elézo alfejezetben megallapitottam, hogy a lakossagi intézkedéseknek szamos
formaja van. Ezek elsdsorban a 30 m sugaru kor teriiletén beliil alkalmazhatok
hatékonyan. Ezt a teriiletet, amely tulajdonképpen a lakdépiiletet, valamint annak
kozvetlen kornyezetét fedi le, a nemzetk6zi szakirodalom ,,Home Ignition Zone”-nak
(tovabbiakban HIZ) nevezi [175]. A HIZ nagysaga azonban eltér a vilag kiilonb6z6
teriiletein, Kanadaban pl. harom fajta védelmi zona alakithat6 ki. 1-es zona az a teriilet,
ahol a lakoépiilet az az erd6szegélytél 10 m beliil mar elkezdddik, igy itt a jogalkotod
vegetaciotisztitasra kotelezi az allampolgart. A 2-es zondban a lakoépiiletek tavolsaga
az erddszegélyt6l 10 és 30 m kozott van, a 3-as zonaban pedig 30 m felett. Ebben az
esetben nincs vegetaciotisztitasi kotelezettség, a jogszabaly csupan ajanlast fogalmaz
meg a védelemre vonatkozoan [176]. Ezen kiviil, mas nemzetk6zi szabvanyok is
foglalkoznak a védelmi zonak kialakitasaval. Intini vizsgalt adatai szerint elfogadott,

hogy a védelmi zona nagysaga az erddszegély és a lakoépiiletek kozott a kismértékben
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tlizveszélyes biomassza esetén 10 m, kdzepes mértékii esetén 15 m, nagymértékii

tlizveszély esetén pedig 30 m [176].

A 30 m sugaru kor teriilete két részre oszthaté gy, mint kiils6 zona (kozvetett
kockézat) és belso zona (kozvetlen kockazat). A belsdé zona a lakdépiilet koriili 10 m
sugaru kor teriilete, a kiilsé zona pedig a belsé zona hataratol szamitott tovabbi 20 m
sugart kort foglalja magaba. gy, a védelmi zona nagysaga osszesen egy 30 m sugarti
kor (HIZ) tertilete. Az elemzés szempontjabol a tovabbiakban a lakdépiiletet koriilvevo

bels6 zonat vizsgalom, mivel ez a teriilet az, amely a tlizterjedés szempontjabdl a

legfontosabb [129].

belsé zona
=10 m

veszélyeztetett
z6na
r=30m

29. abra: Lakoépiilet védelmi zonai EKLA teriileten. A szerzd szerkesztése a Lincoln County Fire
Safe Council®® rajza alapjan.

A belsd és kiilsé zona szemléltetése utan célom, hogy meghatdrozzam a belsdé zona
méretét (Tp,y. Mivel a vizsgilt teriilet kor alaku, ezért annak teriiletét vettem alapul
ami:
T=r’n (3)
azaz, jelen esetben
Ty, = r?m = (10 m)? x 3,14 = 314 m?

A belsd zona mérete tehat jelen esetben 314 m?. Ahogyan a 29. abran is bemutatom a
lakdépiiletet kortilvevd belsd zona hatara (10 m - piros kor) az épiilet mértani

kozéppontjatdl lett mérve. Ennek eldnye, hogy a zoéna egy jol szemléltethetd kor alakt

3 Lincoln megyei Tlizbiztonsagi Tanacs. http://www.Icfiresafe.org/homeowner-info.html Letoltés
ideje 2020.06.01.
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sikidom, igy szamolni is egyszerli vele. Ezt mértani belsé zonanak nevezem el.
Hatranya viszont, hogy a zdéna valds nagysaga logikusan hibas, hiszen egy
lakoépiiletnek jelentds hossza, szélessége ¢s magassaga is van a kozépponthoz képest.
Ez azt jelenti, hogy a 10 m-es hatar az épiilet és a zona széle kdzott szamos helyen
val6jaban nem éri el a 10 m-t, a kiugrd épliletrészek miatt. Ennek kovetkeztében a
belsé zona valés formaja a 10 m biztonsagi tavolsag megtartasa mellett nem lehet
kor alaka. Mivel a kor alakl zonat nem tekintem relevansnak, ezért a zoéna forméjat
egy masik altalam hatékonyabbnak tartott sikidomnak megfeleléen alakitottam ki.
Valasztasom a sokszogalakra esett, hiszen ez jobban visszaadja az épiiletrészek
alakjat. Megjegyzem azonban, hogy ez az alak sem a leghatékonyabb megoldas, mivel
a zonahatarokat kialakit6 vonalak csak a csucspontok alapjan lettek meghatarozva.
Egy valds zona alakja valdjaban egy amorf forma, amely leginkabb egy
sokszogalakhoz hasonlit. Ennek a formanak a miszaki és jogszabalyi kivitelezése
bonyolult lenne, valamint teriileti nagysaga is csak kismértékben térne el az altalam
valasztott sokszogalakétol, ezért vizsgalatom soran a sokszogalakot elfogadhatonak és
iranyadonak tekintem. A 30. abran szemléltetett sokszdgalakot valds belsé zonanak
neveztem el [129]. Igy a feltételezett belsd zona mérete sem lehet a kor alaknak

megfelelden 314 m?, hanem jelentdsen tbb, amit az alabbi médon vizsgaltam:

10 m

10 m

10 m

30. abra: A belso zona valos mérete. Készitette: a szerzo.
A valos belsd zona meghatarozasahoz a 29. abra épiiletének alaprajzat hasznaltam fel.
Ebben az esetben a 10 m-es zonahatart nem az épiilet kozéppontjatdl mértem, hanem
a lakdépiilet kiugrd, sz€lso részeitdl. Ezek végzddését csucspontoknak neveztem el,

amelyeket az abran fekete pontokkal, illetve csillagokkal jeloltem (10 db). A
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csucspontoktol lemért 10 m hosszl tavolsdgokat Osszekotd vonal pedig kiad egy
sokszogalakot. Mig a fekete ponttal megjellt csticspontokbol egy, addig a csillaggal
jeldlt csucspontokbol két irdnyba huztam meg a tavolsagokat, igy 6sszesen 14 mért
pont keletkezett. A megalkotott zona terlilete mar szemmel lathatdan is nagyobb, mint
a lakoépiilet mértani kozéppontjatol mért 10 m sugart kor teriilete. Az épiilet beugro
¢és kinyulo részei miatt a csticspontoktdl mért tavolsagok az eredeti kor alaki zoénan
kiviil esnek. Igy tehat, a valos belsd zona sokszogalakjat hatékonyabbnak tekintem,
mint a kor alakot, hiszen ebben az esetben az épiilet kialakitasat is figyelembe vettem,
akkor, amikor létrehoztam a zonahatarokat. Ennek hatranya viszont az, hogy nehéz
vele szdmolni, illetve jogszabdlyi alkalmazas esetén a kor alaki zoéna-meghatdrozas
egyszerlibb, érthetdbb és a megvaldsitasa is logikusabb. A megoldast tehat,
véleményem szerint a két zonatipus Osszefésiilése jelenti, amit eqy optimdlis belsd
zona kialakitasaval valositok meg. Ezt igy hoztam Iétre, hogy a sokszdgalaku sikidom
teriiletének nagysagahoz, kozel azonos teriiletti kor alaku sikidomot rajzoltam meg

[129].

¢1.5m 30.5!
+1m i +1m

+2
2m

31. abra: 10 m-es tavolsag kozti kiilonbség a mértani és a valds belsé zona kdzott (sajat szerkesztés).

A miszaki rajzon (31. abra) piros korrel abrazoltam a mértani, tehat a lakoépiilet
kozéppontjatol mért 10 m sugartt kort. Az el6z6 abrakhoz hasonldan a lakdépiilet
csticspontjaitdl mért 10 m-es hatarvonalakat Osszekotd gorbét is megjeloltem kék
szinnel, amely egy valos, sokszdgalaku sikidomot formal. A 31. dbran szemléltetem
még a két zona hatarpontjai kozotti tavolsagot is (piros nyilak) a 14 mért ponton.

Lathato, hogy az épiilet kialakitdsa miatt a csticspontok kozotti tavolsag valtozo, attol
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fiiggbéen, hogy az épiilet adott csucspontja milyen tdvolsdgra helyezkedik el a
lakoépiilet mértani kozéppontjatol. Ahhoz, hogy egy 1j, optimalis kor alakti zonat
l1étrehozzak, meg kellett hataroznom, azt, hogy a két zonahatar kozotti kiilonbség
atlagosan hany méter (Sy;). Ezt az értéket ugy kaptam meg, hogy a két zona
hatarpontjai kozotti tavolsagokat Osszeadtam, majd elosztottam a mért pontok
(csucspontok) szdmaval, ami jelen esetben a kdvetkezoképpen alakult:

2x3m + 4x4m + 2x1,5m + 2x1m + 2x2m + Om + 0,5m _ 315m

Sétl = 14 14 = 2,25m

A szamitasombdl eredd kiilonbség jelentds. A sokszdgalaku valds belsé zona hatarai
atlagosan 2,25 m-el tavolabb esnek, mint a kor alaka mértani bels6é zona hatarai. Ez a
10 m sugart kor esetén tobb mint 20%-os eltérés. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonom
le, hogy a valds belsé zona értékei relevansak, am az értékek gyakorlati
felhasznalasahoz kor alakra van sziikség [129]. Ehhez egy optimalis belsé zonat

kivanok létrehozni, amelyet a kovetkezoképpen hatarozok meg:

Az eddig vizsgalt két zonat 6sszehasonlitva, a 10 m-es zonahatar értékét megtoldottam
a fent kiszamitott 2,25 m-el, (2 m-el az egyszeriibb szamolas miatt) ezzel létrehoztam
egy 12 m sugari kort. Ennek koszonhetéen megkaptam az atlagos tavolsagot a
lakéépiilet valamennyi csucspontjatol, egy kor alaku sikidom forméjaban. Ez
tulajdonképpen a két zona eredményének dsszevetése, amely egy kor alakll sikidomot
eredményezett. Feltételezésem szerint ennek teriilete megkozeliti majd a valds belsé
zona terlletének nagysagat. Minél kisebb a két zona teriiletének kiillonbsége, az

optimalis kor alaku bels6 zona kialakitasanak lehetdsége annal jobb [129].

A kovetkezOkben elvégeztem az emlitett két sikidom teriiletének kiszamitdsat. Elso

lépésként a 12 m sugart KOr (Tyesr optimaiis) teriiletét szamoltam ki, ami:
Tkor optimatis = 7> = (12 m)?x 3,14 = 452,16 m?

Az optimélis kor alaki zona teriiletének nagysiga tehat 452,16 m2. Feltételezésem

szerint ez az érték megkozeliti majd a valds belsd zona a teriiletének nagysagat.

Masodik lepésként a sokszogalaku sikidom teriiletének kiszamitasat hajtottam végre.
Egy ilyen sikidom kiszdmitasara kiilon képlet nincsen, ezért a teriiletszamitast ugy
valdsitottam meg, hogy a sokszogalakt sikidom legsz¢lsd pontjait (hatarértékeit) négy

iranyban 6sszekotottem, ezzel 1étrehozva egy téglalapot (32. abra) [129].
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32. 4bra: A valds belsd zona kiszamitasa. Szerkesztette: a szerz6
Azzal, hogy létrehoztam egy téglalapot a sokszogalak koriil, agy tovabbi sikidomok
keletkeztek, ugy, mint 4 db haromszdg, 2 db trapéz és 1 db téglalap. A valds belsd
zOna sokszogalaku teriiletét ugy szamoltam ki, hogy a nagy téglalap teriiletébdl
kivontam az Gsszes ujonnan létrehozott sikidom teriiletét. A mérést eldszor a nagy

téglalap teriiletének kiszamitasaval kezdtem [129].

A téglalap teriilete: A téglalap vizszintes oldalanak - a) oldal - mérete 28,5 m b) oldala

pedig 24,5 m. A téglalap teriilete tehat:
T = axb = 28,5m x 24,5m = 698,25 m?
Ezutan elvégeztem a haromszogek (Tharomszog) teriletének szamitasat.

ama
Théromsz()g = 2

A részletes szamitast nem kivanom kifejteni, hiszen a képlet hasznalataval valamennyi
haromszog teriilete egyszeriien kiszamithatd, az egyes eredményeket pedig az 5.

tablazatban 6sszegytjtottem [129].
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5. tablazat: A létrehozott sikidomok teriileteinek méretei a 31. bra alapjan. Szerkesztette a szerzo.
Forras: [129]

Sikidom szama a Sikidom teriiletének
29. abran nagysaga
49 m?
49 m?
64 m?
3,56 m?
2 m?
1,5m?
64 m?

N[OOI WINE-

Osszeadva az osszes sikidom teriiletét (Tssses sikidom) @ kOvetkezd értéket kaptam:
Tssszes sikidom = 49mM? + 49m? + 64m? + 3,5m? + 2m? + 1,5m? + 64m? = 233 m?

Ahhoz, hogy a sokszdgalaku valds belsé zona teriiletét (Tyq105 zong) MY tudjam

hatarozni, a most kapott értéket kKivontam a téglalap teriiletének nagysagabol, ami:
Tvalos zona = 698,25 m? — 233 m? = 465,25 m?

Az altalam meghatarozott kor alaku optimalis zonat akkor tekintem hatékonynak, ha
tertiletének nagysaga a lehetd legjobban megkdzeliti a most kapott értéket. A kor alaktl
optimalis belsé zoéna mérete az altalam kiszamoltak alapjan 452,16 m?, a most kapott
valés teriilet pedig 465,25 m?, ami 97%-os pontossagot jelent! Megjegyzem viszont,
hogy a kiilonb6z6 lakoépiiletek kialakitasa miatt a sokszogalak is minden esetben
valtozik, ez pedig olyan kiesd vagy ki nem szamithato teriileteket eredményezhet, ami
megvaltoztathatja ezt a pontossagot. Ez azonban olyan minimalis, hogy az eredmény
ezzel egylitt is elfogadhat6. Arra a megallapitasra jutottam, hogy harom egymastol
eltér6 belsé zonat lehet kialakitani, amelyet grafikus megjelenitéssel a 33. abran

mutatok be [129].
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s Mértani belsé zéna
s Valos belsé zona
I Optimalis belsé zéna

33. abra: A mértani, a valds és az optimalis belsd zona (sajat szerkesztés).
A hérom bels6 zona tehat a kovetkezo:

o Meértani belso zona: Az épiilet mértani kdzéppontjatdl mért 10 m sugart kor
terlilete (piros kor teriilete).

o Valos belsé zona: Az épiilet szEélétél mért 10 m hosszusagu teriileteket
0sszekotd zona, amelynek formdja sokszogalak. Mivel tliz esetén a langok
kezdetben az épiilet sz¢€I€t érik el, ezért ennek a zonanak a mérete €s teriilete a
leghitelesebb. Ehhez viszonyitom a tobbi zonat is (kék sokszogalakt sikidom
teriilete).

e Optimalis belsé zona: Az egyszerlibb szamitds és jogszabdlyi alkalmazas
érdekében hoztam lére. Ennek teriilete szinte teljesen megegyezik a

sokszogalakll zona teriiletével (z61d kor teriilete) [129].

Az optimalis bels6 zona kapcsan azonban meg kell emlitenem, hogy a zona szélsé
értéke, egyes helyeken meghaladja a valos bels6 zona hatarvonalat, ebben az esetben
a teriilet ,,talbiztositott” (z6ld vonalak). Mas helyeken azonban éppen a valos belsd
zona teriiletén beliil taldlhato, ezek a teriiletek pedig igy ,alulbiztositottak™ (piros

vonalak) lesznek.

Az optimalis bels6 zona tehat 97%-os pontossagot jelent a valds zonahoz képest, amit
elfogadhaténak tekintek. Azonban ezt a hatékonysdgot matematikailag tovabb
novelhetem, abban az esetben, ha a 10 m-es zoénahosszisagot nem csak két irdnyban

(vizszintesen és fliggdlegesen), hanem atlosan is kialakitom. Ezt mutatja be a 34. abra.
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10 m

10 m

10 m

—( | _—

34. abra: A kiegészitett belsé zona miiszaki rajza. Készitette: a szerz6

Ennek tertiletét is kiszamoltam, hasonlé modon (téglalap kialakitas modszere), mint a
valds belsd zonaét. Szamolasom eredményeként meghatarozom, hogy a jelenlegi zona
nagysaga 446,5 m2. A kér alakil optimalis belsd zona mérete a fent kiszamoltak alapjan
452,16 m?, a most kapott atlokkal is szamolt valods teriilet pedig 446,5 m2. Ez a két

érték egymashoz viszonyitva jelen esetben 98,74%- os pontossagot mutat!
11.3.4. Eredményeim Gsszehasonlitasa a telepiilésrendezési tervekkel

A most kapott eredményeimet Gsszevetettem a telepiilésrendezési tervekkel. Erre a
253/1997. (XII. 20.) kormanyrendelet az orszdagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrdl (tovabbiakban OTEK) ad lehetéséget [177]. A jogszabaly részletezi
az egyes ¢pitési dvezetekre vonatkozo szabalyozasokat, koztiik a beépitésre szant,
valamint a beépitésre nem szant teriileteket is. Az erdéteriiletet az utobbiak kozé
soroljak. A rendelet 28. § (4) bekezdése kimondja, hogy kozjoléti rendeltetésii
erddteriileten legfeljebb 5% - 0s beépitettséggel az erdd rendeltetésének megfeleld
épitmények helyezhetdk el. Az erdd igénybevételének egyes lehetdségeit, az
erd6védelmi térvény irja el6. A torvény 78 § (1) bekezdése kimondja, hogy erddt
igénybe venni - a (3) és (4) bekezdésben foglaltak kivételével - csak kivételes esetben,
a kozérdekkel osszhangban lehet [101]. Az altalam vizsgalt EKLA épiiletek nem
erdbteriileten, hanem az erddszegély mentén talalhatok, ezért esetiikben nagyobb
beépitettségre is lehetéség van. A beépithetéségen til az OTEK 36. § - a csak az
épiiletek kozotti legkisebb tavolsagokkal foglalkozik, tehat a tlizterjedés lehetdségét
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csak épiiletrdl - épiiletre vizsgalja, az erddrdl az épiiletre torténd tiizterjedésre nem tér
ki. Ezt hianyként értékelem, hiszen a tliz nem csak épiiletek kozott, hanem erdd és
épiilet kozott is terjedhet, aminek megeldzése szintén fontos. A védelem megvalositasa
érdekében az OTEK védoteriileteket hoz 1étre a 38. § (7) — nek megfelelden. ,,A
védoteriiletet (pl. véderddt) a hatast eldidézd, illetéleg a védelmet igénylé - ha
jogszabaly masként nem rendelkezik - a sajat teriiletéen (épitesi telken, épitési
teriiletén) beliil koteles kialakitani és fenntartani” [177]. Ez szintén megerdsiti az
altalam javasolt védelmi zondk kialakitdsanak sziikségét. A fentiekbdl azt a
kovetkeztetést vonom le, hogy az erddrdl a lakott teriiletre torténd tiizterjedés

megeldzése érdekében eddig még nem hoztak szabalyozasokat.

Az erre iranyuld jogszabalyok kozott kizardlag a fokozottan tiizveszélyes idészak
kihirdetését talaltam, amikor tilos az erdéteriileten, valamint a 200 m-en beliili
kiilteriileti ingatlanokon fekvé erd6kben és fasitasokban tiizet gyujtani [101]. Az itt
feltiintetett 200 m-t tulajdonképpen egyfajta tavolsagi védelemnek is tekinthetjiik,

azonban komolyabb épitésiigyi kovetkeztetéseket nem tudunk beldle levonni.

Az EKLA-n torténd tiizterjedés vizsgalatakor bemutatom az épiiletre hatdo normativ
tlizterhelés mértékét is. Erre a 239/2011. (XI. 18.) koranyrendelet az onkormanyzati és
létesitményi  tiizoltosdgokra, valamint a hivatasos tizoltosag, onkormdnyzati
tiizoltosag és onkeéntes tiizolto egyesiilet fenntartasahoz valo hozzajaruldasra vonatkozo
szabalyokrol ad lehetéséget. A jogszabaly 6. sz. melléklete megmutatja a lako - és
kozosségi épiiletek, épiiletrészek normativ tiizterhelési értékeit, ami lakdsok esetén

400 MJ/m? [178].

Az elemzéshez tartozo 1ényeges adatként tekintek még az épiilet kockéazati osztalyara,
amit a Tlzvédelmi Miszaki Iranyelvek (tovabbiakban TvMI) ad meg [179]. A TvMI
tanulmanyozasa utan az a kovetkeztetésem, hogy az EKLA-n kialakitott épiiletek
tulajdonképpen barmelyik kockazati osztalyba besorolhatok (nagyon alacsony —
alacsony — kozepes és magas kockazati osztaly), hiszen alaprendeltetésiik is valtozo.
A kiilonb6z6 kockazati osztalyu épiiletek kozotti tiiztavolsagot az 54/2014. (XII. 5.)
BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol (tovabbiakban OTSZ) 3. sz.
melléklete mutatja meg. A tliztdvolsag kockazati osztalytdl fliggden épiiletek kozott 3

m - t61 10 m - ig terjed [180].
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Az altalam vizsgalt belsé védelmi zona nagysaga és az épiiletek kozotti maximalis
tliztavolsag (10 m) szintén megegyezik, ami ismét megerdsiti a zobna paramétereinek
hitelességét. Az erddszegély és az épitmények kozotti tavolsag viszont itt sem jelenik
meg, ezért erre vonatkozoan azt javaslom, hogy a kiilsé védelmi zona hatarat (30 m),
az erdészegélyhez kell igazitani. Ezt a 30 m-es biomasszamentes hatart megerdsiti
Nagy is, aki tanulmanyaban meghatarozza a koronatiiz langhosszat az egyes
biomassza modelleknél tobbek kozott a kdzéplangszél sebességének fiiggvényében.
Az elemzés egyik eredményeként meghatarozta az alkalmazhatd tlizpaszta
sz¢lességeket. Koronatiiz esetén atlagos szélsebességnél legalabb 10 m-es, mig viharos

napokon minimum 30 m-es tlizpaszta szélességet javasol [69; 36].

Ennek eredményeként az EKLA-ra létesiteni kivant épiiletek esetén az erddtiiz
megeldzés érdekében a kdvetkezd harom miszaki paraméternek valé megfelelést

javaslom figyelembe venni:

a) épiiletek kozotti tliztavolsag az OTSZ 3. mellékletének megfeleléen (3-10 m
kozott).

b) lakoépiilet erddszegélytdl valé minimalis tavolsaga egyezzen meg az altalam
javasolt kiils6 zona hatardval (min 30 m).

c) alakdépiilet koriili bels6 zona hataran beliil (10 m) vegetaciotisztitas és egyéb

lakossagvédelmi intézkedések elbirasa és betartatasa.

Ezt az elgondolast mutatom be a 35. abran.
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c) bels6rv=édle;r$ ZE)_I‘_I_EL > <« — dpiilet

35. abra: Telepiilésrendezési javaslat EKLA tertiletre. Készitette: a szerzo
A fenti vizsgalat eddig a magyar jogrendszerben még nem jelent meg, az erre
vonatkoz6 javaslataimat és eredményeimet javaslom beépiteni a jelenleg hatalyos
OTSZ-be. A jogszabalymoddositas igy lehetdséget biztosit az erd6rdl a lakott teriiltre

torténd tiizek megeldzésére.
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11.4. Részkovetkeztetés

A fentiek 0Osszegzéseként megallapitom, hogy az EKLA teriiletek megel6zd
tizvédelme komplex jellegii, amellyel eddig Magyarorszagon kevesen foglalkoztak,
azonban a nemzetkozi szakirodalomban mar talalni ezzel kapcsolatos kutatasokat,
illetve iranyelveket. A nemzetkozi trendeket figyelembe véve azonositottam a hazai
EKLA ¢és ETLA teriileteket. Utobbit egy altalam 1étrehozott 0j azonositasi modszer
segitségével hataroztam meg. Az azonositast kdvetden megyei szinten elemeztem a
tiizveszélyes biomasszat, az erddtiizstatisztikat, valamint a lakott teriiletek jellegét,
amelynek eredményeképpen hazank els6 megyei szintii EKLA tiizkockazati
térképét. A térkép alapjan tlizveszélyes teriiletnek tekintem Pest megye déli részét,
Bacs-Kiskun és Csongrad-Csandd megyék tanyas térségeit, Heves, Borsod-Abauj-
Zemplén és Somogy megyek zartkerti Ovezeteit, valamint Budapest vonzaskorzetének

EKLA teriileteit.

A térkép elkészitését kovetden a nemzetkozi kutatdsok eredményei, valamint a sajat
szdmitasaim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az EKLA —n taldlhatd
lakéingatlanok kozelében 1év0 teriiletek belsd —, és kiilsé zondkra oszthatok. A kiilsé
z6Ona a lakoépiilet koriili 30 m sugart kor, a belsé zona pedig a lakoépiilet kortili 10 m
sugaru kor teriilete. Ezek a hatarértékek csak akkor relevansak, ha a kor kdzéppontja
a lakoépiilet mértani kdzepe. Minden mas esetben a zoénak valds alakja az altalam
létrehozott sokszogalak, amelyet az épiiletek kiugro részei formalnak. A kutatasom
eredményeként megallapitom, hogy egy EKLA-n 1év6 lakdépiilet valos belsé zonaja
csak sokszogalaku lehet, koszonhetden az épiilet kiugrd részeinek (valds belsd zona).
A sokszogalaku sikidom alkalmazasa azonban bonyolult, ezért javaslatot tettem egy,
a valds zona teriiletének nagysagdhoz hasonldé méretli kor alaka belsé zoéna
létrehozasara (optimalis belsd zona). Szamitdsaim altal arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy, a bels6 védelmi zona esetén, amennyiben az eredeti 10 m sugart kor nagysagat
megemelem kozel 20%-kal (jelen esetben 2 m-el), akkor a valos sokszdgalakt zonahoz
kozel azonos nagysagl (97%) belsé zonat kapok. A fentiek alapjan miszerint a valos
zo6na kivélthatd egy optimalis zonaval szamitasokkal igazoltam és olyan megkdzelitd
értéket kaptam, amellyel a kiilonbségek a biztonsag szempontjabodl elfogadhatova
valnak (kb. 3%). Ennek koszonhetéen belsé zonan beliili teriiletnek tekintem a

lakoépiilet sz¢Elétdl 10 m tavolsagon beliili Gvezetet.
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Kiszamitott eredményeimet Osszevetettem a jelenleg hatdlyos telepiilésrendezési
tervekkel. Az elemzésbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az erdérdl a lakott
teriiletre torténd tiizterjedés megel6zése eddig még nem valdsult meg. Ennek
eredményeként az EKLA-ra Iétesiteni kivant épiiletek esetén az erdétiiz lakoépiiletre
torténd terjedésének megeldzése érdekében javaslatot tettem arra, hogy a lakoépiilet
erdOszegélytdl vald tavolsagat legalabb 30 m nagysagban sziikséges meghatarozni,
amely érték megegyezik az altalam vizsgalt kiilsé védelmi zéna hataraval. A bels6
védelmi zonan beliil javaslom vegetaciotisztitds kotelezettségét eldirni. Ezeket az
eredményeket javaslom az OTSZ-be beilleszteni. Osszességében védelmi zonak
segitségével javaslatot tettem hazank telepiilésrendezési viszonyainak
modositasara, amelynek segitségével hatékonyabbd valhat az erdérdl a lakott

tertiletre torténd tlizterjedés megeldzése.
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III. A TUZOLTAS LOGISZTIKAI NEHEZSEGEINEK
VIZSGALATA

Magyarorszagon az emberi élet, az anyagi javak és a kornyezet védelme érdekében a
katasztrofavédelem tlizoltosagi szakteriiletén a hivatasos és az dnkéntes tlizoltosagok
az elsddleges beavatkozok. A beavatkozasuk hatékonysaga kulcsfontossagu, ennek
egyik eleme a logisztikahoz kothet. A logisztikai kihivasok rendszerint az erd6be
vezetd ttvonalakon keletkeznek, tavol a mesterséges kornyezett6l. Ezeket a teriileteket
a jelenleg rendszeresitett, nem kifejezetten az erdétiiz oltdsara fejlesztett tlizoltd
gépjarmivekkel altalaban csak nehezen lehet megkozeliteni. A fejezetben ezért,
elvégzem a tlizoltas logisztikai nehézségeinek vizsgalatat az oltas hatékonysaganak

fliggvényében.

A logisztikan alapul6é hatékonysag vizsgalatom soran a kdvetkezo konkrét célkitiizést

fogalmaztam meg:

e Célom az erdotlizoltds logisztikai nehézségeibdl olyan kovetkeztetéseket
levonni, amelyek alkalmasak egyrészt a vonulas idéveszteségének
kimutatasara, masrészt a mesterséges viznyerOhelyek Iétesitésének

optimalizalasaval ndvelni a tlizoltas vizellatdsanak a hatékonysagat.

A kutatdsi célom megvalositdsdhoz tanulmanyoztam a tlizoltas logisztikajaval
foglalkoz6 legfontosabb hazai és nemzetkozi szakirodalmakat. Emellett személyes
konzultaciot folytattam kiilonbozd szakértokkel, valamint részt vettem szamos
elismert tudomanyos konferencian és tanulmanyuton is. A témakor kutatasa soran a
feltart logikai kovetkeztetéseimet €s eredményeimet hisztogramok és diagramok
segitségével abrazoltam. A logisztikai problémak szemléltetése soran elvi abrakat és
magyaraz6 rajzokat, valamint egy SWOT analizist is készitettem, amelyek elemzése

hozzasegitett a hatékonysag-vizsgalatom matematikai alapjainak megértéséhez.
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1. A tiizoltas logisztikai kihivasai

A tlizoltas sokszor hosszl és komplex folyamat, f6bb szakaszai a tliz koriilhatarolasa,
lefeketitése és a tiiz eloltasa, amely a tiz jelzésétdl kezdve egészen az allomashelyre
torténd visszaérkezésig tart [3]. A folyamat kézben szamos logisztikai kihivassal kell
szembe néznie a tiizoltoknak. A logisztika komplex témakdrét tobben is vizsgaltak,
[181] [182] [183], azonban a tiizoltast érint6 logisztikai nehézségeket elszor
részletesebben Restas kutatta [17]. O egy Gn. karérték - id6 fiiggvénnyel vizsgalta a
tlizoltoi beavatkozasok hatékonysaganak novelését, de elemezte a tiizoltds 1épései
soran eltelt id6t, a logisztikai bazisok halozatat és azok tavolsagat, valamint a Riasztasi
és Segitségnyujtasi Tervet (RST)* is.

A tlizoltas minden Iépése Osszetett feladat, azonban a kareset helyszinére torténd
vonulassal célom kiemelten foglalkozni a logisztika témakorén beliil. A vonulasi idé
nagymértékben befolyéasolja a tlizoltds hatékonysagat, ennek kdvetkeztében fontos,
hogy meglegyenek a gyors kiérkezéshez sziikséges feltételek. Amennyiben ez nem
valosul meg, abban az esetben mar hatraltato koriilményekr6l beszélhetiink. Ilyen lehet
példaul a forgalom, egy sziik, rossz mindségl foldut vagy a domborzat. A tiizjelzés és
a riasztas idépontja alapvetden kiilsé tényez6tol fligg, ezért ehhez a szervezet rahatasa
korlatozott mértékd, igy ezek vizsgélatatol eltekintek. Mivel a tlizesethez torténd
megérkezés idopontja kulcsfontossagll, ezért a hatraltatd tényezok koziil, eldszor a
rossz mindségll foldutakat vizsgdlom. Erdétiizek esetén a beavatkozoknak rendszerint
a teleplilések kozigazgatasi teriiletén kiviilre kell vonulniuk, gyakran nehezen
megkozelithetd helyekre. A tiizoltokkal folytatott konzultaciéim alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy ezekre a helyszinekre sok esetben nagyon rossz
mindségl, sziik foldutak vezetnek, ez pedig azt eredményezi, hogy az erddtiizek
oltasanak egyik legjelentdsebb problémadja a tlizeset helyszinének a megkdzelitése.
Logikis, hogy a rossz mingségi foldutakon a gépjarmiivek sokkal lassabban haladnak,
mint a jobb mindségli miutakon. Emellett megjelenik még az elakadas, tehat a
beavatkozasbol valo ideiglenes kiesés lehetdsége is. A hatékonysag-vizsgalat tikkrében
megvizsgalom azt, hogy a folduton valo haladas milyen mértékben akadalyozza egy
teriilet gyors elérhetdségét. Ezt egy feltételezett vonulds elvi abrajanak segitségével

mutatom be [18].

39 Ma Miiveleti Terv (MT)
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A tlizoltd gépjarmivel torténd vonulds vizsgalatdhoz a feltételezéseimet
gépjarmiivezetok tapasztalatai alapjan allapitottam meg. Ezek szerint egy
tlizoltofecskendd egy j6 mindségili utburkolaton 60 km/h atlagsebességgel, egy rossz
mindségl, sziik foldaton pedig atlagban kb. 20 km/h sebességgel képes haladni. A
sebességek meghatarozasakor figyelembe vettem, hogy a vonulas soran nem csupan
az Ut mindsége, hanem a forgalom, illetve a domborzat is befolydsolja a vonulasi
sebességet. Az altalam feltételezett 60 km/h atlagsebességet alatdmasztja a jelenleg
érvényben 1évo 48/2011. (XII. 15.) BM rendelet, aminek az 1 § (3) alapjan
meghataroztak, hogy Onkormanyzati tlizoltésagok esetén legfeljebb 60 km/h
atlagsebességgel kell szamolni egy miikodési teriiletre torténd kijutds sebességét
[184]. A foldaton valo 20 km/h atlagsebességet egyrészt gépjarmiivezeti
tapasztalatok alapjan valasztottam ki, masrészt pedig ez az érték a jo minéségii Giton
torténd haladas harmada, vagyis a két érték kozott logikai aranyossagot is
kialakitottam. Ezek eredményeként a két sebesség értéket a vizsgalatom soran
elfogadhatonak és iranyadonak tekintem. A sebesség vizsgalata utan feltételeznem kell
egy vonulasi idéintervallumot is. Az Eurdpai Unidban a tiizoltok mérhetd atlagos
vonulasi ideje 15 perc [185], azonban a magyar tiizoltosagok vonulasi atlaga sajat
elemzésem alapjan jelenleg még nem teljesiti ezt, ezért a vizsgalataim soran egy 20
perces vonulasi iddintervallummal szamolok. A témaban késziilt szakirodalmak fehér
foltoknak nevezik azokat a tlizvédelmileg ellatatlan teriileteket, amelyek nem érhet6k
el az adott hivatasos tlizoltoparancsnoksagrol, vagy onkormanyzati tlizoltosagrol a
meghatarozott 25 perces vonulasi normaidé alatt [186] [114]. Ez a 25 perc egy felso
hatarérték, ezért az altalam valasztott 20 perces iddintervallumot logikai alapon

elfogadhatonak és iranyadonak tekintem.

Vizsgalataimhoz egy elvi abrat szerkesztettem (36. abra) ami megmutatja, hogy a
tlizoltd gépjarmii a kiilonbozo tipust utakon mekkora tdvolsagot tud megtenni. Az 1.
lehetdségnél az altalam meghatarozott 20 perc alatt a vonulas teljes egészében miititon
torténik, igy a maximalisan megtehetd tavolsag 20 km, amit a legkedvezobb
feltételnek tekintek. Az 5. lehetdségnél a gépjarmi a végig rossz mindségl folduton
halad, ezért a 20 km tavolsagot nem tudja megtenni, csak ennek toredékét, ami 6,6 km,
és a legkedvezodtlenebb feltételnek tekintem. Ez utdbbi eset csak logikai feltevés,
hiszen valamennyi tlizoltosag ugy helyezkedik el, hogy miiiton megkozelithetd

legyen. Az abra azt a logikus kovetkeztetést is bizonyitja, hogy minél tobbet halad egy
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tlizoltd gépjarmii a foldaton, annal kevesebb utat tesz meg 20 perc alatt. Az dbran 6t

feltételezett utvonalat abrazoltam. A legkedvezdbb és a legkedvezobtlenebb esetet mar

bemutattam (1. és

kovetkezOképpen va

5. lehetdség), a tobbi lehetoségnél a megtett tavolsagok a

Itoznak. A 2. lehet6ségnél a vonulas 15 km miiaton majd 1,6 km

foldaton (ami miiaton 5 km lenne) torténik. Ez az arany a harmadik esetben mar 10

km — 3,3 km, a negyedikben pedig 5 km — 5 km-t jelent. Az abra megalapozza azt a

logikai feltételemet

eredményez, ez pedi

1. lehetéség 20 km

2. lehetéség 15 km

3. lehet6ség 10 km

4. lehetéség 5 km

5. lehetéség 0 km

, hogy a foldaton torténd vonulds jelentds idOveszteséget

g hatéssal van a tlizoltas hatékonysagara.

20 km

36. abra: A kiilonb6z6 vonulasi utvonal kombinaciok elvi abraja. Készitette a szerzd

A 6. tablazaton szemléltetem a hat itvonal soran megtett utak hosszat km-ben (20 perc

alatt), ezen kiviil feltliintetem azt, hogy mennyi a jarmu atlagsebessége a kiillonb6zo

utvonalakon.

6. tablazat: A vonulasi utvonal-lehet6ségek Osszefiiggései. Készitette a szerzo.

A vonulasi ttvonal-lehetdségek osszefiiggései
Lehetoség | Megtett ut (km) Atlagsebesség Eltelt id6
1. 20 60 km/h 20 min
2. 16,6 50 km/h 20 min
3. 13,3 40 km/h 20 min
4. 10 30 km/h 20 min
5. 6,6 20 km/h 20 min
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Erdétiizek esetén a tlizoltd gépjarmiivek olykor nagy tavolsagokat tesznek meg szitk
foldutakon, ami jelentds iddveszteséget jelent az oltas szempontjabol. Ez tortént
példaul a kaskantyui és a torteli® téizeseteknél is. Megvizsgalom az idoveszteség
mértékét egy altalam meghatarozott késési id6k alapjan, amelynek elemzésére
létrehoztam az 7. tabldzatot. A tablazat megmutatja, hogyan valtozik az egyes
idéveszteségnél (At) a tliz frontvonala (Tfrontvonal) 1 m/perc, 5 m/perc, illetve 9 m/perc
tizterjedések (Vueeass) €setén. A tlizfrontvonal nagysagat az alabbi képlet segitségével

szamolom ki.

Tfrontvonal = 2xAtx Vttizter jedés X TC (4)

7. tablazat: A tliz frontvonalanak valtozasa a kiilonb6z6 tiizterjedések soran (egész szamra kerekitve).
Készitette: a szerz6

A tiiz frontvonaldnak valtozasa a kiilonb6z6 tiizterjedések soran
Idéveszteség (perc) 0 10 20 30 40
1 m/perc 0 63 126 188 251
5 m/perc 0 314 628 942 1256
9 m/perc 0 556 1130 1696 2261

Szeretném megjegyezni, hogy a tlizterjedés a modellezés szempontjabol is csak
homogén biomassza mellett szélcsend esetén sik terepen jellemezheté kor alakkal,
minden mas esetben az ellipszist kell iranyadonak tekinteni [187]. Mivel az
ellipszisnél a keriilet n6vekedése nem linearis, de nagyobb, mint a kornél, ezért ez csak

"o

erositi a kovetkeztetésemet.

A 7. tablazatban feltiintetett eredményeimet az értelmezhetdbb szemléltetés érdekében
egész szamra kerekitve adtam meg. A 7. tdblazat eredményeként azt a kdvetkeztetést
vonom le, hogy egyrészt, minél inkabb csokken a 20 perc alatt megtett tavolsag hossza,
logikus, hogy annal nagyobb lesz a késés ideje, masrészt, minél tobb az idoveszteség,
annal hosszabb lesz a feleslegesen leégé frontvonal hossza. A kovetkeztetésem
szemléltetéséhez megalkottam az 37. abrat, ahol az idGveszteség és a frontvonal
novekedésének Osszefiiggését abrdzolom a fent vizsgalt tlizterjedési sebességek
esetén. A grafikonon jol latszik, hogy az alacsonyabb sebességii rész novekedésével a

foloslegesen megndvekedd frontvonal hossza linearisan valtozik.

402017-ben a torteli erddtiiz kdvetkeztében 70 ha nagysagu teriilet égett le. TMMI azonosito: 142339
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A késlekedés idejének és a frontvonal novekedésének dsszefiiggése
kiilonbozo tiizterjedési sebességek esetén
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37. abra: Az idGveszteség €s a frontvonal novekedésének dsszefliggése kiilonbozo tlizterjedési
sebességek esetén. Készitette: szerzo

A fent részletezett kutataisom eredményeként arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
célszerli lenne tobb erdei utat kiszélesiteni és mindségén javitani annak érdekében,
hogy egy erdétiizoltas soran ezek az utvonalak jarhatobbak legyenek, ezzel csokkentve
az iddveszteséget. A karhelyszint sok esetben nagy mennyiségli nad vagy fii boritja,
igy a leégett teriilet nagy részén kizarolag helyismerettel rendelkezdk titbaigazitasanak
segitségével ¢€s terepjard gépjarmiivekkel valo felvezetés mellett lehet csak
megkozeliteni. A tajékozodast segitheti egy térinformatikai geoinformacios rendszer
(GIS*) is, azonban ez sok esetben nem valds idejii, ezért ennek rendszeres

pontositasara sziikség van [188].

A rossz terepviszonyok nem csak a vonulas sordn, hanem a késdbbiekben az allando
vizszallitds alkalméval is csokkentik a beavatkozas hatékonysdgat. Ugyanakkor ez a
koriilmény a tiiz tovabbi terjedését is segiti. Az épitett kornyezet védelme miatt
azonban elkeriilhetetlen a tlizolté gépjarmiivek terepen valé mozgatisa. Korabbi
tapasztalatok alapjan [102] [103] egyes beavatkozok helyismerettel nem vagy csak
korlatozottan rendelkeznek, igy nekik a helyi onkéntesek, esetleg az allampolgarok

nyUjthatnak segitséget.

41 GIS: térinformatikai, geoinformécios rendszernek angol nyelvii roviditése. Ez egy rendszerbe
helyezi a térbeli és a leir6 informaciokat, ezért alkalmas foldrajzi adatok elemzésére.

114



Az utvonal kombinaciok elemzésének (36. abra) eredményeként arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a folduton vald haladas gépjarmiivel idoveszteséget jelent egy vonulas
soran. Ennek kovetkezménye, hogy a tlizoltok késve érkeznek meg a karhelyszinre.
Ebbdl kifolyolag minél késdbb ér ki egy gépjarmii, annal késobb kezdi meg az oltast.
A tlizoltas kései megkezdése pedig hatassal van a tiizfrontvonal névekedésére is, ami
megneheziti a hatékony tlizoltast. Az idében torténd beavatkozas, az életveszélyben
1évOk szamara is nagyobb esélyt jelent, valamint a révidebb vonulasi id6 miatt a
karértek is kevesebb lesz. A karhelyszin megkdozelitési problémajanak vizsgalata utan

logikai kovetkeztetésem, hogy a vonulas idoveszteségére szamitast kell végezni.

11.2. A légi tiizoltas hatékonysaga az oltéanyagellatas fiiggvényében

Az el6z6 alfejezetre visszatekintve megallapitottam, hogy a vonulasi, id6 jelentésen
befolyasolja az erdétiizoltas hatékonysagat. Ezek alapjan megvizsgalom azt, hogy ha
egy jarmii a lehet6 legkedvez6bb utvonalon (Iégvonalban) kozeliti meg a karhelyszint,
akkor az, milyen mértékben noveli a tlizoltas hatékonysagat. Ezzel kapcsolatban egy
hagyomanyos vizszallito, illetve egy 1égi jarmi (helikopter) ingazasi idejét elemzem.
Jelen esetben a szallitott viz mennyiségét nem vizsgalom, mert az erre vonatkozé
kutatdsomat az értekezésem késdbbi részében mutatom be. A vizsgalatom alapjat az
adja, hogy amig a 1égi jarmii képes a vizforras illetve a karhelyszin k6z6tti leggyorsabb
utvonalon kozlekedni, addig a vizszallitd csak kitérésekkel és lassabb sebességgel
képes haladni. Ezt szemlélteti a 38. dbra*?,

Az abran a tavolsag légvonalban (z61d nyil) 3 km, valamint foldutakon (sarga) 6 km.
Az oltéanyag ellatds a tlizcsapok hidanya miatt az erddtiizek egyik legjelentdsebb
problémaja. Abban az esetben, ha a tliz eloltasa nagy mennyiségli vizet igényel,
sziikségessé valik a természetes vizforrasok igénybevétele. A vizszéllitas a legtobb
esetben specialisan erre a célra tervezett és épitett un. vizszallitd gépjarmiivek
segitségével torténik, ami a rossz mindségii erdei utak miatt csak lasst haladasra képes.
Az abran bejeloltem a tliz frontvonalat, a vizforrast (kék), a két helyszin kozotti
foldutakat, amelyen vizszallito kozlekedik. Két pont tavolsagat, a két pontot 6sszek6to
szakasz hossza adja meg. Koztudomasu, hogy két pont kozott legrovidebb ut az
egyenes. Mivel a helikopter 1égvonalban kozlekedik, ezért képes a két pont kozotti

legrovidebb szakaszon haladni, ellentétben a vizszallitoval, amely a foldutakon

42 A vizsgalt teriilet foldrajzi koordinatai: 47°36°28 "N 18°52°46”E
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haladva kitérésekkel tudja csak megkozeliteni a karhelyszint. A foldutakat a sarga
vonalak jelzik, a zo6ld nyil pedig a helikopter 1égi utvonalat mutatja meg. Grafikus
elemzésem alapjan jol lathatd, hogy a tavolsag Iégvonalban nyilvanvaldan révidebb,
mint az uton. A foldutakon a tavolsag 6 km, Iégvonalban pedig csak 3 km. A tiizolto
gépjarmi feltételezett sebessége az erdei tton, a fent leirtak alapjan 20 km/h. Ez a 6
km-es szakaszon 18 percnyi id6t vesz igénybe, amig eléri a vizforrast. Mire onnan
visszaér, a karhelyszinre ez az id6 36 percre ugrik. A fentiekkel szemben egy
helikopter 120 km/h sebességgel 1,5 perc alatt képes a helyszinre érni, ahonnan egy
gyors vizszerzés utan feltételezésem szerint megkozelitéleg 4 perc alatt vissza is ér a
kiindulépontra. Ez tobbszords szallitasi hatékonysagot jelent, mivel a 1égi tlizoltas
oltdanyag szallitasa sokkal gyorsabb, mint a vizszallitoé, hiszen vonulasukat a

domborzati koriilmények nem akadalyozzak [18].

B \izs40iito gépjarmi

w Tlzfront
| égvonal

Foldat

38. abra: Ingazasi utvonal 1égi és f6ldi jarmi esetén. Készitette a szerz6.

A 1égi tlizoltassal sok id6t nyerhetiink, ha annak koltségeit nem kellene figyelembe
venniink. A vizszallitas gyorsasaga szempontjabol tehat a 1égi jarmii alkalmazasa
hatékonyabb. Egy karesethez t6rténd vonulasi és szallitasi id6 tehat meghatarozza a
tiizoltas hatékonysagat [115]. Am ahhoz, hogy az oltas valos hatékonysagat igazoljam,

megvizsgalom a tlizoltas soran felmeriild egyéb szempontokat is, igy pl. a koltségeket.
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11.3. Tizoltas koltségeinek vizsgalata

A hatékony erdétiizoltassal kapcsolatos kutatdsom soran, megvizsgdlom a tlizoltas
koltségeit is. Egy tlizoltds szakmai szempontbol akkor hatékony, ha a Ilehetd
legrévidebb 1don beliil megvalosul a tiiz koriilhatarolasa, lefeketitése, valamint a tliz
eloltasa. Ez a folyamat minél rovidebb idé alatt megy végbe, annal kevesebb
erdoteriilet pusztul el, tehdt nemzetgazdasidgi szinten kevesebb karértékkel
szamolhatunk. Nagy kiterjedésti erddtiiz esetén eléfordul, hogy alkalmazni kell
tlizoltasra alkalmas 1égi jarmiivet (helikopter) is. Ennek kovetkeztében a tlizoltas soran
felmeriil6 kiadasok koziil, a kovetkezd koltségeket emelem ki:

e lizemanyag koltségek

e légi/hagyomanyos tlizoltas kdltségei

o leégett teriiletek karértéke [18][117]

emellett megjelennek még egyéb koltségek is ugy, mint

¢lderd koltsége

e g¢pi amortizacio koltsége

eszk6zok mukodtetési koltsége

oltéanyag koltsége
egyéb koltségek [73]

A tlizoltas koltségein beliil eldszor a hagyomanyos tlizoltas lizemanyag koltségeit

vizsgalom.
111.3.1. A hagyomanyos tiizoltas iizemanyag koltségei

Egy nagy kiterjedésili erd6tliz soran korabbi mar fent megnevezett tlizesetek alapjan
feltételezem 10 gépjarmiifecskendd €s 4 vizszallitd gépjarmi egyidejii alkalmazasat.
1 db tlizoltd gépjarmii atlagos fogyasztasa megkozelitdleg 20 1/100 km. Feltételezek
tovabba egy 5 km-es (oda-vissza 10 km) ingazasi tavolsagot, a vizforras és a
karhelyszin kozott. Az lizemanyag koltségeket a KSH Adatai szerint feltételeztem,
amely alapjan a gazolaj ara 2019-ben atlagosan 400 Ft/l [189]. Az atlagos tizemanyag
ar meghatdrozdsa nem egyszerl, hiszen az orszag egyes teriiletei és a kiilonbdzo
benzinkutak kozott is talalni eltéréseket, azonban ezek mértéke nem akkora, hogy a

vizsgalatom eredményét jelentdsen befolyasolja.
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A tlzoltasi tapasztalatok alapjan arra kovetkeztetek, hogy 1 db vizszallité 1 nap alatt
akar 20 alkalommal is feltoltésre keriilhet, tehat 1 vizszallitd 1 nap alatt 20 x 5 km oda
és 5 km vissza, tehat 200 km tavolsagot tesz meg. Ez 10 db gépjarmii esetén 2 000 km-
t jelent. A miiveletek elvégzése utan megkaptam, hogy a vizszallito fecskenddék a fenti

feltételekkel 6sszesen 400 I-t fogyasztottak naponta.

2000 [km]x 20[1] _ 400 |
100 [km]

Ez a 2019-es gazolajarral szamitva 160 E Ft [189].
Ezt az Gsszeget az 4llo jarmi folyamatos motor €s a szivattyu miikodése miatt 200 E

Ft-re kerekitem.

111.3.2. A légi tiizoltas koltsége

Mivel a magyarorszagi hivatasos katasztréfavédelmi szervezet nem rendelkezik
specialisan 1égi tlizoltasra tervezett jarmiivel, ezért a nagy kiterjedési tiizesetek oltasa
soran Mi-2 és honvédségi Mi-8 —as helikopterek nyujtanak segitséget. Ezek a
jarmiivek belsd tartalyos megolddssal, illetve kiilsdé fiiggesztmény hasznalataval is
képesek 1égi tiizoltasra. Egy ilyen Mi-2 tipusu helikopter folyamatos igénybevétel
esetén, becslésem szerint akar naponta 75 alkalommal is felszall. Az erdében, mint
vizhidnyos teriileten a nyilt vizforras €s a karhelyszin k6zotti fordulasi 1d6, korabbi
karesetek alapjan atlagosan 5 perc [190]. Ennek megfelelden a helikopter tizemidejét
a fordulasok szama, illetve a fordulasi 1d6 szorzata adja, ami ebben az esetben,
75 x 5 perc = 375 perc (6 6ra 15 perc)
Az egyszeriibb szdmolas érdekében az lizemidot 6 orara kerekitem, igy ennek koltsége

6 6ra utan 3,6 M Ft*3.

Ft
600 000 —x 6 6ra = 3,6 MFt
Ora

111.3.3. Leégett teriilet karértéke

A tiizoltasi koltségek vizsgalata soran meghatarozom a leégett teriiletek karértékét is.
Magyarorszagon az 50 ha-t meghaladoé tiizeket mar nagy kiterjedéstinek nevezhetjiik,
azonban a multban taldlunk ennél nagyobb pusztitast végzo tiizeket is. Ezek az
erd6tiizek megkozelitdleg 2 000 ha leégett teriiletet eredményeztek [102] [103], ezért

most én is ezzel az értékkel szamolok. Egy erddmérndkkel kapcsolatos konzultacidém

4 A helikopter {izemi koltségét szakértdi konzultaciok eredménye alapjan hatiroztam meg.
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alapjan* 1 ha erdéteriilet becsiilt dra 2019-ben nagyjabol 2 M Ft, tehdt dsszesen 4
Mrd Ft karértékkel szamolhatunk. A fent emlitett nagykiterjedési tiizeket a tlizoltok 3

nap alatt oltottak el, ezért ez a 4 Mrd. Ft-os karérték egy napra vetitve 1,3 Mrd. Ft.

A koltségek osszege:

A fenti koltségeket dsszeadva 1 napra a kovetkezo értéket kaptam:
e Aziizemanyag koltségei: 200 E Ft
o A légi tlizoltas koltségei: 3,6 M Ft
o Keletkezett karérték: kb. 1,3 Mrd. Ft

Osszesen: 1 303 800 000 Ft/nap

A fentiekkel bizonyitom, hogy egy nagy kiterjedésii erdotliz soran oriasi koltségekkel
kell szamolni. Ezek koziil is kiemelkedik a leégett teriiletek karértéke, hiszen ez sokkal
nagyobb, mint a tlizoltds tobbi koltségének az Osszege. Ebbdl azt a kovetkeztetést
vonom le, hogy a tiizoltas abban az esetben hatékony, ha a megmentett teriiletek értéke

a lehet6 legnagyobb, illetve a leégett teriiletek mértéke a lehetd legkisebb.

111.3.4. Gazdasagossagi elemzés

A tlizoltas gazdasdgossagi vizsgdlata soran eldszOr ismertetem a gazdasagossag
elsédleges kritériumat, amelynek lényege, hogy a tiizoltas soran felhasznalt él6erd,
eszk6z és anyagok koltségei - vagyis a raforditas — Kisebbek legyenek, mint a
nemzetgazdasagi szinten vett megmentett érték. Ezzel ellentétes esetben, csak
gazdasagossagi értelemben az oltés rafizetéses. ,,A tiizoltasvezeto kotelessége azokban
az esetekben, ha a keletkezett tiiznek nemzetgazdasagi szempontbdl nincs jelentdsége
vagy a tiiz eloltasa a megmentett értékkel nem jar, donteni a tiizoltasarol vagy a teljes
eléges feliigyeletérol ugy, hogy a tizesettel Osszefiiggésben jarulékos kar ne
keletkezzen” [3]. Tobbek kozott azért is dolgozom fel a korabbi esettanulmanyokat,
hogy azok elésegitsék a dontéshozokat a helyes dontéseik gyors meghozatalaban
[110].

Az alapesetek felallitasa és vizsgalata soran meg kell hatarozni a kezdeti feltételeket.
A tliz szabad terjedésének ideje alatt a leégett teriilet minden esetben azonos, igy ennek

karérteke abszolut értelmii. A megmentett és a megsemmisiilt erdd teriilete, a

4 A konzulticio6 jegyzokonyve a szerzé maganarchivumaban megtalalhato.
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beavatkozas hatékonysagatol fligg. Erddtlizoltas esetén a gazdasdgossag
megallapitdsdndl a megmentett erdd értékét, valamint az oltds sordn keletkezd
koltségek aranyat kell figyelembe venni [73].

A tlizoltas taktikajat a tlzoltasvezetonek ugy kell meghatidroznia, hogy a tiiz a
lakosséagot, valamint a lakott teriileteket ne veszélyeztesse, hiszen egy erddtliz esetén
IS — akarcsak a tobbi katasztrofanal — elsédleges az életmentés. Ezutan keriil el6 a
tlizoltds hatékonysdganak a kérdéskore. A nagy kiterjedésii leégett erdodteriiletek
csokkentése érdekében a tlizoltas bizonyos esetben megkivanja a 1égi tlizoltasra

alkalmas jarmiivek alkalmazasat.

1.4 A tiizolt6 eszkozok és jarmiivek hatékonysaganak vizsgalata

A vizsgalataimhoz ¢és a szdmitasaimhoz a valdsaghoz kozeli koriilményeket
feltételezek. Ezek alapjan megitélem a tiizolto technikai eszk6zok és a gépjarmiivek
hatékonysagat, az erddtiizek oltasa sordn. A vizsgalat megkezdése eldtt szeretném
felhivni a figyelmet arra, hogy a kiilonboz6 karesetek alkalmaval mas-mas technikai
eszkoz és jarmi alkalmazasa lehet hatékony. Ez azt jelenti, hogy bar bizonyos
eszk6zok hasznalta erddtlizoltasnal kevésbé tiinik hatékonynak, azonban mas tipusu
beavatkozasnal (pl. miiszaki mentésnél vagy zart térben) ezek kivaldoan alkalmazhatok.
A mentd tizvédelem teriiletén a beavatkozok szamos technikai eszkozt,
kéziszerszamot és jarmiivet alkalmaznak. Ezek egy része bevethetd erddtiizeknél is,
azt azonban nehéz meghatarozni, hogy ezek koziil melyik eszkoz a leghatékonyabb. A
relevans szakirodalmak kozott talaltam olyan kutatast, amely a tlizoltd technikai
eszkozok [119], gépjarmiivek [191] és légi eszkozok [107] hatékonysagat vizsgalja,
azonban ezek egymashoz torténd viszonyitasat egy komplex elemzés formajaban nem
talaltam, ezért ezt még hidnyosnak tekintem. Az ezzel kapcsolatos kutatdsaim sordn
azonban talaltam olyan eredményt, amely numerikus modellek segitségével értékeli a
kiilonb6z6 eszkozok és védoruhak teljesitményét [192]. Véleményem szerint a
komplex elemzési modszer hatékony, hiszen ez altal meg lehet ismerni az adott
technikai eszkdz elonyét €s hatranyat is. Vizsgalatom soran elemzem az egyszert kézi
eszkozoket, és az 10 innovativ technikai eszkozoket is a hatékonysag tiikrében.
Valasztasom a kovetkezd eszkozokre esett: Keéziszerszamok (lapat, szikracsapd),

puttonyfecskendd, quad, pick up, tizolto gépjarmii (UNIMOG erdétiizes gépjarmil).
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Vialasztasom azért esett ezekre az eszkdzokre, mert a hazai erdtlizoltas tapasztalatai azt
mutatjak, hogy ezeket a mar meglévd vagy altalam javasolt eszkozoket hatékonyan
lehet alkalmazni egy beavatkozas soran. A listat Ggy készitettem el, hogy abban
minden tipust eszkozt vizsgalni tudjak a legegyszeriibbt6l a legmodernebbig.

A kéziszerszamok a leggyakrabban hasznalt olyan eszk6zok, amelyeket alacsony
tlizintenzitds esetén, tobbnyire a tavaszi szarazfii-tlizes iddszakokban haszndlnak a
tizoltok. Mind a beszerzési koltségiik, mind a karbantartdsuk nagyon egyszeri
ugyanugy, ahogyan a hasznalatuk is.

A puttonyfecskendd egy egyszerii technikai eszkdz, amely szintén a hazai kora tavaszi
kis intenzitasu tiizek oltasara alkalmas. Eldnye, hogy a beavatkoz6 tiizolt6 az eszkozt
¢és annak vizkészletét barhova képes magaval vinni, hatranya viszont, hogy a
tobbletterhet a tlizoltdé magan viseli. Az eszkoz vizkapacitasa hazankban 20 |, azonban
kiilfoldon alkalmaznak 25 1-es puttonyfecskend6t is [193]. Gyakorlati tapasztalatok
alapjan ez az eszkoz fejlesztheté 30 | -ig, hiszen ekkora teher mellett még képes a
tlzoltd a hatékony beavatkozasra. Mivel vizsgalatomban az technikai eszkozok
maximalis kapacitasaval szamolok, ezért a puttonyfecskendé esetén a 30 I-es
vizszallitasi képességet elfogadhatd értéknek tekintem. Az eszkoz beszerzési és tizemi
koltségét is ar-érték aranyban elfogadhatonak itélem meg.

A tlizoltasi célra felszerelt quad jo terepjaroképessége miatt, alkalmazhato a nehezen
megkdzelithetd teriiletek elérésére, illetve nagyobb tavolsagok megtételére is. Ez a
jarml alkalmas két f6, valamint akar 300 | viz szallitasara is. Beszerzési és
lizemeltetési koltségét is ar-érték aranyban elfogadhatonak itélem meg.

A pick up tulajdonképpen a tiizolté gépjarmii egyszeriibb és kisebb véltozata. Eléerd,
technikai eszk6z0k és viz szallitadsara egyarant alkalmas, akar nehéz terepen is. Ennek
beszerzési koltsége becslésem szerint tobb millid forint, viszont egy forduld soran
négy f6 tizoltd és 1 000 | viz szallitasara is alkalmas.

A hagyomanyos tlizoltds soran alapvetden tiizolto és vizszallito gépjarmiiveket
alkalmaznak, ezért kutatasomban ezek adatait is vizsgalom. A vizszallitd nagy és jol
felszerelt, emellett akar 10 m® viz szallitasara is alkalmas. Hatranya viszont, hogy
beszerzési €s lizemeltetési koltsége is magas, emellett nehéz terepen nem alkalmazhaté

hatékonyan.
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8. tablazat: A vizsgalt technikai eszk6zok €s jarmiivek egyes paramétereinek dsszehasonlitasa.
Készitette: A szerz6

Puttonyfecskendé | Quad | Pickup | Tiizolté gépjarmii
Beszerzési
Kiltség (Ff) 70 EFt 3MFt | 1I0MFt 120-150 M Ft
Uzemeltetési
Koltség (Ff) 10EFt 25EFt | S50EFt 60 E Ft
Elhordhato 301 3001 | 10001 10000 |
vizmennyiség (1)
Elberdé (személyek 15 2 66 458 3-6 &
szama)
Kareset v v ) )
megkozelitése
Kornyezetterhelés v - - -

A fent felsorolt eszkozok bemutatdsira, valamint a hatékonysdg vizsgdlatira
elkészitettem a 8. tablazatot. A tablazatban vizszintesen a fent felsorolt erddtiizoltas
soran alkalmazott technikai eszkozok/jarmuivek lathatok. A fiiggéleges tengely a
vizsgalatomon alapul6 hatékonysagi tényezoket mutatja be. Az elemzésem hitelessége
miatt a kéziszerszamok vizsgdlatdnak eredményeit nem tekintem relevansnak. Ennek

oka, hogy a tobbi vizsgalt eszkozhoz képest az értéke kiugrdéan alacsony, ezaltal

ellehetetleniti a tobbi eszkoz hatékonysaganak az 6sszehasonlitasat.

11.4.1. Beszerzési koltség vizsgalata

Egy technikai eszk6z hatékonysaganak elemzéséhez meg kell vizsgalni az eszkoz
beszerzési koltségét is. A gyartok arai bizonyos mértékben eltérnek egymastol, ezért a
fogyaszté minden esetben igyekszik az ar-érték aranyban legmegfelelobb terméket
megvasarolni. A tlizoltasra alkalmas technikai eszk6zok ara valtozo, taldltam olcsé és
kifejezetten draga eszkozoket is. Az altalam vizsgalt eszkdzok becsiilt beszerzési arat

a 39. dbran szemléltetem.
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Technikai eszkozok beszerzési koltsége

120000 000 Ft
100000 000 Ft
80000 000 Ft
60000 000 Ft
40000 000 Ft

Beszerzési koltség

20000 000 Ft
10000 000 Ft

S
< Technikai eszkoz

39. abra: A vizsgalt technikai eszkdzok és jarmiivek beszerzeési koltsége. Készitette a
szerz0.

A hisztogramrol leolvashato, hogy a tlizolto gépjarmii beszerzési ara a legdragabb (120
M Ft), majd ezt a pick up ara (10 M Ft) koveti, a puttonyfecskendét (70 E Ft) viszont
mar alacsony aron is be lehet szerezni [194]. A quad (3 M Ft) és a pick up (10 M Ft)
arat (sarga) kozepesnek tekintem. A hisztogramon zold szinnel jeloltem a kedvezd,
piros szinnel pedig a draga eszkozoket. Az arak vizsgalatdbol azt a kovetkeztetést
vonom le, hogy a nagyobb méretii eszk6zok és jarmiivek tobbcéluak, ez pedig
befolyasolja az 4rukat is. Osszességében a beszerzési drak vizsgilatdnak
eredményeként megéllapitom, hogy a draga technikai eszk6z0k vasarlasara csak abban

az esetben van sziikség, ha fennall a nagy karértékii tiizesetek kockézata.
111.4.2. Uzemeltetési koltség vizsgalata

Egy eszkoz beszerzési ara utan vizsgalom az izemeltetési koltségeket is, amelyet a 39.

abran mutatok majd be.

A puttonyfecskendé egy olyan technikai eszkoz, amelyet a tiizoltok a kézi
szerszamokhoz hasonléan miikddtetnek. Ennél az eszkoznél nincsen iizemidds
koltség, csupan a minimalis amortizacid, valamint az él6er6 koltsége all fenn, azonban
ennek szamszerisitésére is sziikség van. Az éléerd koltségét nem szikithetem le
csupan a kifizetett tlizoltoi bérekre. Azt, hogy a katasztrofavédelem egy tiizoltoja
mennyibe keril (Kesers) a szervezetnek, az éves koltségvetés vizsgalata adja meg. Az
¢loerd koltségét a katasztrofavédelem éves human koltségvetésébdl (Kkawved) és a

tlizoltoi dllomany 1étszamabol (Kiszam) szamitom ki.
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Kkatve
:ktd (5)

A katasztrofavédelem éves koltségvetése megkozelitdleg 70 Mrd. Ft, ebbdl kb. 60
Mrd. Ft a human koltség [195]. A szervezet ebbdl az 6sszegbdl minden szakteriiletet
beleszamitva megkozelitdleg 12 ezer munkavallalot foglalkoztat. Ennek alapjan az

egy munkavallalora vetitett éves koltség kb. 5 millio Ft egy évre.

60 Mrd.Ft _

_ Ft
Keigers = 12¢f5 5M "t/ 6

Ez kerekitve havi szinten 416 E Ft-ot, mig 1 napra lebontva 13 700 Ft-ot jelent. A
késdbbi egyszerlibb szdmolas érdekében ezt az Gsszeget 14 e Ft-ra kerekitem. A
beavatkozo allomany 24-48 6ras munkarendje, valamint a kompenzacioés napok ¢€s
szabadsagok miatt az egy napra esé teljes koltséget célszerinek tartom 4-gyel
megszorozni. Ennek eredményeként az egy szolgalatra vetitett ¢16erd koltsége naponta
56 e Ft. Ez az eredmény természetesen nem a legpontosabb, inkabb egy olyan
iranymutat6 adat, amelynek segitségével kiilonbozo trendeket szeretnék meghatarozni.
A tobbi technikai eszkoz/jarmii kapcsan az €léerd koltségén felil szamolni kell az
lizemanyag, valamint az {izemeltetési koltségekkel is. Okolszabalyként alkalmazom
azt a gyakorlati tapasztalatot, hogy egy eszk6z beszerzési koltsége megkdzelitdleg
megegyezik az eszk0z valamennyi fenntartdsi és javitasi koltségével egy termék
¢letciklusa soran. Ennek alapjan egy tizolto quad, amelynek beszerzési koltsége
jelenleg 3 M Ft [196], annak fenntartasi koltsége is megkozelitdleg ugyanennyi egy

t*°. Ebbdl kiszamitom, hogy ha a

szakértok altal egyeztetett 6 éves életciklus alat
tlizoltd quad fenntartasi koltsége kb. 3 M Ft/év, akkor az 1 évre vetitve 500 E Ft. A
hazai tlizoltasi tapasztalatok alapjan egy tlizoltdé quad lehetséges éves atlagos
tizemidejét 100 orara becsiilom. Ennek kovetkeztében a jarmii lizemeltetési koltsége
kb. 5000 Ft/ora. A hazai tlizszezonok alapjan vett feltételezésem az, hogy éves szinten
megkozelitdleg 20 tlizesetnél alkalmazhat6 a tiizolto quad. Ez 5 6ra/kareset lizemidot

jelent,

100 6ra

——— =5 gra/kareset
20 kareset /

4 Az interju jegyzékonyve a szerz6 maganarchivumaban megtalalhato.
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ami egy 5 dras beavatkozas esetén 25 E Ft/6ra. Ehhez hozzaadom az €16erd koltségét,

ami quad esetén 2 f6t jelent, igy a tlizoltd quad lizemeltetési koltsége kb. 137 E Ft.
25E Ft+ (2x56 E Ft) = 137 E Ft

A pick up lizemeltetési koltségét, a tlizoltd quadhoz hasonléan szamoltam Kki. A
korabbiakban a pick up beszerzési arat 10 M Ft-ra becsiiltem, [197] tehat a fenntartési
koltségeke is nagyjabol ennyi egy 10 éves ¢életciklus alatt. A pick up esetén azért nem
6 ¢ves ¢letciklussal szamoltam, mert alkalmazasi koriilményeibdl adoddan kevésbé
van kitéve az amortizacids lehetdéségeknek mint a quad. Ez alapjan megallapitom,
hogy a pick up fenntartasi koltsége éves szinten 1 M Ft. Feltételezek ebben az esetben
is egy 100 6ras lizemidot éves szinten. Ennek kovetkeztében megallapitom, hogy a
jarmi lzemeltetési koltsége 10 E Ft/6ra. Hasonldan a tlizoltd quadhoz, ebben az
esetben is az 5 ora/kareset lizemidot tekintem iranyadénak. Ez a 10 E Ft/6ra tizemidd

esetén 50 E Ft.

Az korabbiakhoz hasonl6an itt is szamolok az élderd koltségével is, ami egy 4 fOs pick
up esetén tovabbi 224 E Ft-os koltséget jelent. gy a jarmii osszegzett tizemeltetési

koltsége 274 E Ft.

Eqy tiizolté gépjarmii lizemeltetési koltsége piaci szerepldk tapasztalata alapjan®

jelenleg 60 E Ft/6ra. Ehhez jon az él6er6 koltsége ami egy raj (6 f6) esetén 336 E Ft.
fgy a jarmii iizemi koltsége osszesen 336 E Ft + 60 E Ft = 396 E Ft.

Az iizemeltetési koltségeket a 40. dbran szemléltetem. Lathato, hogy itt is jelentds
kiilonbségek vannak az egyes technikai eszk6zok k6zott, van, amelyiknek a fenntartési

koltsége rendkiviil alacsony és van, amelyiknek pedig tobb millios.

46 Az interju jegyzékonyve a szerz8 maganarchivumaban megtalalhato.
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Technikai eszk6zok iizemeltetési koltsége
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Technikai eszkoz

40. abra: A vizsgalt technikai eszkdzok tizemeltetési koltsége. Készitette a szerzd.

A grafikonon ebben az esetben is zold szinnel jeloltem az olcso, piros szinnel pedig a
draga eszkozoket. Az elemzés alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy amelyik
technikai eszkdz beszerzési dra magas, annak a fenntartdsi koltsége is nagy, tehat a

beszerzési és a fenntartasi koltség egymassal korrelal.
111.4.3. Szallithat6 vizmennyiség vizsgalata

Az egyes technikai eszk6zOk aranak vizsgalata utan, meghatarozom azt, hogy az
adott eszkoz, illetve jarmii mennyi vizet képes eljuttatni a karhelyszinre, hiszen ez
is a tlizoltas hatékonysaganak egyik fontos tényezdje. Az erd6 egy vizhianyos tertilet,
ezért a megfelel6 mennyiségli oltoviz szallitasa logisztikai feladat. A hatékonysag
vizsgalatom soran fontos szempont itt nem csak az elszéllithaté viz mennyisége,
hanem az eszkoz/jarmii sebessége is. Ez az adott technikai eszk6zok esetén a

kovetkezOképpen alakul.

9. tablazat: A tlizoltaskor alkalmazhatd eszk6zok kapacitasa és sebessége. Készitette szerzo.

Puttonyfecskendé Quad Pick up Tiizolto
gépjarmii
Kapacitas 301 300 | 10001 7-10 000 I#7
(liter) [197]
sebesség 4 km/h 40 km/h 60 km/h 60 km/h
(km/h) (terepviszonyok
miatt)

47 A legtobb duplafiilkés vizszallitd jelenleg 7000 1 viz szallitisara képes, azonban az 0j Renault
Aquarex S10 vizszallito kapacitisa mar eléri a 10 000 I-t. Ertekezésemben a jarmiivek vizsgalatakor
mindig a maximalis kapacitasi lehet6séget vizsgalom, ezért szamitasaimnal a 10 000 I-t tekintem
iranyadonak.
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Az eszkdz vizszallito kapacitasa (Qviz) és sebessége (QSebesseg) alapjan meghatarozom
a vizszallitasi képességet (Vi) literkilométer-oraban. Aruszallitasi képesség
szamitasanal altalanosan az arutonna-kilométer vagy a kilogramm-kilométer
mértékegységet hasznaljak, azonban értekezésemben a vizmennyiséget végig literben
hataroztam meg, ezért jelen esetben literkilométer-oraval szamolok. A vizszallitasi
képességet ugy szamitom ki, hogy az adott eszkoz altal elhordhatd vizmennyiséget

megszorzom a sebességgel.
Vi = Qv [I1 x Qsebesség[km/h] (6)

Ez a vizsgalt eszk6zok tekintetében a kovetkezoképpen alakul:

e Puttonyfecskendé: 301x4 km/h = 1201kTm

e Quad: 3001x40=" = 12 000"

1 km

e Pick up: 10001x 60" = 60 000"

1 km

o Vizszallito fecskendd: 10 0001x 60 kTm =600 000——

Megéllapitom, hogy, a legnagyobb vizkapacitasa a vizszallité gépjarmiinek van, ezért
is hasznaljék altalaban ezt a jarmiivet a hagyomanyos tlizoltas sordn. A kisebb méretii,
am gyorsabb és mozgékonyabb eszkozok koziil a quad és a pick up is képes annyi
vizet szallitani, ami egy kis kiterjedésii erddtliz eloltdsdhoz sziikséges. Az oltas soran
viszont csak kevesebb mennyiségii vizet lehet eljuttatni a karhelyszinre.
Osszességében logikus, hogy ebben az esetben is szadmottevd a technikai eszkdz
mérete a hatékonysag tekintetében, hiszen a nagyobb eszkozzel tobb vizet vagyunk

képesek a karhelyszinre juttatni.
111.4.4. Amortizacios koltségek vizsgalata

A Dbeszerzési, az lizemeltetési koltségek és a vizszallitdsi képességek eddigi
eredményei lehetdséget adnak arra, hogy meghatirozzam az egyes eszkozok és
jarmuvek amortizacids koltségeit, valamint elvégezzem a vizszallitasi képesség Ft/l
aranyositasat. A fent vizsgalt technikai eszkozok és jarmiivek esetén az aranyositas

meghatdrozasahoz egy 10 éves iizemeltetési id6t veszek alapul. Ennek kdszonhetéen
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a kovetkez6 értékekkel szamolok: Puttonyfecskendd 500 ora, tlizolté quad, pick up és

tlizoltod gépjarmi 1000 ora.

Az amortizacids koltségeket az adott eszkoz beszerzési ara (8. tablazat alapjan) és

tizem idejének hanyadabol szamolom ki az aldbbi mddon.

K . L — Kbeszerzési ar (7)
amortizacio — K .
lizemeltetési id6

Az el6z6 alfejezetek adatai, valamint a jelenlegi képlet segitségével torténd szamolas

alapjan az amortizacios koltségek a kovetkezoképpen alakulnak.

e Puttonyfecskendd: 140 Ft/ora

e Quad: 3 E Ft/ora

e Pick up: 10 E Ft/6ra

e Tizoltd gépjarmii: 120 E Ft/ora

A Ft/l aranyositas kiszamitasahoz a most kapott amortizacios koltségeket (Kamortizacio)
elosztom az adott eszkéz vizkapacitasi képességével (Qviz) a kovetkezd képlet

segitségével a 8. tablazat adatainak felhasznalasaval.

, ;o o, K Py
Aranyositis = —amertizacio (8)

viz
Ennek eredményeként a kovetkez6 aranyositasi 6sszegeket kapom:

e Puttonyfecskendoé: 4,6 Ft/l
e Quad: 10 F/I

e Pick up: 10 Ft/l

e Tiizoltd gépjarmii: 12 Ft/l

A szadmitds megerdsiti azt a korabbi feltételezésemet, hogy a kisebb gépjarmiivek

alkalmazasa olcsobb, ezért hosszutdvon ezek alkalmazésa a hatékonyabb.
111.4.5. A kareset megkozelitésének elemzése

Az amortizacios koltségek elemzése utan vizsgalom azt, hogy az adott technikai
eszkozzel/jarmiivel mennyire hatékony egy kareset megkozelitése. Egy erddtliz soran
a beavatkozoknak szamos esetben beljebb kell menni az erddbe, azért, hogy
elolthassak a tlizet. Ez a nagyméretli jaormiivekkel alapvetden nem valosithatdo meg. Itt

nyer jelentdséget a kéziszerszamok alkalmazasanak a hatékonysaga.
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Az elemzésem soran miiutnak tekintem azt, ahol a gépjarmii jo6 minéségii utburkolaton,
akadalyok nélkil kozlekedik a fentiek alapjan meghatarozott 60 km/h
atlagsebességgel. Jo mindségii foldutnak tekintem az erdobe vezetdé kemény, szilard
burkolati utakat, ahol egy gépjarmii 40 km/h atlagsebességgel is képes kozlekedni.
Rossz mindségii foldutnak tekintem azokat az erdei utakat, amelyek kozlekedési
jarmiivekkel nincsenek kijarva, ezért rajtuk legfeljebb 20 km/h atlagsebességgel lehet
kozlekedni. Nyiladéknak tekintem az erd6ben mesterségesen kialakitott, fatlan
allapotban fenntartott utakat [101], amelyekre a nagyméretii gépjarmiivek mar nem
képesek behajtani. Osvénynek tekintem azokat az erdei kis bekotd utakat, ahol a
gyalogosokon kiviil csupan az egyszemélyes kisméretli jarmiivek képesek behajtani.
Erdoteriiletnek tekintem az erdd azon a részét, ahol a fak silirlisége csak a gyalogos
megkozelitést teszi lehetdvé. A kiilonbozo tipust utakat és az azokon valo kozlekedési

lehetdségeket a 10. tablazatban szemléltem.

10. tablazat: Eszk6zok és jarmiivek mozgasi lehetdsége a kiilonb6z6 tipust utakon.
Készitette a szerzo.

miitat | jé foldat | rossz foldut | nyiladék | dsvény erdé
puttonyfecskendd - - - - v v
quad - v v v - -
pick up v/ v v - - -
tiizolto gépjarmii v/ v - - - -

A 10. tablazat alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az eddig
leghatékonyabbnak tlind tlizoltd gépjarmii csak a jO6 mindségli miiton halad
hatékonyan. A sziik és rossz mindségii utakon valo haladasa nem hatékony, s6t szamos
esetben lehetetlen. Ezzel ellentétben a pick up jobb menettulajdonsagai miatt mar
alkalmas alsobb rendii iton vald hatékony kozlekedésre, azonban az olyan sziik
teriiletekre, mint nyiladék, 6svény és erd6 nem képes bejutni. A tlizoltd6 quad
hatékonysaga hasonld a pick up-hoz, bar j6 minéségii tton lassabb haladasra képes,
azonban ezt kompenzdlja a jO terepjaré képessége, amivel még a szlikebb
nyiladékokon is képes kozlekedni, igaz mérsékelt hatékonysaggal. Megallapitom,
hogy eddig a pontig (nyiladék), vannak olyan tlizoltasra alkalmas jarmiivek, amelyek
segitségével el lehet érni a nehezen megkdzelithetd teriileteket. Az sziik erdei
Osvényeken €s az erdéteriilet belsejében a fak kozott mar csak gyalogos modon tudjuk
megkozeliteni a karhelyszint. Ezen a ponton vizsgdlom a puttonyfecskendd

hatékonysagat.
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Az egyes eszk6zok és jarmiivek hatékonysagat a 41. dbraval is bemutatom. Ez a gérbe
lehetdséget ad arra, hogy a kiilonb6z6 mindségli utakon valdo kozlekedés
hatékonysagat szemléltessem. Az abrat vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
a nagyméretii gépjarmiivek alkalmazasa hatékony, egészen addig, amig a vonulas
konnyli terepen, széles uton torténik, tehdt az erdei nyiladékokig. Ettél a ponttol
azonban a rosszabb terepviszony miatt a nagyméretli gépjarmiivek mar nem
alkalmazhatok hatékonyan és sziikséges mas tipusu kisebb jarmiiveket alkalmazni,
esetleg a teriiletet gyalogosan megkdozeliteni. Itt kap jelentOséget a pick up és a tiizoltd
quad, azonban ezekkel a jarmiivekkel sem lehet teljesen elérni a stirli fas, bokros
nyiladékokat és erdei Osvényeket, ezért a vonulas végsé Iépéseként gyalogos
megkozelitést kell alkalmazni és a tlizoltast kéziszerszdmokkal kell végrehajtani.
Kovetkeztetésképp, a Vvonuldsi hatékonysdg vizsgalatom eredményeként az

erdotlizoltas vonulasi logisztika fordulopontjanak az erdei nyiladékokat tekintem.

Hatékonysag

y

Rendkiviil hatékony

Meérsékelten hatékony

Nem hatékony

Mt J6 minéségi Rossz minoségi Nyiladék (")svény Erdoé
foldut foldut

——— Puttonyfecskendo
Quad
Pick up

Tizolté gépjarmii

41. abra: Az egyes jarmiivek és eszkozok hatékonysaganak szemléltetése a kiilonbozd tipusu utakon.
Készitette szerzo.

A hatékonysagot masrészrél az adott eszkdz/jarmii sebességének vizsgalataval is

meghatarozom a kiilonb6z6é mindségli utakon (11. tablazat).
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11. tablazat: A vizsgalt technikai eszkozok és jarmiivek atlagsebessége a kiilonboz6 tipust utakon.
Készitette a szerzo.

miiut jo foldut | rossz foldiat | nyiladék | 6svény erdé
puttonyfecskendé | 6 km/h 6 km/h 6 km/h 6km/h | 6 km/h | 6 km/h
guad 40 km/h 40 km/h 30 km/h 20 km/h | 10km/h -
pick up 60 km/h 40 km/h 20 km/h 10 km/h - -
tlizolté gépjarmii | 60 km/h 30 km/h 15 km/h - - -

A 11. tadblazatban feltiintettem az adott eszkozhoz/jarmiihoz tartozd sebességeket.
Lathat6, hogy a kiilonb6zé mindségli utakon mas jarmiivek alkalmazasa a
leghatékonyabb. A miiaton és a j6 mindségli folduton a nagyobb és gyorsabb jarmiivek
alkalmazasa a hatékony. A nehezebben jarhatd utakon mar a kisebb €s jobb terepjaro
képességli jarmiivek alkalmazasa a kedvezd. Azonban beljebb az erdéteriileten, ahol
mar csak a kisebb Osvények ¢és nyiladékok allnak rendelkezésiinkre, csupan a
kéziszerszamok allnak rendelkezésiinkre. Igaz, ezekkel csak minimalis sebességgel

lehet k6zlekedni, azonban veliik az erd6tomb barmely része elérhetd.

A csak gyalogosan jarhatdé nyiladékok és Osvények vizsgalata sordn az a kérdés
vetddott fel bennem, hogy hogyan lehet a tlizoltast ilyen koriilmények kozott
hatékonyabba tenni. Ehhez megvizsgaltam a kiilonboz6 eszkozok szallitasi
képességének felsé hatarat, amely sordn a kovetkezd sorozatot kaptam: a
puttonyfecskendé maximum 30 |, a quad kb. 300 I, a pick up kb. 1000 I, a tiizoltd
gépjarmii kb. 3 000 - 4 000 I, a vizszallitd gépjarmii pedig kb. 10.000 1 viz szallitasara
képes. A sorozatban azt vettem észre, hogy — 0kdlszabalyként — az egyes eszk6zok
kozott az elsé €s a masodik kivételével mindig nagyjabol haromszoros a kiilonbség.
Az értékeket hisztogram segitségével abrazoltam (42. abra) és feltételezem, hogy
talalhato olyan technikai eszkoz, amely alkalmazasaval a novekedés mértéke ebben az

esetben is tarthato.

131



A kiilonb6zé eszkozok vizszallitasi képessége

12000
10000

2000

; = —
Puttonyfecskendd Quad Pick up Gépjarma Vizszallitd

42. abra: A vizsgalt technikai eszk6zok €s jarmiivek vizszallitasi képessége. Készitette: A szerzd

A kutatasaim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a sajat erdbdl tartdosan
szallithat6 oltéanyag-mennyiséget, vagyis a puttonyfecskendd kapacitdsdt mar nem
célszerli novelni, a kb. 30 kg mennyiség lehet a felsé hatar. Ezt a kovetkez6 fejezetben
végzett vizsgalatommal bizonyitom. A kovetkezd szallitasi lépcséfokot a quad
jelentené, a szallithatd oltdanyag-mennyiség kb. tizszeresével, azonban a szlik
Osvényeken, nyiladékokon ezek is csak korlatozottan, vagy mar egyaltalan nem
hasznéalhatok. A megoldashoz olyan technikai eszkdzt kerestem, amely a kettd kozott
helyezkedik el. A szallitasi, valamint a technikai képességbdl engedni kell, viszont a
puttonyfecskendd alkalmazédsanal meglévé szabadsagfokot a nyiladékok, szlik
Osvények, vagy az erd6tombben valdo mozgasi képesség miatt legalabb részlegesen
fenn kell tartani. A szallitdsi képesség novekedésében altalam oOkolszabalyként
felismert harmas szorzo6 alapjan az eszkdznek kb. 90 — 100 | oltdéanyag szallitasara
kellene képesnek lennie. A lehetséges technikai eszkdzok kutatdsa soran tobb olyan
megoldast is talaltam, amely az emberi testre vazszeriien illeszthetd és teherviseld
elemként (exoskeleton) funkcional, sot, tobbletterhelést is lehetévé tesz [198]. Ezek a
vazszerkezetek jelenleg tobbnyire az orvosi €s katonai alkalmazéasoknal lelhetdk fel
[199]. Megvizsgaltam, hogy ezek a vazszerkezetek potencialisan alkalmazhatok

lennének-e erddtiizoltasi feladatoknal. A katonai alkalmazéasok koztudomastan magas
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kovetelményrendszere miatt elfogadottnak tekintem, hogy taladlhaté olyan
vazszerkezet, amely a tlizoltokat is képes lehet segiteni. Az orvosi alkalmazéasok
mozgasukban sériilt emberek életmindségének javitasat szolgaljdk, ezért azok
kifinomult mozgasérzékelést és komfortérzetet biztositanak, amely szintén sziikséges
egy esetleges tlizoltéi beavatkozasnal. Az adatok értékelése alapjan azt a
kovetkeztetést vonom le, hogy egy vazszerkezet lehetdvé teszi a logikai felvetésemen
alapul6 90-100 1 viz szallitasat, mindezt ugy, hogy viseldjére nem 16 fel plusz terhet.
A vazszerkezetnek van egy alapsulya (kb. 15 kg), ami megkdzelitoleg a teli
puttonyfecskendd fele, ezért sebességét a puttonyfecskendd alkalmazasi sebességének
kétszeresében hatarozom meg, ami 12 km/h*. Az kiilonboz6 eszkdzok sebességének
hatékonysagat sugardiagram segitségével is szemléltetem a kiilonb6z0 tipusu utakon

(43. abra).

Sebesség a kiilonb6z6 tipusi utakon

mit
60
50
40 ‘ )
erdd 30 j6 foldat e Puttonyfecskendd
20
e Ex0skeleton
10
Quad
. rossz Pick up
e foldat
e T{iz0lt6 gépjarmi
nyiladék

43. abra: A vizsgalt technikai eszk6z0k és jarmiivek sebessége a kiillonbozo tipusu utakon. Készitette a
szerzo.

A logisztikai elemzésem soran megvizsgaltam azokat a gépjarmuveket és technikai
eszkozoket, amelyek segitségével megvalosithato a hatékony tlizoltas. Az elemzésben
ismertettem az Aaltalam vizsgalt eszkozok ¢és jarmivek (kéziszerszamok,
puttonyfecskendé, tiizoltd quad, pick up, tizoltdé gépjarmii,) elényeit és hatranyait a
tiizoltds soran. Az eszkozok hatékonysagat egymassal osszehasonlitottam ¢és
meghataroztam azt, hogy ezek milyen tipusu beavatkozasok sordn alkalmazhatok
hatékonyan. Az elemzésem alapja a karhelyszin megkozelitése volt. Ennek

kovetkeztében meghatdroztam, hogy addig, amig a karhelyszin konnyl terepen

4 Bz a sebesség mar futasnak felel meg kényelmes tempoban.
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megkozelithetd, addig a nagyméretli és nagy vizszallitdé képességli jarmiivek
alkalmazasa a hatékony. Ez azonban az erdd belseje felé haladva megvaltozik, és a
kisebb méretli jarmiivek jelentik a haté¢konysagot, elsdsorban jo terepjaroképességiik
miatt. A nagy és kisméretli jarmiivek hatékonysagi fordulopontjanak az erdei
nyiladékokat tekintem, hiszen ezen a nagyméretli gépjarmiivek mar nem képesek
vonulni és a hatékonysag atfordul a kisebb jarmiivek és technikai eszk6zok javara.
Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy a csak gyalogosan jarhato nyiladékok és
Osvények miatt hatékonyabba kell tenni a tlizoltast. Ennek eredményeként felhivtam a
figyelmet egy teherhordd vazszerkezet alkalmazasara, amelynek elonyét és
hatékonysagat majd a IV. fejezetben részletezem. A vizsgalt eredményeimet

matematikai szdmitdsokkal is igazoltam.

1.5, A hazai erdotiizek oltasanak vizsgalata

Az erddtiizoltas sordn alkalmazhat6 eszkozoket €s jarmiiveket az el6z0 alfejezetekben
részletesen elemeztem. Az elemzés eredményeként meghatiroztam, hogy az egyes
tlizoltasi korilmények kozott, mely eszkozok alkalmazdsa hatékony. Most
megvizsgalom a magyarorszagi tiizek jellemzdit. A hazai erdétiizek tekintetében a

kovetkezOk meghatarozasokat végzem el:

e milyen tipusu erddtiizek keletkeznek?
e milyen gyakorisaggal?
o mekkora a leégett teriilet nagysaga?

e milyen tizolt6 jarmiivek és eszkozok kertiltek alkalmazasra?

A fenti kérdésekre gyors vélaszt ad a NEBIH Erdészeti Igazgatosag és az OTB Firelife
projektjén beliil miikodtetett erddtiizes weboldal [122]. A hazai erd6tiizek jellemz6i

roviden:

e A tiizek altal atlagos leégett teriilet nagysaga 2 — 5 ha

e A tiizek mérete: 1 ha alatti 50-60%, 1-10 ha k6zott pedig 30%
e A hazai tiizek 95%-a felszini tiiz

o A tiizek kozel 50%-a tavaszi tlizszezonban keletkezik

o A tiizek dont6 tobbsége Osszefligg mezdgazdasagi tevékenységgel
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e Fokozottan tlizveszélyes id6szak kihirdetése idején keletkezik a hazai tiizek
tobb, mint 50% -a

e Tizesetek atlagos tavolsaga a lakott tertiletektdl 1,5 km

e A tavaszi tiizek ritkdn érintenek egybefliggd erdotomboket, a nyari
tlizszezonban azonban gyakrabban alakulnak nagy intenzitassal ¢égo

koronatiizek foként az alfoldi feketefenyvesekben [122].

A felsorolt adatokbol megallapitom, hogy Magyarorszagon elsdsorban szamos
kisméretli erd6tiiz okoz kihivast. A kis kiterjedésti erdétiizek oltdsahoz nem sziikséges
a nagy méretli, nagy vizhordo képességgel rendelkezd jarmiivek alkalmazasa. Ebben
az esetben a kisebb, jo terepjard képességili, gyorsabb eszkozok hasznalata
hatékonyabb. Ennek kdvetkeztében megallapitom, hogy a hazai erdétiizek oltasara
elsdsorban a kéziszerszdmok, a puttonyfecskendd és a kisebb jarmiivek alkalmazéasa
hatékony. A 12. tablazat megmutatja, hogy a vizsgalt 8 év tlizesetei koziil mennyit
sikertilt eloltani az egyszerli kéziszerszamok hasznalataval, illetve, hogy ez az dsszes
tlizeset hany szazalékat jelentette az adott évben. Az adatokat 2018-ig vizsgaltam,
mivel a 2019-es adatok jelenleg még nem elérheték a NEBIH adatbézisaban.

12. tablazat: Kéziszerszammal eloltott tiizek szama 2011-2018 kozott. Készitette: Debreceni Péter

Ev Osszes Kéziszerszammal Arany
vegetacitiiz eloltott

2011 8 436 4191 49,67%
2012 15794 5906 37,39%
2013 4424 1385 31,30%
2014 5535 2111 38,13%
2015 5 057 1950 38,56%
2016 2531 988 39,03%
2017 6782 2709 39,94%
2018 2981 1010 33,88%
Osszesen 51 540 20 250 39,28%

A vizsgalt 8 év tekintetében megallapitom, hogy a hazai erdétiizek 39%-a elolthato
csupan a hagyomanyos kézi eszk6zok hasznalataval, a tobbi tlizesethez (61%) viszont

a kéziszerszamok hasznalata nem elég. Ezt az arany mutatja be az 44. 4bra.
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Kéziszerszammal elolthato és el nem olthato
tiizek aranya

m Kéziszerszammal eloltott B Kéziszerszammal nem elolthato

44, abra: A kéziszerszammal elolthat6 és el nem olthato tiizek aranya. Készitette: a szerz6

A 12. tablazat és a 44. dbra eredményeként megallapitom, hogy a hazai tiizek jelent6s
része elolthatd csupan egyszerii kéziszerszamokkal is. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy ezeknek a tlizeknek a vizsgalata elhanyagolhatd. A kis kiterjedésti tiizek
oltasanak hatékonysaga is lényeges, hiszen ezek egy késoi észlelés vagy erds szél
hatasara konnyen nagy kiterjedésiivé valhatnak. Ennek kovetkeztében javaslom az
egyszerlibb kéziszerszamok, technikai eszk6zok és jarmiivek fejlesztését. Az erre

vonatkozo javaslatom a kovetkezd:

Puttonyfecskendd tovabbfejlesztése, amelynek eredményeként alkalmazhato egy
teherhordo vazszerkezet (pl. exoskeleton). Masik javaslatom egy tlizoltasi célra
alkalmas quad Iétrehozasa, amely a lassabb, rossz terepjard képességli jarmiiveket
valtana fel. A tovabbfejlesztési javaslatom érdekében fontos, hogy kiindulasként

meghatarozzam a puttonyfecskendd oltasi hatékonysagat.

A biomassza égési intenzitasat sok tényezd befolyasolja, igy, mint a biomassza tipusa,
nedvességtartalma, az iddjarasi koriilmények (hémérséklet paratartalom, uralkodo
sz¢€lirany) és a domborzat [67]. A puttonyfecskendd oltasi képessége megitélésem
szerint 5 l/perc, tehat a 30 1 vizet 6 perc alatt {iriti ki. Mivel a puttonyfecskendd
kiskiterjedésti, alacsony intenzitasu felszini tiz esetén alkalmazhat6 hatékonyan, ezért
vizsgalatat egy feltételezett tavaszi szaraz fii égése soran végzem el, ahol 0,5 m-es
langmagassaggal és 300 kW/m tlizintenzitassal szamolok. Ennek megfelelden a

hatékony tiizoltas érdekében a bedztatni valo teriilet 1 m. A tobb évtizedes tlizoltasi
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tapasztalat azt mutatja, hogy 1 m? nagysagu tiiz eloltasdhoz 0,4 1 vizre van sziikség
(hatékonysag 0,4 1/ m?) [200]. Tiizoltokkal tortént konzultaciom alapjan feltételezem,
hogy az oltasi sebesség puttonyfecskendé esetén 0,5 m/s.

Ez alapjan kiszamoltam, hogy 1 | vizzel 2,5 m? nagysagu teriilet olthato.

17
0,41/m?
Ez egy tovabbfejlesztett 30 I-es kapacitasti puttonyfecskendé esetén 75 m? nagysagu

2,5 m?

teriiletet eredményez.
2

25 == %301 =75 m?

Ez utdn a fenti adatoknak megfeleléen szamolok a ldngmagassaggal és a bedztatni
kivant teriilet nagysagaval. Mivel 0kolszabaly szerint a beédztatni kivant teriilet a
langmagassag minimum kétszerese, ezért a 30 |-es kapacitasu puttonyfecskenddvel
37,5 m nagysagu tlizfrontvonal olthat6 el.
Feltételezek tovabba egy ingazasi utvonalat, amelynek értékei a kovetkezok:
Vizforras és a karteriilet kozti tdvolsag: 2 perc, a vizfeltoltés ideje: 1 perc, tehat, 1
fordulas Osszesen 5 percet vesz igénybe. Ez egy 0,5 m/s sebességli tiiz esetén 75
masodpercet jelent.

37,5m

0,5m/s =7
Az ingazas soran meghatarozom egyrészt azt, hogy hany puttonyfecskend6 kell a
hatékony vizszallitashoz, masrészt pedig, hogy a tlizoltok az ingazas soran hany
fordulot tesznek meg. A puttonyfecskendék szamat a kovetkezoképpen szamolom Ki:

Toda+Tyi +T 516
oda™!vissza feltoltes+1 (8)

n=
Toltas

n= puttonyfecskendék szama
Toda= Ingézasi id6 a vizforrashoz
Tuissza= Ingéazasi id6 a karesethez
Tresies= Feltoltési id6

Toitas= Oltasi idO

1 fordulé= Toda+t Tvisszat Tujratsiet Toltas = 2 MiN + 2 min+1 min + 6 min = 11 perc

Toda= Ingézési id6 a vizforrashoz
Tuissza = Ingédzasi id6 a karesethez
Tujrasie = Ujra toltés ideje

Touas= Oltas ideje
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Ennek kapcsan megvizsgalom, hogy 1 perc alatt mekkora teriilet oltasara képes a 30 I-

es puttonyfecskendd. Ez a kovetkezéképpen szamoltam ki:

M = 3,40 m/perc
11 perc
Ez alapjan az oltas hatékonysaga a karérték fiiggvényében a kdvetkezo:
AK = 2Arm 9)
tehat, a puttonyfecskend6 akkor alkalmazhat6 hatékonyan, ha a tliz terjedése kisebb,

mint 3,40 m/perc (Ar < 3,40 m/perc)

111.6. Mesterséges viznyerdhelyek létesitésének logisztikai vizsgalata

Magyarorszagon a korabbi évek aszalyos id6jarasa miatt megnoétt a tiizkockazat [7]. A
tizkarok csokkentése érdekében létrejott egy rendelet az erdoteriileteket érinto
tiizkarok megelozéséhez nyujtando tamogatds igénybevételének feltételeirol szolo
41/2014. (IV. 8.) VM rendelethez kapcsolodo erditiizmegeldzési és  hatosagi
tudnivalokrol [118]. A rendelet lehetOséget biztositott tlizpasztak kialakitasara vagy
fenntartasara, tisztitasi anyag eltavolitasara, tovabba viznyeréhelyek kialakitasara.
Ertekezésem kovetkezé részében a mesterséges viznyerShelyek kiépitésének
lehetdségeit vizsgalom, a tlizoltas hatékonyabb vizellatasa érdekében.

Mieldtt ratérnék a mesterséges viznyerohelyek 1étesitésének vizsgalatara,
megemlitem, hogy a tlizoltas hatékonyabb vizellatasa érdekében hazankban egyes olto
gépjarmiivekre (pl. Renault Aquarex S10) malhaznak Gn. vizatadasi pontokat. Ezek
olyan 2,5 m3-es kapacitasa mobil, mesterséges medencék, amelyek lehetévé teszik a
gyorstoltés folyamatos lehetdségét a tlizoltds soran. A medencék egymdas mellé
helyezése lehetdvé teszi a folyamatos vizellatast. Ertekezésemben ezeket a vizatadasi
pontokat terjedelmi korlatok miatt most nem vizsgalom, részletes elemzést a
mesterséges viznyer6helyek 1étesitési helyének optimalizalasara végzek.

A tlizoltds alapvetden kéziszerszamokkal és vizzel torténik, az utobbi esetben a
sziikséges oltdéanyagot pedig a tlizolté gépjarmiivek és vizszallitd jarmiivek juttatjak
el a karhelyszinre. Ezek azonban csak korlatozott mennyiségli viz szallitasara
alkalmasak, igy egy nagy kiterjedésii erddtliz soran gyakori probléma a megfeleld
mennyiségli oltdbanyag hidnya. Ebben az esetben valik sziikségess¢ az ingdzo
vizszallitas. Az erdé egy vizhianyos teriilet, ahol az oltbanyag szallitisa szamos

esetben meglehetdsen nagy tavolsagbol torténik. Ez hatassal van a tlizoltasi
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koltségekre ¢és az oltds hatékonysagara is. Erd6tliz alkalméaval a vizforrast
altalanossagban a kozelben 1évo telepiilések tlizcsapjai, valamint a természetes
vizforrasok jelentik. Ezek azonban nem allnak mindenhol rendelkezésre, ezért sziikség
van mesterséges viznyerOhelyek létesitésére is a tlizveszélyes teriileteken. Mivel a
folyamatos ellatast biztositod osszefliggd vizkészlet a tlizoltosagnak és az erdészetnek
is érdeke, ezért nemzetkdzi szinten mar hoztak létre oltéviznyerési célra mesterséges
vizellatasi pontokat [201] példaul Németorszaghan [202] és Malajziaban [203].

A viznyeréhelyeknek kiilonbozo fajtai vannak. Van hegy-és dombvidéki kistarozo,
oldaltoltéses tarozo, csapadék és talajviz gy(ijté medence, Katlan vagy vapa jellegii
tdrozotd. A tarozok esetén elsdsorban a tarozo feliiletére esd, valamint a kornyezetbol
Osszegylilt csapadékviz képez utdnpotlast. Csapadékmentes iddszakokban akar egy
fart kut is alkalmas lehet a megfogyatkozott vizkészletek utanpotlasara. A mesterséges
viznyeréhely létesitésekor élet és balesetvédelmi szempontbdl sziikség van a
medencerész korbekeritésére [69]. A viznyerShely 1étesitésének megtervezésénél a
tamogatasi rendelet 9. § (1) és (2) bekezdésben foglalt feltételeket kell figyelembe
venni. A viznyerShelyet az erdévédelmi torvény 15. § szerinti erdészeti
létesitményként kell engedélyeztetni az erdészeti hatdsagnal, valamint a 1étesitésé¢hez
épitési engedély és vizjogi engedély sziikséges.

Viznyer6hely 1étesitésre tamogatast a kovetkez6 megyékben lehetett igénybe venni:
Borsod-Abaiij-Zemplén, Veszprém, Heves, Nogrdad, Csongrdd-Csanad, Budapest

Bdcs-Kiskun, valamint Pest megye agglomeracios része.
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45, abra: Mesterséges viznyerOhelyek kiépitési lehetésége. Készitette: a szerzo.

Az erdétiizvédelmi tervben fel kell tiintetni a 1étesitésre szant viznyerdhely helyszinét,
miiszaki paramétereit, valamint a lehatarolni kivant védendo terliletet és a 1étesités
indokoltsagat. Nagy egy hazai tanulmanya sordn mar megvizsgélta a mesterséges
viznyer6helyek kialakitasi lehetdségét, amelynek sordn a kdvetkezd miiszaki adatokat
vette alapul.

e A valtozat (mintaterv): 5x5 m alaplap, 6/4 rézsii, 381 m® tarozokapacitas

e B viltozat: 5x5 m alaplap, 1/2 rézsti, 550 m® tarozokapacitas

e C valtozat: 8x8 m alaplap, 1/2 rézsii, 800 m® tarozékapacitas [69].

A FARSITE tlizoltasi modellezése alapjan az A valtozat 150 ha, a B valtozat 200 ha,
mig a C valtozat 300 ha nagysagt erddteriilet védelmére alkalmazhatdé a megfeleld
tlizoltasi taktikaval. Ezen feliil az erd6védelmi tervben fel kell jegyezni a viznyerdhely
altal védett, teriiletet és meg kell nevezni az oda tartozé nagymértékben és kozepes
mértékben tlizveszélyes erdorészleteket. Ugyanakkor be kell mutatni az egyes
viznyer6hely tipusokhoz tartozd legkisebb védendé teriilet nagysagot a
nagymértékben és kozepes mértékben tlizveszélyes erddrészletek esetén. Amennyiben
a védendd teriilet nem egy, hanem tobb erdégazdalkodo teriiletére esik, akkor az
erddgazdalkodoknak megallapodast kell kotnilik egymassal a viznyerdhely

hasznalatarol [69].
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46. abra: Tlzoltoviz-biztositd viznyerdhely Magyarorszagon. Készitette: Antal Zoltan.

A 46. dbran egy mesterségesen kialakitott viznyeréhely lathatd, a Bugaci Erdészet
tertiletén. A térképen piros szin jeloli a nagymértékben tlizveszélyes, rozsaszin a
kozepes mértékben tlizveszélyes, sarga szin pedig a kismértékben tiizveszélyes
vegetaciot. A kialakitas 1ényeges szempontja, hogy a viznyeréhelytdl szamitott 2 km-
en beliil legyen egy legalabb 150/200/300 ha nagysagu erd6gazdalkodo altal kezelt
nagymértékben veszélyeztetett kategoriaba tartozo feny6erdd [118]. A tapasztalat azt
mutatta, hogy a viznyerbhely létesités a vegetacios koriilmények miatt kevés helyen
valdsithatd meg. A sikeres palyazashoz az erddteriiletek jelentds része nem
rendelkezett a kell6 nagysagii nagymértékben tiizveszélyes vegetacioval. A Kiterjedt
tlizveszélyes erdéteriiletek altalaban tobb erdégazdalkodo teriiletét is érintették, ami
szintén megnehezitette a sikeres palyazast. A palyazattal kapcsolatos konzultacidim
kovetkeztében javaslom, hogy a jovoben egy hasonld kezdeményezés esetén a
hatékonyabb kiépités érdekében, a viznyerdhely 1étesitésre ne erddgazdalkodd, hanem
egy-egy erdoteriilet palyazzon. Ennek eredményeként a viznyeréhely egy adott

erdorészlethez és nem erddgazdalkodokhoz tartozna.

A sikeres létesités vonatkozasaban tlizoltéi konzultdcidm eredményeként arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a viznyerdhelyek a 2 km-es vegetacido veszély
kovetkeztében legtobbszor az erd6tomb belsejében lettek kialakitva (47. abra ,,C”

kép), tavol az erdei utaktol és nyiladékoktol. Ez logisztikai nehézségeket jelent az oltas
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soran. EQy az erd6tomb kozepén 1étesitett mesterséges viznyeréhely elénye, hogy ha
a tliz az erd6tomb belsejében keletkezik, abban az esetben az ingazasi utvonal hossza
potencialisan rovidebb a tizfront és a vizforras kozott. Ez egy meghatarozott id6 alatt
tobb oltoviz szallitdsat teszi lehetévé. Hatranya viszont, hogy a teriilet nehezen
kozelithetd meg, a legtobb esetben az is csak gyalogosan. Ez erd6tiiz esetén olyan
eszkozok alkalmazédsat jelenti, mint a puttonyfecskendd vagy egy teherhordo
vazszerkezet. EQy jobb terepjard képességii tiizoltd quad mar erdei nyiladékokon
keresztiil meg tudja kozeliteni a vizforrast (47. abra ,,B” kép), azonban a nagyobb
vizszallitd gépjarmiivek nem képesek elérni a mesterséges viznyerShelyet. Ezek
legfeljebb a jobb mindségli utvonalakon képesek haladni, igy hatékonyan csak egy

erddszegély mentén létesitett viznyerdhelyet (47. abra ,,A” kép) tudnak megkdzeliteni.

47. abra: Viznyerdhely 1étesitésének lehetdségei erddszegély mentén (A), erdei nyiladék mentén (B),
és az erdétomb kozepén (C). Készitette: a szerzo.

A mesterséges viznyerShely Iétesitése tehat tobb kérdést is felvet. Ennek
kovetkeztében célom SWOT-analizis segitségével meghatarozni a 1étesitési
lehetéségek hatékonysagat. Vizsgalom azt, hogy milyen hatdssal van a tlizoltas
hatékonysagara az, ha a viznyeréhely az erd6tomb kozepén, az erddszegély mentén
vagy pedig tlizpasztak/erdei nyiladékok mentén keriil kialakitasra (13-15. tablazat). Az
elemzésem soran tehat két szElso feltételt (erd6tomb kdzepe és erddszegély), valamint

egy kozbensd feltételt (nyiladék/tlizpaszta) veszek alapul.
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13. tablazat: ,,A eset”: Az erd6szegély mentén kialakitott mesterséges viznyeréhely SWOT elemzése.
Készitette: a szerzd

Erosség
e Konnyen megkozelithetd barmilyen
jarmiivel
o  Kozel van a lakott teriilethez ezért a
miiszaki hiba észlelése hatékony

e  [Létesitési helye ismert

Gyengeség
e A viztarozd helye és a tiz helyszine
kozott optimalisan nagyobb a tavolsag

e Hosszabb az ingazasi utvonal

Lehetdség
e  Tiiziviz tarol6 rendszer optimalisan
kozelebb van

e  Masodlagos hasznositas (Vaditato)

Veszély
e Rongalas kockazata nagyobb

14. tablazat: ,,B eset”: Erdei nyiladékok, tiizpasztak mentén kialakitott mesterséges viznyerdShely
SWOT elemzése. Készitette: a szerzo.

Erosség
e Konnyen megkdzelithetd a legtobb
jarmiivel

e Elfogadhat6 ingazasi tavolsag

Gyengeség
e Létesitésére nincs hazai tapasztalat
e Uj nyiladékok, tiizpasztak kialakitasat
igényli (tobbletkoltség)

Lehetéség
e Uj nyiladékok, tiizpasztak kialakitésat

igényli, ez segiti a tlizmegelzést

Veszély
e A nyiladékok, tlizpasztak karbantartasa

hianyos

15. tablazat: ,,C eset”: Az erdotomb kozepén kialakitott mesterséges viznyerdhely SWOT elemzése.
Készitette: a szerzd

Erosség
e A viztarozo és a karhelyszin kdzott a
tavolsag optimalisan kisebb

e Rovidebb az ingazasi Gt

Gyengeség
e A viztaroz6 megkozelitése nehéz
e Nem lehet minden jarmiivel
megkdzeliteni a viztarozot

e A viztaroz6 megtalalasa nehezebb

Lehetéség

e  Masodlagos hasznositas (Vaditato)

Veszély
e A jarmi elakadhat
e A jarmi nem képes megfordulni

e  Muszaki hiba észlelése késon
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A SWOT elemzésem alapjan megallapitom, hogy a mesterséges viznyerdhelyek
1étesitésének alapja a megkozelithetoség és a karhelyszintdl vald tavolsag. A sz€lsé
feltételek elemzési eredménye logikusan ellentétes egymassal. Amig az erd6tomb
kozepén kivitelezett viznyeréhely egy rovid ingazasi utvonalat tesz lehetévé, addig az
erdoszegély mentén kialakitotté hosszabbat. A viznyerdhely megkdzelitésének
elemzése, pedig pont forditott eredményt mutat. Mig az erd6tomb kozepén Kivitelezett
viznyerOhely megkozelitése nehéz, addig az erdészegély mentén kialakitotté konnyt
¢és hatékony. Ezaltal a két sz¢lso feltétel az elemzésnek megfeleléen magaval hordozza
a rendkiviil hatékony ¢és a legkevésbé hatékony eredményt is. Ebbdl kiindulva a
megoldast egy optimalis helyszinen — jelen esetben nyiladék vagy tlizpaszta mentén-
torténd kialakitasban latom, hiszen ez egyarant tartalmazza mindkét elemzési tényezd
hatékonysagat. A sz¢élso feltételekhez képest az ingdzasi Gtvonal és a viznyerdhely
megkozelitése is optimalis hatékonysagot mutat, amit igyekszem matematikai

szamitasokkal is igazolni.

Az erd6tomb kozepén Kkialakitott mesterséges viznyer6helyek esetén a tlizoltas
altalaban kéziszerszamok hasznalataval (puttonyfecskendd, lapat) torténik. Az
erdOszegély mentén Iétesitett viznyerdhely esetén a vizszallitd, a nyiladékok és
tlizpasztak mentén elhelyezettek esetén pedig a quad és a pick up alkalmazasa
hatékony. Az ingazo vizszallitas hatékonysaga azonban tobb kérdést is. Az eddigi
kutatasi eredmények az ingazas hatékonysdgat az oltasi teriiletre juttatott
vizmennyiség alapjan hataroztak meg. Vizsgalatomban szakitok ezzel az altalanos
trenddel és az ingazas hatékonysagat az eloltott tiizvonal alapjan hatarozom meg.
Elemzem, hogy a harom eltéré helyre kiépitett viznyeréhelyhez torténdé ingazassal

mekkora tlizfront olthato el.

A SWOT elemzésem alapjan a harom kiilonb6zd helyszinre létesitett viztdrozo
tekintetében elemzem az ingazd vizszallitast egy tizoltd pick up feltételezett

hasznalataval. Feltételezésem adatait a 48. dbra és a 16. tablazat mutatja meg.
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48. abra: Ingazo vizszallitas hossza erddszegély mentén (A), erdei nyiladék mentén (B), és az
erd6tomb kdzepén (C) 1étesitett viznyerdhely esetén. Készitette: a szerzo.

16. tablazat: Vizsgalati alapadataim az ingaz6 vizszallitas elemzéséhez. Készitette: a szerzo

Viztarozo kialakitasa Ingazas hossza Elhordhaté vizmennyiség Sebesség
Erddszegély mentén 8 km 10001 40 km/h
Tiizpaszta mentén 6 km 1000 40 km/h
Erdétomb kozepén 4 km 10001 20 km/h

Feltételezem, hogy az erdétomb kozepén nincsenek foldutak, ezért az erdei

Osvényeken egy jarmi csak 20 km/h sebességgel képes haladni. Az erdteriilet

kozepétdl az erdoszegély felé haladva az erdei nyiladékok mar lehetdvé teszik a jobb

terepjard képességli jarmiivek szamara a 40 km/h atlagsebességet. Ezt veszem alapul

a tlizpaszta/nyiladék, valamint az erd6szegély mentén kialakitott viznyeréhelyek

esetében is. Kiszamolom, hogy egy tiizoltd pick up az adott utvonalon az 1 000 | (1

m?3) vizet, hany perc alatt viszi a helyszinre. Ebben az esetben a feltdltési idét nem

veszem figyelembe.

Az erdétomb kizepén - a 16. tablazat alapjan - tehat az 1 m® vizmennyiség 20 km/h

sebességgel halad. Az ingazasi Gtvonal hossza pedig 4 km (oda-vissza), amely

tavolsagot a jarmili 12 perc alatt tesz meg.

4 km x 60 perc

20 km

= 12 perc
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Az erdbszegély mentén az 1 m® vizmennyiség 40 km/h sebességgel halad. Az ingazasi
utvonal hossza pedig 8 km (oda-vissza), amely tavolsagot a jarmi szintén 12 perc alatt

tesz meg.

8 km x 60 perc
40 km

= 12 perc

Az erdei nyiladekok/tiizpasztak mentén kialakitott viznyerdhelyhez torténd ingazas 1
m3 vizmennyisége 40 km/h sebességgel halad. Az ingazasi utvonal hossza ebben az

esetben 6 km (oda-vissza), amely tavolsagot a jarmii 9 perc alatt tesz meg.

6 km x 60 perc
40 km

= 9 perc

A szédmolasom eredménye megalapozza a SWOT elemzésem kovetkeztetését,
miszerint az erdei nyiladékok és tlizpasztdk mentén létesitett mesterséges
viznyerdhelyek a leghatékonyabbak az ingdz6 vizszallitds szempontjabodl, abban az

esetben, ha figyelembe vessziik az erdei utak mindségét is.

Meghatarozom azt is, hogy ez az 1 m® viz mekkora teriilet eloltasahoz elég. Tiizoltoi
tapasztaltok alapjan®® egy olyan erdétiiz vizsgalatat feltételezem, ahol a tiizintenzitas
2,5 MW/m, [204], ami megkozelitdleg egy 3 m-es langmagassagnak felel meg (H=3
m). Ebben az esetben 6kolszabaly szerint a fajlagos oltdéanyagigény 2,5 - 3 I/m?, a
sziikséges oltasi szélesség pedig a langmagassag kétszerese, tehat 6 m.

A fenti adatok segitségével meghatarozom az eloltott tiizfrontvonal (1) nagysagat 1 000

1 oltbanyag esetén:

10001 1000!

= = i = 66,66m
6mx25— 15—
m m

A fentiek alapjan tehat 1 m® vizzel nagyjabol 66 m-nyi tiizvonalat olthatunk el. A

viznyerOhelyek esetén ez a kovetkezOképpen alakul:

e FErddszegély mentén és erdotomb kozepén az ingazas 12 perc idejével
szamolva: 66 m 12 perc alatt, ez 5,5 m percenként.

e Tlzpaszta/nyiladék mentén: 66 m 9 perc alatt, ez 7,3 m percenként.

Tehat percenként 1,8 m-el tobb tiizfrontvonal olthatd, ez 1 dra alatt 108 m-t jelent.

49 Személyes konzultdcié alapjan. A jegyzokonyv a szerzd személyes archivuméaban megtalalhato.
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60minx 1,8m = 108

perc
10 6ras lizemido alatt pedig 1 080 m-t.

A jarmiivek szamanak novelésével a hatékonysag aranyosan né. Tiizoltéi konzultaciok
alapjan egy olyan tlizesetnél, ahol vizszallitd jarmiivek haszndlatara is sziikség van,
altalaban nem elég egy vizszallito. Jelen esetben feltételezem 5 vizszallito gépjarmii
hasznalatat 10 ora lizemiddvel. Ebben az esetben a tlizvonal oltasi hatékonysaga az

Otszorosére n6d, ami 5 400 m.

Ez az 5,4 km mar befolyasolhatja azt, hogy a tliz veszélyeztet-e lakott teriiletet. Az
EKLA tertiletek vizsgalatanak eredményeként meghataroztam, hogy Magyarorszagon
a tiizek jelentds része keletkezhet kozel a lakott teriilethez. Egy erddtliz ebben az
esetben konnyen Aatterjedhet a lakott teriiletre ezért az daltalam kiszamitott
viznyer6helyekhez kapcsolodé hatékonysagi értékek (1,08 km - 5,4 km)
nagymértékben hozzéjarulhatnak ahhoz, hogy a tiizek megfékezhetdk legyenek még
azelott, hogy veszélyeztetnék az emberi életet és az anyagi javakat. Ezt tamasztja ala
a 49. abra.

Hangony

49. abra: Ozd és kornyékén keletkezett tiizesetek tavolsiga a lakott teriiletté]. Készitette: NEBIH
Erdészeti Igazgatosag

A 49. abra az Ozd és kornyékén 16v6 telepiilések erdéteriiletein bekovetkezett tiizeket

mutatja be. A piros szin azokat a tlizesetek jeloli, amelyek a lakott teriilett6l 500 m —
en beliil keletkeztek, (EKLA 1 zdna) a sarga szin pedig azokat, amelyek 1 km-en beiil
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(EKLA 2 zbna). Az abraval azt bizonyitom, hogy amennyiben a mesterséges
viznyerdhelyeket megfeleld helyre 1étesitjiik (tlizpaszta vagy erdei nyiladék mentén),
abban az esetben az eloltott tlizvonal tobblettel akar a lakott teriiletre torténd tiiz
atterjedését is meg lehet akadalyozni. A 49. abra alapjan megallapitom, hogy Ozd és
kornyékén, illetve Borsod-Abatj Zemplén megye teriiletén az erddtiizek a lakott
teriilethez kozel (500 m-en beliil) keletkeznek. Bebizonyitottam, hogy ha
rendelkezésre all egy olyan vizszallitd, amely az ingdzds sordn a vizet nem az
erdészegély kozelébdl vagy az erd6tomb belsejébdl, hanem egy tlizpaszta mell6l
szallitja a karhelyszinre, akar meg is elézhetd a tiiz atterjedése az erdordl a lakott
teriiletre. Ennek oka, hogy a tlizpaszta mentén kialakitott viznyerdhely logisztikai
megkozelités alapjan tobb mint 1 000 m-el t6bb tlizvonal eloltasat teszi lehetdveé egy
10 6ras beavatkozas ideje alatt. Ez meghaladja az EKLA 1 és az EKLA 2 zbna
hataranak nagysagat (500 m és 1 km). A fent vizsgaltak nem csak Ozd és kornyékére
alkalmazhatok, hanem Magyarorszag mas teriileteire is, mint példaul Bacs-Kiskun
megye ¢€s a soproni térség.

Ertekezésemben azt is igazoltam, hogy sziikség van a mesterséges viznyeréhelyek
létesitésére, hiszen a természetes vizforrasok nem képesek biztositani a hatékony
oltéanyag ellatast egy nagy kiterjedésti erd6tiiz soran. Matematikai szdmitasokkal és
egy SWOT - elemzés segitségével bizonyitottam, hogy a mesterséges viznyerdhelyek
létesitése erdei nyiladékok, illetve tlizpasztdk mentén lenne a leghatékonyabb, azt
azonban eddig még nem hataroztam meg, hogy Magyarorszag mely teriiletén van
sziikség ezeknek a viznyerdhelyeknek a kiépitésére. Ennek megéllapitasahoz, egy
haromlépéses elemz6 modszert valasztok, amiben els6ként meghatarozom a hazai
vizhianyos teriileteket, majd az erddtiizveszélyt, végiil a kapott eredményeket

egymassal 0sszevetem.

Elsé lépésként megvizsgalom, hogy Magyarorszag mely részén kevés a természetes
vizforras, illetve a mar kiépitett viztdrozok szama. Ennek szemléltetése érdekében egy
a katasztrofavédelem 4altal is hasznalt dontéstdmogatdsi térinformatikai rendszer
(tovabbiakban DOMI) adatait haszndlom fel. A katasztrofavédelemben fontos az
informatikai rendszerek dontéstamogatd szerepének és biztonsaganak a novelése. Ez
viszont csak megfeleld, tamogatd adatbazis segitségével valdsithatdé meg. Ennek
eredményeként egy 2013-2014 kozott megvaldsitott projektben hoztak 1étre a DOMI-

t, amely a miiveletiranyitds szamara relevans adatokat konnyen atlathato, egyszertien
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kezelhetd, gyors térképes feliileten jeleniti meg. A kiillonbozd események és a
visszajelzések alakuldsaval kapcsolatos informaciok folyamatosan frissiilnek a
PAJZS* adatbazisabol [205].

Az 50. abra megjeleniti a magyarorszagi vizforrasokat a DOMI segitségével. Az abra
alapjan lathatova valik, hogy hazank sok folyoval és egyéb nyilt vizforrassal is
rendelkezik, azonban ezek teriileti eloszlisa nem egyenletes. Amig orszag ENY-i
teriilete, valamint az Eszak-alfoldi régi6 természetes vizforrasokban gazdag, addig a
Duna-Tisza kozti tijegységet mar kisebb vizhiany jellemzi. Osszességében vizhianyos
teriiletként tekintek Nograd, Bacs-Kiskun, Vas, Veszprém, Zala megyékre, valamint

Pest megye északi és észak-nyugati részére.

Viztarozok

Jelmagyarazat
Bl Vistirozok (DSM10)
I Tavak
B rFolvo

Készitette:BM OKF Informatikai Féosztily

§ R,
0 25 50 75 100 i § % Fords: DSMI0
s " § % Fords
%. % km 1:1 500 000 t@f 2020. szeptember 10.

50. dbra: Magyarorszagi vizforrasok térképes megjelenitése. Készitette: His Imre.

Masodik lépésként meghatarozom azt, hogy Magyarorszagon hol jelent az atlagosnal
komolyabb kihivast az erddtlizoltas, hiszen logikus, hogy az erdétlizveszélyes
megyékben jelentésen nagyobb az igény a nyilt vizforrasokra, mint mashol. Hazank
megyéinek erddtiizvédelmi besoroldsat az 51. abran mutatom be. Az abran piros
szinnel a nagymértékben tlizveszélyes, sargaval a kdzepes mértékben tlizveszélyes,

zolddel pedig a kismértékben tlizveszélyes megyéket jeldlték meg. Az dbra vizsgalata

50 Az orszag teljes teriiletére kiterjedd, egységes, kdzpontositott bevetésiranyitasi rendszer
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utan megallapitom, hogy az erddtiizek Bacs-Kiskun, illetve Borsod-Abatj-Zemplén
megyékben ott jelentik a legnagyobb kihivast, ahol nagy tlizintenzitds esetén —
elsdsorban az alfoldi feketefenyvesekben —koronatlizzé is fejlddhetnek a felszini
tiizek. Emellett szamitani kell az erdétiizek kialakulasara még Nograd, Heves,
Veszprém és Csongrad-Csanad megyékben, valamint Budapesten és a Pilisi-medence

rekreacios teriletén is.

Magyarorszdg megyéinek
erdotiizveszélyességi besoroldsa

Jelmagyardeat:

megyehatar

W Nogymériékben veszélvezterert

[T Kozepes mértékben

B Kismérrckben veszélyezteren
Készitette: MgSzH Kozpont Erdészeti Igazgatisdg 2007,

51. 4bra: Magyarorszag megyéinek erdétiizveszélyességi besorolasa. Készitette: NEBIH Erdészeti
Igazgatdsag.
Harmadik lépésként azt vizsgalom, hogy az altalam vizhidnyosnak tekintett
megyékben mekkora az erddtlizveszély. Ennek eredményeként egy Venn diagram
segitségével meghatarozom, hogy melyik megyékben van egyidejiileg vizhiany és
szamottevd erdotliizveszEly, ez pedig lehetOséget ad arra, hogy javaslatot tegyek a
mesterséges viznyerohelyek Iétesitésére. A Venn diagram egyik halmazdban
feltiintetem az erddtizveszélyes, a masikban pedig a vizhidnyos megyéket, amely
tulajdonképpen a viznyerdhely létesités két alapvetd feltételét jelenti. A viznyerdhely

kiépitésének igényét a két halmaz metszete (Erdotiizveszély N Vizhiany) mutatja meg.
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Vizhiany Erdoétiizveszély

acs-Kiskun\ Borgod-Abauj-Zemplén

Nograd Heves

Veszprém Csongrad-Csanad

Pest

52. abra: Az erddtlizveszélyes €s a vizhianyos megyék abrazolasa Venn diagramon. Készitette: a
szerzo.

A haromlépéses vizsgalatom eredményeként az aldbbi megyékben javaslom a
mesterséges viznyerdhelyek kiépitését:

e Bacs-Kiskun megye

e Nograd megye

e Veszprém megye

e Pest megye (Pilisi - medence).

Amennyiben a fent felsorolt megyékben megtorténik a mesterséges viznyeréhelyek
létesitése, tigy ott hatékonyabbd valik az oltéanyagellatas egy tlizeset soran. Ez
Osszességében kevesebb leégett teriiletet és nemzetgazdasagi szinten kevesebb kiadast

is jelent.

11.7. Részovetkeztetés

A logisztikdn alapuld hatékonysag vizsgilatom eredményeként az alabbi

kovetkeztetéseket fogalmazom meg.

Megvizsgaltam és elemeztem a hazai tlizoltas logisztikai nehézségeit, amelybdl azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a tlizhoz vald kiérkezés késésébdl eredd karok
vizsgalata Magyarorszagon hidnyos. A kiérkezés idoveszteségének problémajat az
erdOteriiletre vezetd Utviszonyok elemzésével vizsgaltam, amelynek eredményeként
megalkottam egy elvi abrat, amelyen, grafikus moédon mutattam be a rossz
utviszonyok miatti idoveszteség mértékét. Ezen feliil lathatova tettem, hogy minél

nagyobb tavolsdgot tesz meg egy gépjarmii a rossz mindségli erdei utakon, annal
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lassabb lesz a vonulas atlagsebessége. Ez azonban hatassal van az oltas megkezdésére
¢s hatékonysagara is, mivel az idéveszteség befolyasolja a tlizfrontvonal novekedését
is. A leégett tiizfrontvonal hosszat 1 m/perc, 5 m/perc, illetve 9 m/perc tiizterjedés
esetén vizsgalatam a idoveszteséghez viszonyitva, amelyet matematikai szamitasokkal
igazoltam. A rossz minéségi erdei utakat a tiizoltas hatékonysaganak egyik jelent6s
hatraltatd tényez6i kozé soroltam, ezért ezek javitasara és szélesitésére javaslatot

tettem.

Egy altalanos elemzést végeztem a 1égi tlizoltds és a hagyoményos tilizoltés
vizszallitasi hatékonysagarol, amelynek eredményeként meghataroztam, hogy a 1égi
tlizoltassal sok id6t meg lehet takaritani, ha annak koltségeit nem kellene figyelembe
venniink. A vizszallitas gyorsasaga szempontjabdl tehat a 1égi jarmii alkalmazasat

hatékonyabbnak tekintem a hagyomanyos gépjarmiinél.

Megvizsgaltam a tlizoltds sordan felmeriilé koltségeket is. A vizsgalatomban
meghataroztam, hogy Magyarorszagon mar korabban is folyt kutatas a témakdrben,
azonban a koltségek valos, szamszerli vizsgalata még tartalmaz olyan lehetdségeket,
amelyek kutatdsa indokolt. Ennek eredményeként a tiizoltas soran felmeriilé
koltségeket rangsoroltam, egymadassal oOsszehasonlitottam ¢&s gazdasagossagi
elemzést is végeztem. Részletesen elemeztem a hagyomanyos €s részben a 1égi
tlizoltas koltségeit, illetve az oltasi hatékonysagot. Osszességében megallapitottam,
hogy alap esetben ott javasolt a 1égi tlizoltas alkalmazasa, ahol a tiiz hagyomanyos
eszkozokkel nem olthato el. Ezek olyan tlizesetek, amelyek a hagyomanyos foldi
eszkozokkel egyaltalan nem, vagy csak nehezen, nagy koltségek aran olthatok el. Ebbe
a kategoriaba soroltam a kiilonb6z6 hegyvidéki teriileteket és a nagyon laza, homokos
talaju tertileteket. Ez utobbihoz Magyarorszagon az Alfold egyes részei tartoznak, ahol
a tliz szabadon terjed addig, amig az természetes akadalyba (folyo, sziklas rész, véget
ér az erdd, stb.) vagy tlizpasztaba nem litkozik, esetleg az iddjaras megvaltozik, és esd
formajaban gatat nem szab a tlzterjedésnek. Az elemzésembdl levont
kovetkeztetéseim ravilagitottak arra, hogy a 1égi tiizoltas alkalmazasa dragabb, mint a
hagyoményos tlizoltasé, viszont a leégett teriiletek megmentésének figyelembe
vételével — amely az Osszes koltség legnagyobb részét teszi ki - az oltas
nemzetgazdasagi szempontbdl akar hatékonyabb is lehet. Ebben az esetben a tiizoltas

koltsége bar dragabb a 1égi tlizolto eszkozok alkalmazasa miatt, de a leégett teriiletek
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koltségeinek megmentésével nemzetgazdasagi szinten nagyobb koltség takarithatod
meg. Ezzel egyiitt megfogalmaztam a magas tiizoltasi koltségek csokkentésére
vonatkozé javaslataimat, valamint ismertettem az ehhez kapcsolodo tiizoltas-taktikat

is.

A tlzoltas logisztikai tanulmanyozdsa soran megvizsgaltam azoknak a
gépjarmiiveknek és technikai eszkdzoknek az alkalmazasat, amelyek segitségével
megvaldsithatd a hatékony tlizoltds. Az elemzésem soran ismertettem az altalam
vizsgalt eszkozok és jarmuvek (kéziszerszamok, puttonyfecskendd, specidlis tlizoltd
vazszerkezet, tlizoltd quad, pick up, tizoltd gépjarmi, 1égi jarmi) eldnyeit és
hatranyait egy tlizoltas soran. Az eszkozok hatékonysagat egymassal
osszehasonlitottam ¢és meghatdroztam azt, hogy ezek milyen tipusu beavatkozasok
soran alkalmazhatok hatékonyan. Az elemzésem alapjat a jarmiivek hatékonysagéanak
egyik legjelentdsebb tényezdje, a karhelyszin megkozelitése adta. Ennek
eredményeként megallapitottam, hogy addig, amig a kérhelyszin konnyen
megkozelithetd, addig a nagyméretli és nagy vizszallitdé képességli foldi jarmiivek
alkalmazdsa a hatékony. Ez azonban az erd6tomb belseje fel¢ haladva megvaltozik, és
a kisebb méretli jarmiivek jelentik a hatékony megoldast, elsésorban a jo
terepjaroképességiik miatt. A nagy ¢és kisméreti jarmiivek hatékonysagi
fordulopontjanak az erdei nyiladékokat tekintem, hiszen ezen a nagyméreti
gépjarmiivek mar nem képesek vonulni és a hatékonysag atfordul a kisebb jarmiivek
¢s technikai eszkozok javara. A vizsgéalt eredményeimet sebesség értekek
Osszehasonlitasaval is igazoltam és sugardiagram segitségével jelenitettem meg. Az
elemzést kovetden javaslatot fogalmaztam meg ujszerii technikai eszkoz
alkalmazasi lehetéségére. Ennck keretén beliil javasoltam kialakitani egy tlizoltasi
célra létrehozott quadot, illetve egy specialis tiizolto vazszerkezetet, amelynek
segitségével csokkenthetd a tlizoltdt €rd plusz teher €s ezzel egyidejiileg novelhetd a

beavatkozasi hatékonysag is.

Végiil megvizsgaltam a mesterséges viznyerdhelyek létesitésének lehetoségeit is.
Az erre iranyuld6 SWOT elemzésem eredményeként megallapitottam, hogy a
mesterséges viznyerOhelyek létesitésének alapja a megkdzelithetdség és a tliz
helyszinétdl valod tavolsdg. Ennek megfeleléen megvizsgaltam egy feltételezett

mesterséges viznyerohely létesitését erdészegély mentén, erdei nyiladékok mentén,
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illetve az erdotomb kozepén. A létesitési hely hatékonysagat matematikai
szamitasokkal vizsgaltam, amelynek eredményeként meghataroztam, hogy egy ilyen
viznyerOhely kialakitasa abban az esetben a leghatékonyabb, ha tlizpasztak vagy erdei
nyiladékok mentén keriilnek létesitésre. Ezutan megvizsgaltam, hogy hazank mely
tertiletén lenne sziikség a mesterséges viznyerdhelyek kiépitésére. Ennek megfeleléen
elészor DOMI segitségével meghatdroztam Magyarorszag vizhianyos teriileteit, majd
bemutattam az erdétlizveszélyes terilileteket is. Ennek eredményeként javaslatot tettem
mesterséges viznyerohely 1étesitésére azokban a megyékben, ahol egyszerre van
vizhiany, illetve erddtiizveszély (Bacs-Kiskun megye, Nograd megye, Veszprém

megye, Pest megye -Pilisi - medence).
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IV. A SPECIALIS TUZOLTO VAZSZERKEZET
ALKALMAZASI LEHETOSEGENEK VIZSGALATA

Az ember a torténelme soran folyamatosan kapcsolatban allt a tlizzel. Ez id6 alatt
kiismerte a tliz hasznos és veszélyeztetd hatasait is. Az egész vilagon rendszeresen
eléfordulnak tliz altal okozott sériilések €s halalesetek, ezért a tlizoltosagi szaktertilet
allando kutatas-fejlesztést igényel, amelynek kozéppontja a hatékonysag [206]. Ez
Restds szerint harom kiilonb6z6 moddszertani feltételrendszerben valdsithatdé meg
[207]. Az elsé lényege, hogy a jelenlegi szervezeti struktira, miikodési rend és
eszkozrendszer kiilondsebb valtoztatasok nélkiil is rendelkezik még tartalékokkal a
hatékonyabb tlizoltds érdekében. Ez gyakorlatilag a meglévd jog-, eszkoz-, és
szervezetrendszer optimalizalasat jelenti. Ez megvaldsulhat a megel6z6 és a mentd
tizvédelem részeként is, példaul a mar meglévé és alkalmazott fokozottan
tlizveszélyes id6szak kihirdetési gyakorlatanak kisebb modositasaval [7].

A masodik feltételrendszer lényege, hogy a jelenleg alkalmazott tiizoltasi modszerek
fejlesztésével novelhetd a hatékonysag. Ide tartozik minden olyan modszer vagy
eszkoz, amelyek csupan kisebb valtoztatassal novelhetik a tlizvédelmi szakteriilet
hatékonysagat. A fejlesztés ebben az esetben az eszk6zok és modszerek lehetdségi
hatarainak Kitolasat jelenti.

A harmadik feltételrendszer lényege, hogy az eddig nem, vagy csak ritkan alkalmazott,
esetleg nem kelléen kidolgozott, 0j tlizoltasi modszerek és eszk6zok tovabb novelhetik
a mentd tlizvédelem hatékonysagat. Ide sorolhatdé minden olyan 1) eszkdz, modszer
vagy struktira, ami innovativ moédon noveli a megel6zés illetve a beavatkozas
hatékonysagat. Erddtiizek oltdsakor mar kordbban is hasznaltak olyan 0 eszkdzoket,
mint példaul a pilota nélkiili repiilégépek, a nagy kiterjedésti erddtiizek kialakulasat
megel6z6 FireLess2 rendszer [208] [19] vagy akar a katasztrofavédelem polgari
védelmi szakteriiletének vonatkozasaban a MoLaRi rendszer is [209]. Ezek jelentOs
mértékben hozzdjarultak a katasztrofavédelem, valamint a komplex tlizvédelem
fejlédéséhez is [210].

Szakirodalmi vizsgalataim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
Magyarorszagon a mentd tlizvédelem szakteriiletén beliil folyamatos és komplex a

kutatasi és fejlesztési tevékenység. Ezek jelentds része a technikai eszk6zok fejlesztési
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lehetdségeire iranyul [161] [211] [212], de talalunk a taktika modositasara torténd
javaslatokat is, amelyek a hatékonysag novelését szolgaljak [213], [214].

A fentiekbdl lathato, hogy a szakteriilet oldalarél folyamatos igény mutatkozik az uj
technikai eszkozokre és a hatékonyabb megoldasokra. Ennek eredményeként a
korabban vizsgalt jelenlegi eszkdzrendszeren til megvizsgalom, hogy a mentd
tlizvédelem milyen 0j eszkozok segitségével lehet képes ndvelni az erddtiizoltas
hatékonysagat.

Az el6z6 fejezetben részletesen clemeztem azokat a technikai eszk6zoket és
gépjarmiiveket, amelyeket a tlizoltok egy erd6tiizoltas soran hasznalnak. Ezek az
eszk6zok és jarmiivek alapvetden hatékonyan miikddnek, azonban ez nem jelenti azt,
hogy ne lenne tovabbfejlesztési lehetoségiik. A tiizoltok altal végzett fizikai munka
koztudomastian faraszto, ez pedig egy hosszabb kareset soran egyrészt hatassal lehet
a tlzoltok egészségi allapotara, ezért hasznos lenne a tlzoltok fizikai
teljesitoképességét novelni, masrészt, a fizikai teher csokkentése is lehetdséget nyujt a
teljesitoképesség novelésére. En ebben latom az erdétiizoltas hatékonysaganak
novelési lehetdségét.

Ennek megfeleléen célom ramutatni a tiizoltok terhelhetéségének korlataira és
bizonyitani a szabad mozgassal torténé oltasi képesség Kitolasanak
sziikségességét, valamint javaslatot tenni ujszeri, innovativ technologiai eszkoz
hatékony alkalmazasara.

Az 1 eszkoz indokoltsagahoz a tlizoltok teherbirdsanak vizsgalataval kivanok eljutni.
Ennek keretén beliil a rendszerszemléletii megkozelités alapelveit alkalmazva sajat
mérést végzek a tiizoltokat éré fizikai teher vonatkozasaban. Igy tAmpontokat kapok
a tlizoltok munkaképességének hatékonysag valtozasarol plusz tomeg viselése mellett.
A tlzoltdo gépjarmiivek vonatkozasaban logikus, hogy a nagyméreti jarmiivek
hasznalata a nagyobb terhelhetéség miatt mindaddig célszerli, amig erre a
terepviszonyok lehetdséget adnak. A karhelyszin megkdzelitése szamos esetben
kihivast jelent els6sorban a domborzat és a rossz terepviszonyok miatt. Ennek
kovetkeztében a tiizoltok gyakran csak gyalogosan tudjak megkdzeliteni a tiiz
frontvonalat, ezért célszerlinek latom megvizsgalni egy specidlis technikai eszkoz
hatékonysagat.

Az 1 technikai eszkoz hatékonysagat, az oltas képességét sajat készitésii modelljeim
segitségével vizsgalom, amely soran a kiilonb6zd technikai eszk6zok képessége is

o0sszehasonlithatova valik.

156



IvV.1. A tobbletteher viselésének sziikségessége

A séta a legalapvetobb mozgasfajta. Morrison szerint egy ember, atlagosan nagyjabol
8 km tavolsagot tesz meg naponta [215]. Az emberi szervezet azonban ennél jelentésen
hosszabb tavolsagok megtételére is alkalmas, kiilondsebb faradsag nélkiil, még akar
kisebb teher viselése mellett is. Morrison emellett azt is meghatarozta, hogy egy ember
gyalogosan atlagosan 5 km/h sebességgel halad. Feltételezte, hogy ha egy atlagos
1épéshossz kb. 75 cm, akkor ez 5 km/h sebességnél tobb mint 100 Iépés/perc
sebességet jelent. A kiils6 terhek és felszerelések azonban hatassal vannak a fenti
értékekre, hiszen a megnovekedett terheléshez a szervezetnek nagyobb teljesitményre
van sziiksége az azonos sebességli eredmények eléréséhez. A katonai teriileten végzett
fenti vizsgalatok alapjan megerdsitést nyer az a logikus kovetkeztetés, hogy minél tobb
terhet visel a katona, annal nagyobb erdvel és kitartassal kell rendelkeznie. A kiilsé
terhek kozvetlen hatdssal vannak a Iépéshossz csokkentésére, és novelik a test
oxigénfelvételét - és anyagceseréjét is. Az atlagos katona képes arra, hogy 6,5 km/h
sebességgel haladjon 20 km hosszi tavon tobb, mint 30 kg-o0s teherrel. A mérések és
a tapasztalatok alapjan a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egy katonanak
csak akkor szabad harcolnia, ha 16 kg, vagy ennél kevesebb terhet visel. A katonak
fizikai felkészitésének szamos kovetelménye van, hiszen egyik legfontosabb feladatuk
a gyorsitott mozgas és az akadalyok lekiizdése, egy nagyjabol 16 kg sulya teher
viselése kozben [215].

A tlizoltok napi tevékenységiikb6l kifolyolag sok esetben szintén komoly fizikali
terhelésnek vannak kitéve, hiszen munkavégzésiik igen valtozatos €s kiszdmithatatlan.
Teherbird képességiiket befolyasolja az, hogy a munkavégzés helyszinén milyen
magas a homérséklet, a védofelszerelés tomege ¢és mindsége, valamint a
beavatkozasok alkalmaval hasznalt szakfelszerelések tomege. A fizikai igénybevétel
jelentds része a karhelyszinen jelentkezik. Mértéke a kareset jellegétol fligg, hiszen
nem minden beavatkozas alatt keriil sor nagy tavolsagok gyalogos megtételére vagy
szlik helyen torténd kuszasra, 1égzokésziilék alkalmazasara. A fizikai terhelés mértékét
befolyasolja a kareset jellege és idotartama is [120].

Hazank legnagyobb kihivast jelentd tiizeinek eloltasa (Kunfehértdé 2007, Kaskantyt
2015, Gyorgytarldo 2019) tobb napig tartott. A beavatkozas soran — a kotelezd
pihentetésen kiviil — a tlizoltok folyamatos munkavégzésnek voltak kitéve. Egy

szolgalati nap alatt a tlizoltok szervezete ilyenkor teljesen kimeriil. Kiilondsen igaz ez
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akkor, amikor az egyéni védéeszkozoket, valamint a tlizoltd technikai eszkdzoket is
hasznalni kell [216]. Ezek nagyjabol 15-20 kg tobblettomeget jelentenek a
munkavégzés soran. EQy idoben elhtizod6 beavatkozas alkalmaval ez a teher mar karos
az emberi egészségre. A kimeriiltség ezen feliil hatassal van tlizoltok dontési
képességére is, a gondolkodasuk eltompulhat, helyzetfelismerd-képességiik romlik
[217]. Egy beavatkozo a tiizoltast kimeriiltségre hivatkozva nem hagyhatja abba csak
ugy, ezért javaslatot kivanok tenni az egészségvédelem érdekében a munkavégzés

koriilményeinek konnyitésére.

IV.1.1. A tizolték fizikai terhére vonatkozo mérés

A tlizoltok specidlis terhelésének megallapitasa céljabol mar tobb kutatast is végeztek.
A nemzetkdzi szakirodalmak kozott talaltam olyan kutatdst, amely a tlizoltas hutési
hostressz csokkentési lehetdségeivel foglalkozik [220]. A hazai szakirodalmak a
témakoron beliil elsdsorban a tlizoltok fizikai alkalmassagi felmérésével [221], a
tlzoltdi teljesitmény élettani vizsgalataval [222], vagy éaltalanossdgban a
munkaterhelés és igénybevétel meghatarozasaval foglalkozik [223]. Ezen feliil
foglalkoztak még a kiilonboz6 tlizoltd technikai eszkozok biztonsagra gyakorolt
hatasaval is [119]. A forraskutatasaim soran tobbletteherre vonatkozd mérést egy
esetben talaltam. Egy olasz kutatocsoport megallapitotta, hogy egy tlizoltonak akar
tobb mint 42 kg plusz tomeggel is képesnek kell lennie a hatékony beavatkozéasra, még
akkor is, ha ez a terhelés csak idGlegesen all fenn egy beavatkozas soran [224].

Vizsgalatukhoz készitett 6sszefoglalo abrajukat az 53. abran mutatom be.

158



Védosisak 1,72 kg

Védokamzsa 0,095 kg
Alarc 1,23 kg
Radio 0,55 kg
Kézilampa 0,36 kg
Felso védoruha 2,38 kg
Légzokesziilek 11,88 kg
Sugarcso 2,53 kg
Maszo6v 1,18 kg
Védokesztyu 0,36 kg

,,C” tizoltotomlo | 5,45 kg
Also6 védoruha 1,915 kg
,,B” Tlzoltotomlo | 9,92 kg
Védocsizma 2,76 kg
Osszesen 42,33 kg

53. abra: Egy tlizolté altal viselt tobbletteher 6sszege. Készitette [224] alapjan a szerz6.

Magyarorszdgon a tlizoltokat érd fizikai terhelést ilyen mélységben még nem
tanulmanyoztak, ezért megvizsgalom azt, hogy a plusz teher milyen mértékben lehet
hatassal a beavatkozok hatékonysagara egy erddtiizoltas soran. A kitlizott cél elérése
érdekében egy olyan sajat tervezésii vizsgalatot végzek, amely jelentGsebb eréforras
igénybevételét nem igényli, viszont a kapott eredmények mar iranymutatast adhatnak
egy eszkozfejlesztésre még akkor is, ha a mérés eredményeinek pontossaga
korlatozott. A vizsgdlatomat szintén nehezitette, hogy a kisérletet a 2020-as
koronavirus jarvany ideje alatt kellett végrehajtanom, igy a biztonsag érdekében ezt
csak kis mintavétellel végeztem el. Ehhez a kornyezetmben 1év6 terepviszonyokon
végzett felmérésem soran Onkéntes tlizoltok segitségét vettem igénybe, amelyet a

IV.1.3 alfejezetben mutatok be.

IV.1.2. A tizoltok igénybevételének fiziologiai hatasai

Sajat mérésem ismertetése elott attanulmanyoztam, hogy a tlizoltok
teljesitoképességének mérésével kapcsolatban Magyarorszagon eddig milyen
vizsgélatok folytak. Szervezetiink az evolucidé soran ugy alakult ki, hogy létezése
elvalaszthatatlan a kornyezett6l, mivel azzal folyamatosan kapcsolatban van, annak

jellemzoi pedig hatassal vannak ra. Ezt tobb szempontbdl is meg lehet kozeliteni. Az
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emberi testre tekinthetiink gy is, mint energiat termel6 és fogyaszto rendszer, amely
folyamatos energia egyensulyra torekszik. Ennek az allapotnak a fenntartasahoz
energiafogyasztas esetén energiabevitelre van sziikség, amelyet taplalkozassal
biztosithatunk. Az emberi szervezet tiirOképességét, valamint a kiilonbozo szélsséges
hémérséklethez torténd alkalmazkodast bizonyos hatarok kdzott sajat tapasztalataink
alapjan is képesek vagyunk megnovelni. Kiilonbozo évszakokban az atlagembereknél
is tapasztalhatdo, hogy képes a hosszan tartd meleg vagy hideg iddszakokhoz
alkalmazkodni. Katonaknal ¢és tlizoltoknal ezt tudatos edzéssel még tovabb lehet
fejleszteni, ami a hivatasukkal egyiitt jaro veszélyek kockazatat csokkenti, illetve
noveli a talélési esélyeket is [225]. A tlizoltoknak az erdétiizoltas soran a tlizfront
hdsugarzasa miatt olykor extrém meleg héterheléssel is meg kell kiizdeniiik. Ennek
szamszer(isitésére tobb indexet is alkalmaznak. Az egyik az 1un. nedves
gombhémérséklet, ami meghatarozza azt az idGtartamot, amely a kiilonbozo
nehézségli feladatok elvégzésére maximalisan fordithatdo [226]. A komfortérzet
meghatarozasara hazai példat is taldltam, amelyet a Magyar Honvédség alkalmaz. A
belsd szabalyozok alapjan a katondk tevékenységét akkor korlatozzdk, ha a
meghatarozott képlet alapjan szamitott index értéke 25 °C folé emelkedik [227]. Ezen
kiviil Restas vizsgalta a beavatkozas kdzbeni hdstressz csokkentésének lehetdségeit is,
amelyre tobbféle modszert javasol, mint pl. a védéruhazat alatti ruhazat cseréjét, az
alkar vizzel valo hiitését vagy a konnyitett ruhdzat viselését [225].

A hatékony munkavégzés masik jelentds tényezdje az elveszitett folyadék podtlasa,
amelyre kisérletet is végeztek [225]. A vizsgalatban a héhatas alatti munkavégzoknél
az elveszitett folyadékot négy, kiilonb6z6 mennyiségben potoltak, amelynek mértékét
az izzadas mennyiségéhez viszonyitottdk. A vizsgalatban résztvevdk két 20 perces
konnyli testmozgassal jaro feladatot hajtottak végre, koztiik egy 10 perces szimulalt
1égzokésziilek cserével. Az 50 perces feladat végrehajtdsa utdn a tiizoltok levetik a
felszereléseik tobbségét, egyediil a védoruhazatuk és a csizmajuk maradt rajtuk. Az 50
perces feladat végrehajtasat és a 20 perces passziv regeneralodast addig végezték, amig
a korabban meghatarozott kritériumok egyikét a vizsgalatba bevont személyek el nem
érték. A folyadékpotlasra kozvetleniil a hdhatas alatti munkavégzés elott, illetve a
szimulalt 1€gzokésziilék csere sordn €s a regeneralodasi iddszakban keriilt sor. A
kisérlet eredménye az, hogy a tizoltok teherbiro-képessége a 2/3-os és 3/3-0s, vagyis

a jelentds és teljes folyadék visszapotlas esetén szignifikdnsan nd, a teljes iddszakra
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vonatkozodan kb. 20% -kal, mig kifejezetten a munkaval t51t6tt idészakra vonatkozdan
25%-kal [225].

A témakorben a hazai vizsgalatok koziil Kanydé munkaja a legrészletesebb, aki a
tlizoltok kondicionalis képességének fejlesztési lehetdségeit vizsgalta [221]. Elemezte
a készenléti allomanyra vonatkozo6 fizikai allapot felmérésének eredményeit, amelybdl
azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a felmérés eredményes teljesitéséhez edzett sziv -
és vérkeringés, valamint 1égz6 - és mozgasszervi edzettség sziikséges. Emellett, a
nemzetk6zi és hazai fizikai felmérétesztek eredményeként bebizonyitotta azt, hogy a
kondicionalis képességek javitasa érdekében kardiorespiratorikus alloképesség
fejlesztésre van sziikség. Végiil pedig javaslatot tett 1 fizikai allapot-felmérési eljaras
bevezetésére, amelyben antropometriai, Spiroergometriai, valamint palyavizsgalod
modszerekkel méri meg a hivatdsos tlizoltok kondicionalis képességeit.

Urban egyik kutatdsdban szintén megerdsitette, hogy a tiizoltok a munkavégzésiik
soran komoly fizikai terhelésnek vannak kitéve [222]. Ennek kovetkeztében ha a
tlzoltd egészségi, fizikai vagy pszichikai hidnyossagokkal rendelkezik az
veszélyezteti sajat és tarsai testi épségét, valamint a beavatkozas hatékonysagat is.
Ennek megelézésére nyugalmi, terheléses, valamint élettani vizsgalatokat kell végezni
(pl. Cooper-teszt®). A hosszii idén keresztiil végzett rendszeres fizikai terheléshez
azonban a szervezet alkalmazkodik, ennek értelmében a tlizoltoknak a specifikus
feladatok gyakorlasara kell 6sszpontositaniuk. Ez azt jelenti, hogy azokat az izmokat
kell fejleszteni, amelyek a tlizolt61 beavatkozasok soran leginkébb igénybe vannak

véve.

IV.1.3. A vizsgalat adatai és koriilményei

A tlizoltok 1génybevételének fiziologiai hatdsainak ismertetése utan, bemutatom a
sajat vizsgalatomat. Annak érdekében, hogy megtudjam konkrétan mennyivel
hatékonyabb a plusz teher nélkiili munkavégzés, elvégeztem egy mérést egy 5 f6s
Onkéntes tlizoltd egység segitségével. A hiteles vizsgdlat érdekében rogzitettem az
onkéntesek fizioldgiai adatait, gy, mint nem, korcsoport, illetve testtdmegindex®?. Az

5 f6s csapatot 4 férfi és 1 n6 alkotta, a tagok koziil ketten a 20-29-es, szintén ketten a

51 A Cooper-teszt az alloképesség és a fizikai kondicio felmérésére szolgal, amely azt vizsgélja, hogy
mekkora tavolsagot fut le a teszt alanya 12 perc alatt.

52 Az egészséges testsuly, az elhizottsag és a sovanysag meghatarozasara szolgalé index, amely a
testmagassagbol, illetve a testsulybodl szamithato ki.
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30-39-es és egy 16 pedig a 40-49-es korcsoportot képviselte. Testtomegindex>® alapjan
ketten a normal kategdriaba (18,50-24,99 kg/m?) estek, hiszen egyikiik 23 kg/m?, mig
tartozott (25,00 — 29,99 kg/m?), hiszen indexiik 27 kg/m?, 27,5 kg/m?, illetve 29 kg/m?
volt. Ez alapjan az onkéntesek 4tlagos testtdmegindexe 26,2 kg/m?, amelyet
tulajdonképpen a normal és az enyhe talstly hatarat megkozelité értéknek lehet
tekinteni. Nem talaltam adatot arra vonatkozoan, hogy a magyar tiizoltoknak mennyi
az atlagos testtomegindexe, azonban az Amerikai Egyesiilt Allapotban meghataroztak
katonak részére a maximalis testtomeg index értékeket adott korcsoportokban [228].
Férfiak esetén a 21-27 korcsoport testtdbmegindex hatara férfiak esetében 26,5 kg/m?,
nok esetében pedig 25,3 kg/m?. Ez az érték a 28-39-es korcsoportnal férfiak esetén
legfeljebb 27,2 kg/m?, néknél 25,6 kg/m?, 40 év felett pedig 27,5 kg/m?, illetve 26
kg/m?2. Ennek kovetkeztében megallapitom, hogy az altalam kivalasztott dnkéntesek
testtomegindex atlaga 6sszességében még megfelel a fenti katonai kovetelményeknek,
ezért mintavételemet relevansnak tekintem.

A kisérletem célja az volt, hogy meghatarozzam, hogy egy tlizolt6 munkavégzési
hatékonysaga milyen mértékben csokken abban az esetben, ha a sajat testtomegén
feliili tobbletteher viselésére kényszeriil. A kisérlet soran vizsgaltam a hatékonysag
idébeli ¢és energiafelhaszndldsi tényezd6jét, valamint megbecsiiltem a tovabbi
képességek lehetGségét is. A mérésem soran idébeli tényezonek tekintettem azt, hogy
a tlizoltd mennyi id6 alatt (perc, masodperc) tesz meg bizonyos tdvolsagot teher nélkiil,
illetve a tobbletteher viselésével. Energiafelhasznalasi tényezonek pedig azt
tekintettem, hogy a tiizolt6 mennyi energiat hasznal fel a kisérlet ideje alatt. Mérési
adataimat a mértékegységek nemzetkozi rendszerében® hasznalt, a munkavégzéshez
sziikséges energia mértékegységében adom meg (joule)>. A mérést a kdvetkezok
szerint végeztem el.

A vizsgalatot 2020. aprilis 24-¢én a kora délutani 6rdkban végeztem el, a mar emlitett
5 16 kozremiikodésével, akik a feladatot onként vallaltak el. Fizikai allapotukat az
¢letkorukhoz viszonyitva megkérdezésem alapjan atlagosnak tekintettem. Az idépont
valasztasakor figyelembe vettem az iddjarasi koriilményeket is, amelyek a vizsgélat

napjan a kovetkezok voltak:

53 A testtdmeg index hatarértékeit a WHO BMI Classification alapjan hatiroztam meg.
54 S| — International System of Units
55 A gyakorlatban sokszor alkalmazzak a kalériat (cal), mint mértékegységet (1 cal =4,2 J)
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17. tablazat: A kisérlet id6jarasi és helyszini paraméterei. Készitette: szerzo.

A vizsgalat id6jarasi koriilményei
Hoémérséklet 26 °C
Légnyomas 1016 hPa
Péaratartalom 31%
Szélsebesség, irany | 2 km/h, ENY
UV sugarzas erds

47°36°50”N
GPS koordinatak | 18°52°49”E
magassag: 220 m

A 17. tablazat alapjan a kisérlet koriilményeit relevansnak tekintem, mivel a felsorolt
iddjarasi tényezok adatai lehetéséget biztositottak akar egy valos erdétiiz kialakulasara
IS, amelyet az is megerdsit, hogy az emlitett napon orszagosan fokozottan tizveszélyes
1ddszak volt érvényben. Ennek kdvetkeztében a vizsgalatom koriilményeit egy erdtiiz
vizsgalathoz elfogadhatonak itélem meg.

Az onkéntesek feladata az volt, hogy komplex terepviszonyok kozott megtegyenek
egy 1,5 km-es tavot két alkalommal. Els6ként, ezt hagyomanyos mddon, tehat terhelés
nélkiil teljesitették. A masodik alkalommal a feladatot megismételték, azonban ebben
az esetben mar 25 kg tobblettomeget viselve. A kisérleti feltételek megvalasztasakor
figyelembe vettem, hogy a résztvevok egyesével teljesitsék a tavot, tigy, hogy egymast

ne is lassak, ezzel elkeriilve azt, hogy az egyik résztvevo teljesitménye hatassal legyen

egy masikéra.

4. kép: A mérés végrehajtasa képeken. Készitette: a szerzo.
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A fentieken tal, a vizsgalat sordn meghatdroztam még harom mérdpontot is, annak
érdekében, hogy a részeredményeket is kielemezhessem. Az elsé mérépontot 500 m-
nél (a teljes tdvolsag egyharmadénal), a mdasodikat 1 km-nél (a teljes tavolsag
kétharmadanal), a harmadikat pedig természetesen a tav végén jeloltem ki. A mérés
pontossaga érdekében rogzitettem a miveleti teriilet domborzati tulajdonségait is.
Ennek szemléltetése érdekében elkészitettem a mérési terep domborzati abrajat (54.
abra), amelyen feltiintettem azt, hogy az Onkéntesek a vizsgélat szakaszain milyen

terepviszonyokkal alltak szemben.

-4 pont T El‘kdéﬁl,, :
ST ATy pont 2w

N

54. dbra: Az 6nkéntesek altal megtett (itvonal 4brazoldsa®®. Készitette: a szerzé Google Earth
segitségével.

A terep az els6 szakaszban erds emelkedést mutat, Osszesen +14 m
magassagkiilonbséggel. A masodik szakaszban ennek ellenkezdjét lehet tapasztalni,
tehat a terepet ebben az esetben lejtok jellemezték. Az harmadik szakasz jelentds része

egyenesnek tekintheté a végén kisebb emelkeddvel.

% A mérés helyszinének foldrajzi koordinatdi: 47°36°50”°N 18°52°35”E
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55. abra: Terepviszonyok az titvonal harom mért szakaszan. Készitette: a szerzo.

A mérés soran megvizsgalni azt, hogy a plusz teher mennyivel csokkenti a tlizoltd
sebességét, illetve, hogy a munkavégzés soran hany joule energiat éget el, tehat
mennyire terheli szervezetét. A vizsgalat ideje alatt a tlizoltok szdmara okos
eszkozoket (6ra, mobiltelefon) biztositottam, ezek segitségével bar korlatozottan, de
elemezni tudtam a kisérlet jellemzdit. A vizsgalat végén az onkénteseket egy rovid,
sajat magam 4altal készitett kérddiv kitoltésére kértem, annak érdekében, hogy
megbecsiiljem, hogy az adott fizikai allapotukkal a tovabbiakban még mennyi ideig

lennének képesek a feladatot folytatni.

IV.1.4. A kisérlet idébeli tényezoinek vizsgalata

Az 1,5 km-es tavot az onkéntesek elészor teher nélkiil teljesitették, eredményeiket és

azok atlagat pedig a 18. tablazatban 0sszegeztem.

78. tablazat: Az 1,5 km-es tav teljesitési ideje plusz teher nélkiil. Készitette a szerzo.

Az 1,5 km-es tav teljesitse plusz teher nélkiil
"A"alany | "B"alany | "C"alany | "D" alany | "E" alany Atlag
500 m utan 5:36:00 5:03:00 7:22:00 4:45:00 5:41:00 5:41:00
1 km utan 10:05:00 9:55:00 11:42:00 8:47:00 11:01:00 | 10:18:00
1,5kmutan | 15:01:00 14:53:00 18:32:00 13:26:00 16:12:00 | 15:36:00

A 18. tablazat eredménye alapjan megallapitom, hogy az dnkéntesek a tavolsagot a
normal viszonyok kozott elfogadott atlagos értékhez kozeli értekekkel teljesitettek. Az
id6 és a megtett km nagysaga egymashoz viszonyitva aranyosan né. A tablazatot alul

az 56. abra grafikonjan is szemléltetem.
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Idéeredmény az 1,5 km-es tav teljesitése utan teher nélkiil

Atlag

21:36:00
19:12:00
16:48:00
14:24:00
12:00:00
9:36:00
7:12:00
4:48:00
2:24:00

0:00:00

"A" alany "B" alany "C" alany "D" alany "E" alany

56. abra: Az 1,5 km-es tav teljesitési ideje teher nélkiil grafikonon abrazolva. Készitette a szerz6.

A méréseim alapjan megallapitom, hogy az 6nkéntesek a tavot atlagosan 15 perc 36
masodperc (936 s) alatt teljesitették, ami jelen esetben 5,55 km/h 4tlagsebességet

jelent.

1000m
624s

1000 m x 936 s

= 624 s, 1000 m alatt, tehat
1500 m

m km
Viti_tener nétkit = =160_=576—

Ez az 5,76 km/h atlagsebesség kb. 1 km/h-val kevesebb, mint az a mérési eredmény,
amely megallapitotta, hogy egy atlagos katona képes akar 6,5 km/h sebességgel
gyalogolni 20 km hosszu tavon tobb, mint 30 kg-o0s teherrel [215]. Ezt a jelentds
kiilonbséget azzal magyardzom, hogy a katondk specidlisan erre a feladatra lettek
kiképezve, mig a kisérletbe bevont tlizoltoknal a beavatkozas Onkéntes részvételi
alapon tortént. Ez okbol logikus, hogy a két csoport fizikai felkésziiltsége jelentésen
eltér egymastol.

Az 15 km-es tavot az Onkéntesek masodszor mar +25 kg tobbletteherrel

teljesitették, eredményeiket és azok atlagat pedig a 19. tablazatban 6sszegeztem.

19. tablazat: Az 1,5 km-es tav teljesitési ideje plusz teherrel. Készitette: a szerzd.

Az 1,5 km-es tav teljesitése + 25 kg teherrel
"A" alany | "B" alany | "C" alany | "D" alany | "E" alany | Atlag
500 mutan | 6:18:00 | 6:50:00 | 8:02:00 | 5:19:00 | 6:19:00 | 6:33:00
1 kmutan | 11:30:00 | 13:58:00 | 13:10:00 | 9:36:00 | 12:21:00 | 12:07:00
1,5 kmutan | 17:54:00 | 20:41:00 | 21:05:00 | 15:22:00 | 18:36:00 | 18:44:00
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A tablazat eredményei IS meger6sitik azt a logikat, hogy az 6nkéntesek a tavolsagot az
els6 méréshez képest lassabban teljesitették. Az id6 és a megtett km nagysaga
egymashoz viszonyitva itt is aranyosan nd. A tablazat eredményét ebben az esetben is

grafikonon szemléltetem (57. abra).

Idéeredmény az 1,5 km-es tav teljesitése utan 25 kg teherrel
0:00:00
21:36:00
19:12:00

16:48:00
14:24:00
12:00:00
9:36:00
7:12:00
4:48:00
2:24:00
0:00:00

"A" alany "B" alany "C" alany "D" alany "E" alany Atlag

57. abra: Az 1,5 km-es tav teljesitési ideje plusz teherrel grafikonon abrazolva. Készitette: a szerzo.

A fenti eredmények alapjan megallapitom, hogy az 6nkéntesek a tdvot atlagosan 18
perc 44 masodperc (1124 s) alatt teljesitették, ami jelen esetben 4,8 km/h

atlagsebességet jelent.

1000mx 11245 _ 749,33 5 1 000 m alatt, tehat ———'"

m km
=133—=48—
1500m 749,33 s N h

Vétl_teherrel =

A két mérés eredményét az 58. abra segitségével Osszehasonlitom. Az abran
szemléltettem valamennyi dnkéntes idéeredményét a megtett 1,5 km tavolsag végén.
Zolddel jeloltem a teher nélkiil megtett id6t, pirossal pedig a +25 kg sullyal teljesitett

idéeredményeket, valamint feltlintettem az atlageredményeket is.
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Idéeredmények dsszehasonlitasa az 1,5 km-es tav végén
teherrel és anélkiil

Atlag
"E" alany
"D" alany
"C" alany

"B" alany

"A" alany

0:00:00 4:48:00 9:36:00 14:24:00 19:12:00 0:00:00

H 1,5 km utan teher nélkil M 1,5 km utén teherrel

58. abra: Id6eredmények az 1,5 km tav végén terhelés nélkiil és 25 kg terheléssel. Készitette a szerzo.

Az eredményekbdl azt a kdvetkeztetést vonom le, hogy minden esetben lassabb volt a

tobbletteherrel valé munkavégzés, azonban ennek mértéke egymastol eltér.

20. tablazat: Idokiilonbségek atlaga az adott szakaszokban. Készitette a szerzo.

Tavolsag Ido

500 m 0 perc 52 s
1km 1 perc49s
1,5km 3 perc08s

Emellett kiszamoltam azt IS, hogy a mért pontokon és a tav legvégén, atlagosan

mekkora volt az id6kiilonbség (20. tablazat).

IV.1.5. A kisérlet munkavégzési tényezéinek vizsgalata

A mérés soran az idébeli tényezdkon tul megvizsgaltam az energiafelhasznalasi
tényezOt is, azaz, hogy a tlizoltd mennyi joule energiat éget el a tav teljesitése alatt a

kiilonb6zé mért pontokon. Ezt mutatom be a 21. tdblazat segitségével.

21. tablazat: Elégetett energia mennyisége teher nélkiil. Készitette a szerzd.

Elégetett energia vizsgalata teher nélkiil (kJ)
"A" alany | "B" alany | "C" alany | "D" alany | "E" alany Atlag
500 m utén 100,8 79,8 96,6 92,4 92,4 92,40
1 km utan 184,8 163,8 155,4 189 1974 178,08
1,5 km utén 285,6 243,6 243,6 273 310,8 271,32
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A tablazat eredményeibdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy az Onkéntesek a
tavolsagot viszonylag kevés energia elégetésével teljesitették (6kolszabaly szerint a
nyugalmi allapotban elégetett kaldria 2-2,5-szerese). Az id6 és a megtett tavolsag
nagysaga a mért pontokon egymashoz viszonyitva aranyosan nd. A tablazatot alul

grafikonon is szemléltetem (59. abra).

Elégetett energia teher nélkiil (kJ)

350

300

25
200
15
100
- 10

"A" alany "B" alany "C" alany "D" alany "E" alany Atlag

o

o

o

o

B 500 m utan 1kmutan ®1,5km utén

59. abra: Elégetett energia diagrammja teher nélkiil. Készitette a szerzd.

Az 1,5 km-es tavot az 6nkéntesek masodszor +25 kg tobbletteherrel teljesitették,

az ott elégetett energia mennyiségét pedig a 22. tablazat segitségével mutatom be.

22. tablazat: Elégetett energia mennyisége plusz teherrel. Készitette a szerzo.

Elégetett energia vizsgalata 25 kg tobbletteherrel (kJ)
"A" alany | "B" alany | "C" alany | "D" alany | "E" alany Atlag Eltérés
500 mutan | 142,8 1134 130,2 100,8 126 122,64 +30,24
1 km utdn 252 226,8 210 210 273 234,36 +56,28
1,5 kmutdan | 390,6 340,2 340,2 336 428,4 367,08 +95,76

A tablazat eredményeibdl megallapitom, hogy az dnkéntesek a tdvolsdgot mar tobb
energia elégetésével tudtak csak teljesiteni. Az id6 és a megtett tavolsag nagysaga a
mért pontokon egymashoz viszonyitva aranyosan nott. A tablazatot alul grafikonon is

szemléltetem (60. abra).
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Elégetett energia plusz 25 kg teherrel (kJ)
450
400
350
300
250
200 - ;
150
100
50 l |
0 .
"A" alany "B" alany "C" alany "D" alany "E" alany Atlag
B 500 m utdn 1kmutén ®1,5kmutdn =500 mutan 1kmutén ®1,5km utdn

60. abra: Elégetett energia diagrammja 25 kg tobbletteherrel. Készitette a szerzo.

Kimutatom, hogy az els6 mért ponton az 6nkéntesek atlagosan 30,24 kJ, a masodik
mért ponton 56,28 kJ, valamint a tav legvégén mar 95,76 kJ energiaval égettek tobbet,
egy atlagosan 20 perc alatt teljesithetd tavolsag soran. Ez a 95,76 kJ els6 ranézésre
nem sok, viszont egy erddtlizoltas a tapasztalatok alapjan nem 20 percig tart, hanem
akar jelent6sen tovabb is elhuzodik. Ennek eredményeként logikailag vizsgalom a

tovabbi elégetett energiamennyiséget az eltelt id6 fliggvényében, amelyet a 61. abra

mutat.
Elégetett energiamennyisége (kJ)
Beavatkozasi id6 | Elégetett energia (kJ) 12000
0:20:00 392,7 < 10000
& 8000
1:00:00 1178,1 g 6000
.00- 2 4000
2:00:00 2356,2 1 s = I
5:00:00 5890,5 2 g —em
A 0:20:00 1:00:00 2:00:00 5:00:00 10:00:00
10:00:00 11762,1 — e
eavatkozasi 1d6

61. abra: Elégetett energia mennyisége az eltelt id6 fliggvényében. Készitette: a szerzd
A tlizoltok idéeredményei €s a vizsgalati koriilmények fiiggvénye alapjan a kovetkezd
megallapitdsokat teszem. Az atlagos energiafelhasznalas — minimalisan bar, de — a
masodik szakaszban volt a legkevesebb, viszont figyelembe véve, hogy itt negativ
szintkiilonbség volt (-15 m), mégsem tekinthetd a legkisebb energiafelhasznalasa
résznek. A masodik és a harmadik szakasz kozotti kiillonbség a legnagyobb, annak

ellenére, hogy itt kozel szintkiilonbség nélkiil tették meg a tavolsagot a tlizoltok. A
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fentiek alapjan igazoltnak tekintem, hogy az energiafelhasznalas folyamatosan nd, a
novekedés mértéke pedig feltételezésem szerint exponencialis. Ez utdbbit azért nem
tudtam igazolni, mert ehhez mind a résztvevék szama kevés volt, mind pedig a
vizsgalati koriilmények tul nagy szorast, hibalehetdséget foglalnak magukba. A

valtozas mértékének a meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatokat javaslok.

IV.1.6. A vizsgalat kérdoivének elemzése

A kisérlet végzetével meg akartam hatdrozni azt, hogy a vizsgalatban részt vett
onkéntesek mennyire érezték magukat faradtnak, illetve, hogy hasonld koriilmények
kozott mennyi ideig lettek volna még képesek a feladatot folytatni. Ennek céljabol
eldszor azt kérdeztem toliik, hogy mennyire volt nehéz a tav teljesitése teher nélkiil.

Valaszukat kordiagram segitségével szemléltetem (62. abra).

Milyen volt a tav teljesitése teher nélkiil?

= nagyon konny konnyld = nehéz nagyon nehéz

62. abra: A tav teljesitésének nehézsége teher nélkiil. Készitette: a szerzo.

Az onkéntesek 60%-a nagyon konnylinek, mig 40%-a konnylinek érezte a feladat
teljesitését a plusz teher nélkiil. A feladatot senki sem itélte nehéznek, ebbdl arra a

kovetkeztetésre jutottam, hogy az dnkéntesek fizikai allapota megfeleld.
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Ugyanezt a kérdést feltettem az onkénteseknek a mésodik fordulo, azaz a +25 kg
tobbletteher viselése utan. Valaszaikat ebben az esetben is kordiagramon szemléltetem

(63. abra).

Milyen volt a tav teljesitése tobbletteherrel?

80%

® nagyon konny(d = konny(i nehéz mnagyon nehéz

63. abra: A tav teljesitésének nehézsége plusz teherrel. Készitette: a szerzo.

Megallapitom, hogy a plusz tomeg viselése mar komolyabb kihivast jelentett a
tlizoltoknak. A résztvevok 80%-a nehéznek, mig 20%-a nagyon nehéznek érezte a
feladat teljesitését a tobbletteherrel. Ez is megerdsiti azt a gyakorlati tapasztalatot,
hogy a tobbletteherrel valo tlizoltas - mint amit pl. a puttonyfecskendé hasznalata is
jelent - rovid ido6 alatt jelentdsen csokkenti a tiizoltok munkavégzo képességét. Ezutan
megkértem a résztvevoket, hogy becsiiljék meg tobblettomeg nélkiil, illetve az altalam
meghatarozott 25 kg plusz tomeggel mennyi ideig lennének még képesek

munkavégzésre hosszabb pihend nélkiil. Ennek eredményeit mutatja be az 64. abra.
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Tovabbi munkavégzési képesség (ora)

7
7
° 5
5 4
o
o4 3 3 3
Q
=2 2
2 1 1 4
1
. 0
0

"A" alany "B"alany "C"alany "D"alany "E" alany Atlag

msuly nélkal (6ra) m Toébbletsullyal (6ra)

64. abra: A tovabbi munkavégzési képesség suly nélkiil és tobbletsullyal. Készitette: a szerzo.

A vélaszadasok alapjan megallapitom, hogy a tlizoltok onértékelésiik szerint atlagban
plusz teher nélkiil (konnyii fizikai munka) tovabbi 4 orat, mig a plusz teherrel
(nehéz fizikai munka) tovabbi 1 érat lennének képesek beavatkozni egyhuzamban.

Mivel vizsgalatomhoz a 25 kg-os tobblet terhet én magam valasztottam, ezért
megkérdeztem azt is, hogy a 25 kg-on feliil, legfeljebb mennyi tobbletstly viselését

tudnak még elviselni egy munkavégzés soran. Ennek eredményét a 65. abran

szemléltetem.
Tovabbi terhelhetéség lehetosége (kg)
10
9
8
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S 5
—§ 4
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"A"alany "B"alany "C"alany "D"alany "E"alany Atlag
Onkéntesek (alany)

65. abra: Tovabbi terhelhetség lehetosége. Készitette: a szerzd.
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A 65. abra alapjan megallapitom, hogy atlagosan csupan 5 kg tobblettomeg viselését
tartjak még a tlizoltok elviselhetOnek az altalam meghatarozott 25 kg felett. Ez
Osszesen 30 kg, ami egy maximalis kapacitasu vizzel teli puttonyfecskendé tomege. A
fentick eredményeként azt a kovetkeztetést vonom le, hogy egy onkéntes tiizolté a
sajat testtomegén feliil kb. 30 kg tomeggel még bizonyos ideig képes hatékony
munkavégzésre. Az ezt meghaladd tomeg mennyisége viszont mar jelentds hatassal

van a tlizolt6 munkavégzési hatékonysagara.

IV.1.7. A kisérletek eredményeibél levont kovetkeztetések

A mérésem ramutatott arra, hogy a tlizoltok fizikai terhelésének tetéfoka hosszl
munkavégzés esetén kb. 30 kg. Az ettdl nagyobb teherrel torténé munkavégzés
egyrészt a tlizoltds szempontjabol mar nem feltétlen hatékony, masrészt pedig
egészégiigyi kovetkezményeket vonhat maga utan. A tiizoltok munkavégzésének
novelése érdekében sziikség lenne egy olyan eszkdzre, amely a mozgés szabadsdganak
megtartdsa mellett képes csokkenteni a tlizoltok tobbletterhelését vagy esetleg ndvelni
is lehet azt. Az el6z6 fejezetben karhelyszinre torténé vonulas vizsgalatakor
megallapitottam, hogy a jelenleg rendszeresitett nagyobb méretli gépjarmiivek csak
egy bizonyos pontig (erdei nyiladék) képesek hatékonyan megkdzeliteni a
karhelyszint. Ez utan a kisebb méretii, jobb terepjaro képességli jarmiivek alkalmazasa
(pick up, tlizoltdo quad) a hatékonyabb. A kiilonb6zd jarmiivek alkalmazasa nyilvan
nem jelent tobbletterhelést a beavatkozoknak, azonban az erd6tomb kozepe felé
haladva a jarmiivek hatékonysagi tényezdje a mozgasi szabadsagfok csokkenése miatt
folyamatosan csokken. Ebb6l az kovetkezik, hogy a vonulasi logisztika utolsd
lépcsoéfokat a tiizoltok kiilonboz6 technikai eszkozokkel valo mozgasa jelenti (pl.
puttonyfecskendd). A hagyomdanyos technikai eszkozokkel torténd szabad mozgas
esetén, viszont megjelennek a tiizoltokat ér6 fizikai terhek. Az altalam eddig vizsgalt
jarmiivek és eszk6zok tehat nem tudjak teljesiteni a szabad mozgas megtartasat és a
fizikai teher csokkentésének egyidejii igényét, ezért egy olyan eszkozt keresek, amely

képes egyidejiileg mindkét feltételnek megfelelni.
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1V.2. A Kkiilso vazszerkezetek bemutatasa

A kiilsé vazszerkezet (exoskeleton) lehetové teszi viseldjét tobbletsuly viselésére,
illetve, arra, hogy a testén csupan minimalis tobbletterhelést hordozzon. Ezaltal a vaz
szinte az emberi test részéveé valik, amely kozvetlen kapcsolat révén segiti a mozgast
[199]. A vazszerkezet energiaforrasaként logikusan elektromos rendszer javasolt,
amely hidraulikus meghajtdsu dugattyukkal a szenzorok adatai révén mozgatja a
szerkezetet. Ez mind a visel6jének a mozdulatait, mind a tobbletterhet érzékeli és a
mozdulatokat lekovetve kiegyensulyozza, ill. atveszi viseldjének fizikai terhelését. A
vazszerkezet hatékonysaganak alapjat az adja, hogy hasznaldjanak nem kell a
testsulyan feliili tobbletterhet is megemelnie, mert azt mar maga a szerkezet érzékeli
és a visel6jének mozdulatai alapjan megemeli. Ennek koszonhetéen a vazszerkezetet
hasznal6 személy képes akar hossz(i idén keresztiil is jelentds tobbletteherrel dolgozni,
hiszen a plusz tomeget valojaban nem érzékeli, igy nincs sziiksége tobb erdkifejtésre,
hiszen ezt a vazszerkezet elvégzi helyette. Képességei miatt az eszkdzt szamos
teriileten hasznalhatjuk.

A polgari alkalmazas teriiletén az exoskeletont elsésorban az egészségligyben
hasznaljak, ahol kezdetben az orvosok munkajat probaltdk vele megkonnyiteni (pl.
betegek emelése, szallitasa). Késébb az eszkdz hasznalata mar a betegek rehabilitacios
programjanak részét képezte, majd a mozgasukban korlatozott emberek mozgasi
tevékenységét segitette eld. Az exoskeletonok rohamos fejlédéséhez hozzéjarult a
robotika is, mivel egy ilyen eszkéz hasznalata az iparban is hatékony, hiszen
alkalmazasaval novelhet6 az emberi teljesitoképesség [229].

A vazszerkezetet katonai teriileten is alkalmazzak [230] [231], hiszen hasznalata
hatékonyabba teszi az olyan tevékenységeket, mint a tobbletteherrel vald futas,
menetelés, letérdelés, kuszas, maszas és guggolas. Az eszkoz segitségével nem csak
1d6ben, de a viselt tobbletteher tekintetében is novelhetd a katonak teljesitménye és
csokkenthet6 a faradékonysag, illetve az ebbdl adodo balesetek szama is [232]. llyen
koriilmények kozott logikus, hogy né a katonak munkavégzési képessége. Az egyik
legismertebb ilyen katonai vazszerkezet a Human Universal Load Carrier
(tovabbiakban HULC) exoskeleton.
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3. kép: A Hulc rendszer vazszerkezete és annak hasznalata. Forras: [230]

A katonai alkalmazasok példait alapul véve a kiils6 vazszerkezeteket komplex terepen
is alkalmazhatjuk, amit kiilonb6z6 tesztek és helyszini vizsgalatok is kimutattak mar
[231][233]. A fejlesztok megvizsgaltak a katonak teljesitményét, erokifejtésiik
valtozasat és haladasi sebességiiket kiilonbozd tobbletteherrel. Ezutan kovetkezett a
biomechanikai, a dinamikai, valamint a kornyezetvédelmi vizsgalatok Osszessége,
végiil pedig a legfontosabb, az élettani vizsgalat. Ez utobbi szempontbol a katonai
valtozatot futdopadon is tesztelték, ahol vizsgaltak a felhasznald anyagcseréjét, illetve
az ellenalloképességiiket homok-, szél-, esd-, széls6séges hémérséklet- és
paratartalom vizsgalattal. A kiils6 vazszerkezetek fejlesztése jelenleg folyamatban
van, hiszen alkalmazasara jelentds igény van a védelmi szféra mas teriiletein is [234].
A mar emlitett HULC exoskeleton példaul a kovetkezd iizemeltetési adatokkal
rendelkezik:

e A rendszer hatotavolsadga 20 km

e ViselGje terepen akar 16 km/h sebességgel is mozoghat, a hatétavolsag pedig

a maximalis teljesitmény igénybevételekor elérheti akar 11 km-t.
e A rendszer egyéb tartozékokkal is rendelkezik Ggy, mint pancélzat, hiitd - és

fitd rendszerek, valamint egyéb érzékeldk.
A HULC rendszer litium polimer akkumulatorokkal miikodik. Az energiatakarékos

funkcio lehetdvé teszi a rendszer szdmara a rovid idejli maximalis terhelhetséget, még

akkor is, ha az akkumulatorok toltottsége a minimalis szintre esik.
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A Kkatonai kiils6 vazszerkezetek tehat jelentdsen nagyobb Kkitartast és teherbird
képességet kinadlnak viseldjének komplex terepen a gyalogos hadmiiveletek soran.

A fentick alapjan felismertem azt, hogy a katonai teriileten alkalmazott
vazszerkezeteket kisebb atalakitasokkal katasztrofavédelmi, tlizvédelmi, a témamat
illetden pedig erdétiizoltasi feladatokra is lehetne hasznositani. Az ujszer( technikai

eszkoznek a specialis tlizoltod vazszerkezet (tovabbiakban STV) nevet adom.

IV.2.1. Az STV hatékonysaganak vizsgalata

A korabbi fejezetekben bemutattam a tlizoltas soran alkalmazott eszkdzok és jarmiivek
oltovizkapacitasat, illetve ramutattam tlizoltasi hatékonysagukra. Az elemzés
eredményeként felismertem, hogy az egyes jarmiivek és eszk6zok maximalis
vizszallitasi képessége kozott okolszabalyként egy haromszoros
vizkapacitaskiilonbség figyelhetd meg (41. abra). Az egyetlen eltérést ezek kozott egy
90-100 1 viz szallitasara alkalmas eszk6z hianya jelentette. Ennek megoldasara teszek
javaslatot egy specialis tlizoltast elésegitd eszkoz alkalmazasara.

A kérhelyszinre torténd vonulasi logisztika elemzésekor megallapitottam, hogy a
kiilonboz6 tipusu eredi utakon mas és mas gépjarmi hasznalata hatékony. Ennek
alapjan a vonulasi logisztika fordulépontjanak az eredi nyiladékokat tekintettem,
hiszen a hatékonysag itt fordul at a nagyobb gépjarmiivek alkalmazasabol a kisebb
technikai eszk6z0k hasznalatara (40. abra). Erre a célra a jelenleg rendszeresitett
technikai eszkozok koziil a puttonyfecskenddt tekintettem a leghatékonyabbnak a
maga 20-30 l-es vizkapacitasaval. A hatékonyabb vizellatas érdekében javaslatot
tettem egy 100 1 kapacitast tlizoltasra alkalmas eszk6z hasznalatéra.

A tlizoltokat ér6 fizikai terhelés attekintésével felismertem, hogy a hatékony tiizoltas
érdekében sziikség van a tiizoltok szabad mozgasanak megtartasa mellett a fizikali
terhelhetdség hosszabb idejii fenntartasara, illetve lehetdség szerinti ndvelésére.

A fent emlitett okok eredményeként azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a mentd
tlizvédelem szakteriiletén sziikség van az STV-re, amelynek alkalmazasaval
hatékonyabba valhat a hazai erdotiizoltds. Az alkalmazasi példdk alapjan azt
feltételezem, hogy egy, az exoskeletonhoz hasonlé STV-t hatékonyan alkalmazhatjuk
a tlizoltd1 beavatkozasok soran is.

Az STV hatékonysag-vizsgalatahoz azzal a feltételezéssel élek, hogy az erdei

nyiladékokon, sziikk 6svényeken a korabban emlitett miiszaki eszk6zokkel mar nem
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lehet tlizet oltani, a puttonyfecskendd lehetéségei pedig mind a tizoltok
terhelhetdsége, mind az oltas kapacitasa miatt meglehetésen korlatozott. A tlizoltok
terhelhetoségének korlatait az eléozéekben mar igazoltam, most az oltasi kapacités
vizsgalatat végzem el, amelynek eredményeként megallapitom az STV
hatékonysaganak tobbletét. Ehhez attekintettem a tliz frontvonaldnak eloltdsdban
gylujtott eddigi tapasztalatokat és ezek alapjan olyan modellt alkottam, amely
lehet6séget adhat mind az STV hatékonysaganak oOnallo megitélésére, mind
Osszehasonlito elemzések készitésére mas eszkdzokkel.

A tlz frontvonalat kiilonb6zd paraméterekkel jellemezhetjiik, igy a tiz terjedési
sebességével, a tliz intenzitasaval, a langmagassaggal vagy a langhosszusaggal [69].
Ezek a paraméterek nyilvanvaldan korreldlnak egymadssal, a nagyobb tlizterjedési
sebesség ugyanazon vegetacional nagyobb tlizintenzitast is jelent, ugyanigy, ahogyan
a langhosszlisag is nagyobb ilyenkor [187]. Restas a fejlesztéseihez (14F projekt) olyan
egyszertsitéseket alkalmazott, amely magaban foglalta a tizoltas eddigi tapasztalatait
¢s a tliz frontvonalanak paramétereit is [137]. Ezek alapjan a tiizintenzitas alapvetéen
meghatarozza a langhosszasagot, ennek nevezetesebb értékeit és az 0sszefliggést a 23.
tablazat mutatja. A langhosszusag ¢s a tlizintenzitds fizikai paramétereit egy
feltételezett felszini tliz vizsgéalatara hoztam 1étre oly médon, hogy annak elemzése
kell6en egyszerli, de a tlizoltasban alkalmazhato legyen. A koronatlizzel jelen esetben
nem foglalkozom, mert az intenziv koronaégés mar nem olthato el hagyomanyos
tlizoltasi modszerek segitségével. Ennek megfeleléen a tlzintenzitast egyszeri
szamtani sor logikajat kovetve 1, 2, 3 €s 4 m magas langhossz esetén vizsgalom. Az
nyilvanvald, hogy ugyanazt a langmagassagot kiilonb6zd intenzitasu tiizek is
generalhatjak. Ennek oka a gytilékony biomassza kiilonbdzdsége, hiszen a fa mashogy
¢g abban az esetben, ha csak cellulozt tartalmaz és masként ha gyantat és kiilonb6z6
illéolajokat is. A tlizterjedés tehat szamos OsszetevOotdl fligg, amelyet
legrészletesebben pl. a Rothermel modell mutat be [187].
1+ D, + O,

10
pb‘@ig 10)

vi=1¢

Vt= Tlzterjedés sebessége

Ii= Reakcidintenzitas

&= reakcidintenzitds aranya (szélcsend idején)

Quw= légmozgasi tényezd

Qs= domborzati tényez6

Pb= biomassza egységnyi térfogata

e= effektiv biomassza felheviilési aranya

Qig= biomassza gyulladaspontra hevitéséhez sziikséges energia
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Ennek 1ényege, hogy ha a tiizterjedés egyik tényezdje kisebb, de egy masik tényezdje
nagyobb, akkor is kaphatunk hasonl¢ tiizterjedési értéket, ezért vizsgalatomban nem
egy meghatarozott gyulékony biomasszatipust veszek alapul, hanem a tiiz fizikai
megjelenésének paramétereire fokuszalok. Az egyenlet alapjan tehat a tiizterjedést
befolyasolja a reakcio intenzitas, a reakcid intenzitds azon aranya, amely a szomszédos
biomasszarészecskéket meggyujtja, a sz¢él iranya és sebessége, a domborzat, a
biomassza egységnyi térfogata, az effektiv biomassza felheviilési aranya, illetve a
biomassza gyulladaspontra hevitéséhez sziikséges energia.

A 23. tablazatban vett legalacsonyabb értéknél megjegyzem, hogy a kéziszerszdmok
legfeljebb 0,5 MW/m intenzitasu tiizek eloltasat teszik lehetdveé, mig a vizzel oltast
maximum 3,5 MW/m tiizintenzitasig tekinthetjiik hatékonynak. Ezek az értékek az
els6 esetben az 1 m, az utobbiban pedig 4 m-es langhosszt jelentenek. Ennek alapjan
0kolszabalyként megallapitom, hogy ebben az intervallumban a tiizintenzitas 1 MW/m

értékkel n6 minden tovabbi 1 m langhossz esetén [235].

23. tablazat: A tlizintenzitas ¢s a langhosszusag nevezetes értékei. Készitette: a szerzo

Paraméter Erték
Langhossztsag [m] 1 2 3 4
Tlzintenzitas [MW/m] 0,5 15 2,5 35

A frontvonal vizzel torténd eloltasanal alapvetden két paraméterrel szamolhatunk. Az
egyik, hogy fajlagosan mennyi vizre van sziikségiink az oltashoz, a mésik, hogy ezt
milyen szélességben kell biztositani ahhoz, hogy a nedvesitett feliilet atégésének
kockéazata minimalis legyen. A fenti értékekre a légi tlizoltas taktikai eljarasrend;jébdl
[190], valamint Restas kutatasaibol veszek példakat [137]. Erdekes, hogy ezek az
értekek 1s korreldlnak egymassal, minél nagyobb fajlagos oltdanyag-felhasznalasra
van sziikség, a nedvesitett feliilet szélességét is annal inkdbb novelni kell. A kézi
erdvel még olthatd, kb. 0,5 MW/m tlizintenzitashoz 0,5 I/m? viz is elegendd, mig a
vizzel olthato legnagyobb, kb. 3,5 MW/m tiizintenzitisnal mar 5 I/m? vizmennyiségre
van sziikség. Ett6] nagyobb tlizintenzitdsokkal azért nem szamoltam, mert egyrészt az
mar inkdbb olyan koronatiizekre jellemzd, ahol a kézi eszkdzok alkalmazédséara
objektiven nincs lehetdség, masrészt pedig az 5 1/m? az a mennyiségi hatar, amely még

a novényzeten maradhat. Természetesen a kiilonbozd feltételek kiilonbozo
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tlizintenzitasokat, langhosszusagokat €s terjedési sebességeket jelentenek, igy pontos
értékek megadaséara nem is torekedtem, sokkal inkébb a gyakorlati életben, a tlizoltok
altal is alkalmazhat6 6kolszabalyok megalkotasara tettem kisérletet. A fentiek alapjan

a tlizintenzitasokhoz tartozo oltdanyagsziikséglet valtozasat a 66. abran mutatom be.
Fajlagos vizmennyiség a tizintenzitas fiiggvényében

3500

2500

1500

Tiizintenzitas [kW/m]

500

Fajlagos vizmennyiség [kg/m?]

66. abra: A tlizintenzitasokhoz tartozo oltdanyag-sziikséglet valtozasa. Készitette: a szerz6

A fajlagosan megfelelden nedvesitett feliilet még nem garancia a sikeres oltdshoz. A
tapasztalatok alapjan a nedvesitett feliilet szélességeként a langhosszisag 2 — 2,5-
szeresét kell venniink az atégés kockazatanak elkeriilése érdekében [204], Restas
tanulmanyaban az alacsony tlizintenzitdsoknal az also értéket javasolja, igy ezzel
szamoltam. A tlizintenzitasokhoz tartoz6 langhosszusag kozelitd értékeit bemutatd
fenti 66. abra adataibol a sziikséges nedvesitett szélesség automatikusan adodik [236].
A fenti értékek egylittes bemutatasdhoz megalkottam a hatékony oltas 4 nevezetes
értékeével egy keresztmetszeti modellt. A nevezetes értékekként a tlizintenzitassal
korrelalo, de a gyakorlati életben a tlizoltok 4altal kdnnyebben meghatarozhato
langhosszusagokat vettem alapul, vagyisaz 1 m —2 m — 3 m — 4 m langhosszusagokat.
Ezekhez, fliggdleges tengelyként a fajlagos oltdanyag sziikségletet, vizszintes

tengelyként a sziikséges nedvesitett feliilet szélességét adtam meg.
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A hatékony oltas osszefiiggései keresztmetszeti modell
segitségével 1 m — 2 m — 3 m — 4 m langhossziisag esetén

Fajlagos oltoanyag sziikséglet

0 1 2 3 4 5 6 7 8

A sziikséges nedvesitett fellilet szélessége [m]

@4m ®W3m =m2m =1m

67. abra: A hatékony oltas dsszefliggései keresztmetszeti modell segitségével. Készitette: a szerz6

Megitélésem szerint, a keresztmetszeti modell konnyen értelmezhet6vé teszi a fajlagos
oltdanyag-sziikséglet drasztikus novekedését a tlizintenzitassal Osszefliggésben, de
nem ad valaszt a rendelkezésre 4116 oltdanyag és az eloltott frontvonal hosszusdganak
kapcsolatara. Mivel a célom az STV, mint lehetséges, 0j tlizoltd technikai eszkodz
hatékonysaganak a bemutatdsa, és eldnyeinek az igazolasa, ezért mindenképpen
szerettem volna ezt latvanyos formaban is megtenni. Ehhez, a fent alkotott
keresztmetszeti modellt — amely valdjaban egy kétdimenziés megjelenitése az
oltdanyag-sziikségletnek — kiterjesztettem harom dimenzidsra olyan modon, hogy
figyelembe véve a rendelkezésre allo oltdéanyagot is, megkapom a nedvesitett feliilet
hosszat.

A tlizintenzitashoz, vagy az azzal korrelald langhosszusaghoz ebben az esetben is négy
nevezetes értéket vettem. Az ezekhez tartozo fajlagos oltdanyag-sziikségletbdl, a
biztonsagos oltashoz sziikséges nedvesitett feliilet szélességébdl és a rendelkezésre

allo oltdéanyagbol szamitott oltasi szakaszt a 24. tablazatban 0sszegeztem.

24. tablazat: A 4 nevezetes értékhez szamitott adatok 100 I oltdéanyag esetén. Készitette: a szerzo

Paraméter / Nevezetes érték 1 2 3 4
Tlzintenzitas [MW/m] 05| 15 |25|35
Langhosszusag [m] 1 2 3 4
Oltasi szélesség [m] 2 4 6 8

Fajlagos oltéanyag igény [kg/m?] | 0,5 | 15 | 3 5
Oltasi hossz [m] 100 | 16,7 | 55| 2,5
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A 24. tablazat adatainak Osszefiiggéseit a 68. abran mutatom be, ahol a
tlizintenzitasnak tiikkorképeként lathatova valik az 1 m hosszusagu frontvonalszakasz

oltasahoz sziikséges oltdanyag intenzitas is.

100 kg oltoanyag oltasi képességének osszefiiggései
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68. abra: 100 kg oltéanyag oltasi képességének Osszefiiggései az eloltott frontvonal hossza, az
oltéanyag intenzitas és a fajlagos oltbanyagintenzitas alapjan. Készitette: a szerzo.

A fenti adatok alapjan megalkottam egy haromdimenzids modellt, amely a gyakorlo
tlizoltok szdmara is jOl szemlélteti az Osszefliggéseket. Az elsd nevezetes értéknél,
amely a kb. 1 m langhosszusagot jelenti, a sziikséges oltéanyag mennyiség 0,5 1/m?, a
sziikséges nedvesitett feliilet szélessége pedig 2 m. Ahhoz, hogy 1 m szakaszt
biztonsagosan el lehessen oltani, 6sszesen 1 1 vizre van sziikségiink. Ugyanezen
értékek 2 m langhosszisagnal 4 m széles savot €s 6 1 oltdanyagot jelent, 3 m-nél 6 m-
t és 18 1-t, mig az utolso, negyedik esetben, ahol a ldnghossziisdg 4 m, 8 m a
savszélesség €s 40 1 az oltdéanyag-sziikséglet. 100 1 rendelkezésre 4116 oltdanyag esetén
igy 1 m-es langhosszusagnal 100 m-t, 2 m-esnél 16,7 m-t, 3 m-nél 5,5 m-t, mig a 4 m-
esnél csupan 2,5 m-t tudunk eloltani. A fentieket dobozokkal szimbolizalva aranyaiban
a 69. abran lathat6 modellt kaptam. Az dbra bal oldalan a nevezetes értékekhez tartozo

,»vizes dobozokat” kaptam, amelyeket egymasba illesztve a jobboldali modellt kaptam.
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69. abra: A ,,vizes doboz” modell a nevezetes értékek dobozaival (b), valamint egymasba illesztve (j).
Készitette: a szerzd

A doboz modell alkalmazdsanak elonye, hogy keresztmetszeti formdjat és aranyait
megtartja, a hossza viszont mindig a rendelkezésre all6 oltdbanyag mennyiségétol fiigg.
Ezzel lathatova valik a kiszallitott oltéanyag oltasi potencialja és az eloltott szakasszal
Osszevetve az oltas valodi hatékonysaga.

A hati puttonyfecskendd és az STV Osszehasonlitasanal egyértelmii, hogy a kb.
haromszor tobb oltdanyag szintén kb. haromszor hosszabb frontvonal oltasat teszi
lehetévé, igy vizsgalatom kezdetben csak korlatozott eredménnyel biztatott. Azonban
az elolthatd frontvonal hosszara nem talaltam adatokat, a tapasztalatok pedig nem
voltak megbizhatoak, ezért kerestem azt a lehetdséget, hogy a tliz paramétereihez
igazitva viszonylag jo kozelitéssel tudjak a gyakorlatban is hasznosithatd adatokhoz
jutni. Ennek soran jutottam el kezdetben a keresztmetszeti modellhez, majd a boksz
modellhez, amelyekkel nem csak az STV oltasi képességét tudom megitélni, hanem
barmely mas eszkozét is, amely vizet haszndl. Az STV hasznossagat a fentieken
talmenden abban is latom, hogy nem csak meghiromszorozza a puttonyfecskendd
oltasi képességét, de hasznaloja lassabban farad el, igy a vizutanpotlas biztositasaval
gyakorlatilag folyamatosan dolgozhat.

Ahogyan emlitettem, a ,,vizes doboz” modell segitségével nem csak az STV, hanem
barmely mas eszkoz vizzel vald oltdsi hatékonysaga megvizsgalhat6 €s kiszamithato.
A jelenleg rendszeresitett erd6tiizes UNIMOG 2500 1 - es vizkapacitasaval példaul 1
m-es langhosszasagnal 2500 m-t, 2 m-esnél 416,6 m-t, 3 m-nél 138,8 m-t, mig a 4 m-

esnél 62,5 m - t tizvonalat tudunk eloltani.
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IvV.3. A Specialis Tizolté Vazszerkezet katasztrofavédelmi alkalmazasa

Az el6z6 fejezetekben részletesen megvizsgaltam és bemutattam, hogy a kiilonb6z6
logisztikai nehézségek akadalyozzak a hatékony tiizoltast. Ez elsdsorban a
beavatkozas szempontjabol olyan nehezen megkozelithetd helyeken okoz problémat,
mint pl. az erdétiizek. Az erddtiizek tobbsége a lakott teriiletektdl tavolabb, esetleg az
erdészegély mentén (EKLA) keletkezik. Ezeket a teriileteket tlizoltdo gépjarmiivekkel
nem, vagy csak nehezen lehet megkozeliteni. Ebben az esetben az él6er6é onalldan,
gyalogosan kozeliti meg a karhelyszint, ez azonban sok esetben iddigényes. A
hatékonysagot nehezithetik tovabba a domborzati tényezok is, amelyek pedig mar
befolyassal vannak a beavatkozo tlizoltok €lettani hatasara is.

A fenti levezetés alapjan tehat a nagy kiterjedésli erddtiizeket a legtobb esetben nehéz
megkozeliteni. Ennek kovetkeztében a beavatkozok csak gyalogosan tudjak elérni a
karhelyszint, kozben jelent6s, akar 25-30 kg tobblet terhet is viselve. Ez logikus, hogy
csokkenti a tlizoltd munkabirasi képességét és gyorsasagat, amire egy sajat tervezésii
kisérlettel igyekeztem ramutatni. A viselt tomeg csokkentése torténhet tehat STV-vel
is, ami egy un. exoskeleton, kiilsé vazszerkezet miikodésén alapul. Ez az eszkoz
hozzéjarulhat a hatékonyabb tlizoltashoz a mentd tlizvédelem szakteriiletén, ezért
elvégzem az eszkoz vizsgalatat katasztréfavédelmi szemszogbdl is.

Az STV katasztrofavédelmi vizsgalatakor kitérek az eszkoz koltségeire is. Internetes
keresésem eredményeként megallapitom, hogy egy jelenleg rendszeresitett
exoskeleton becsiilt ara 70 e USD [237], ami egy 300 Ft-os atlag kozéparfolyamon
szamolva nagyjabol 21 M Ft. Egy ilyen eszkoz alkalmas barmilyen egyszemélyes
komplex katonai logisztikai feladat ellatasara. Szakértdi konzultaciom eredményeként
egy echhez hasonld tlizoltasi célra létrehozott specidlis tlizoltd vazszerkezet
sorozatgyartasban megkozelitdleg 12 M Ft koriil megvalosithato lenne. 2020-ban a
KEHOP 1.6.0-15-2016-00020 azonositoszamu, az ,,ErdGtiizek oltasara alkalmas
gépjarmiivek ¢€s vizszallitd gépjarmiivek rendszerbe allitdsa” elnevezésii projekt
keretén beliil 35 kiilonboz6 tipusu erddtiizek oltasara alkalmas gépjarmi keriilt
rendszeresitésre 6,1 Mrd. Ft tamogatasbol [113]. Ez gépjarmiivenként megkdzelitdleg
175 M Ft. Amennyiben minden ilyen gépjarmiire malhaznank két STV-t, abban az
esetben ez az 6sszeg tovabbi 24 M Ft-tal néne, igy 6sszesen 199 M Ft lenne egy tlizolto

gépjarmii beszerzési koltsége. A két STV-vel a gépjarmii az eredeti ara csak 13,71%-
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al noéne, ezekkel az eszkozokkel viszont tovabb lehetne névelni a tiizoltas
hatékonysagat, kiilondsen a nehezen megkdzelithetd karhelyszineken.

A 3.4.4 alfejezetben az egyes tlizoltd technikai eszk6zok és gépjarmiivek vizsgalatakor
Ft/l aranyositast is végeztem a hatékonysag tiikrében, amit most az STV-re is
meghatdrozok, a (7) képlet haszndlataval. Az eszkdz beszerzési és fenntartasi arat a
fent leirtaknak megfeleléen 12 M Ft koltségben képzelem el, évenkénti 100 lizemora
hasznalattal. Ez egy év alatt 1,2 M Ft kiadast jelent, ami 12 e Ft/6ra, valamint egy 1000

tizemoras (10 év) ¢életciklus alatt 12 Ft/6ra amortizacios koltséget jelent.

Iv 4. Az STV taktikai alkalmazasa

Azt mar igazoltam, hogy az STV nagy segitséget jelenthet egyrészt a frontvonal
kozelében torténd vizszallitasban, masrészt pedig a tlizoltok fizikai terheinek
csokkentésében. Mivel az eszkoz kis helyen is tarolhatd, ezért javaslatot teszek ezek
gépjarmiire torténd malhdzasara. Egy gépjarmiire két vazszerkezet rendszeresitését
javaslom, hiszen a tlizoltdst minden esetben legalabb két f6 végzi. A malhazést
elsésorban a rendszeresitett specialisan erddtiizek oltasara kialakitott UNIMOG
gépjarmiivekre javaslom. Emellett, a jobb terepjard képességli tlizolté pick up
szakfelszereléseként is nagy segitséget jelentene, hiszen ez a tipusu gépjarmii mar
viszonylag jol meg tudja kozeliteni a frontvonalat, igy az eszkozzel torténd ingazasi
utvonal is rovidebb lenne. Feltételezésem szerint egy felszini tliz soran, ahol a
langmagassag 1 m, nagyjabol 10 Ujra toltést kovetden elolthatd a tliz. Az oltéasi
hatékonysdg igazoldsa érekében javaslom az eszkéz csapatprobajat elsdsorban
Borsod-Abatj-Zemplén és Bacs-Kiskun megyékben, hiszen az orszagnak ezen
teriiletein jelent llando kihivast az erdétiizek oltasa. Szakértdi konzultaciok alapjan®
a csapatprobat 50 M Ft koriili 6sszegben képzelem el, amely koltség elsore jelentdsnek
tlinik, azonban a nagyobb gépjarmiivek ardhoz képest elhanyagolhato.

Az STV a karhelyszinre torténd vonulast kovetden gyorsan ¢és hatékonyan
alkalmazhat6 a felderitésben és az oltdanyag szallitdsban, kiilondsen nehéz, sziklas
terepen vagy meredek lejtok és hegyoldalak 1abanal. A tizoltd gépjarmii malhaterében
rendszeresitve konnyen €s gyorsan elérhetd, egy mar rutinos viseld szamara segitség
nélkiil is 30 mdasodperc alatt fel és levehetd. Visszaszereléskor az STV-t nem

szlikséges kézben visszavinni a malhazasi helyére, hiszen az eszkozt konnyen hatra

57 A konzultaciérol késziilt jegyz6konyv a szerz8 maganarchivumaéban talalhato.
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lehet venni, ezért hordozdsa sem jelent tobbletterhet®®. Az STV alkalmazisat
elsdsorban kis kiterjedésii, kozepes intenzitasu, felszini tiizek oltasakor képzelem el,
legfoképpen a jelentdsebb tomeggel rendelkezd puttonyfecskendd helyett. Az eszkoz
alkalmazasa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel pl. a nagykiterjedésii koronatiizek
oltasa esetén.

A biztonsagos beavatkozas érdekében javaslom az eszkdz rendszeres karbantartasat a
kovetkezOképpen. Hasznalat eldtt a tizoltd masz66vhoz hasonldan szemrevételezést
tandcsolok a kisebb sériilések €s hibak felfedezése érdekében. Fontos az is, hogy az
eszkoz felszerelését kovetden a csukld kdnnyen mozogjon, a pant ne legyen sériilt és
a folyamatos miikodéshez sziikséges akkumulator is fel legyen toltve. Az
lizembiztonsadg érdekében célszerlinek tartom az eszkoz illeszkedését néhany 1€pés
utan megfigyelni és az ilizemodra adatait rogziteni. A hasznalatit kovetden el kell
végezni az eszkdz egyes elemeinek az olajozasat, majd ezt kdvetden szaraz, hiivos
helyen érdemes tarolni.

A hatékony tlizoltoi beavatkozas érdekében sziikség van az STV hasznalati oktatasara
is, amit egy kozpontilag elrendelt eszkozismertetés formajaban képzelek el. Az
oktatast javaslom akér online feliileten megvaldsitani, mintegy 2 6ra idétartamban. Az
oktatds részét képezné az eszkoz fel, illetve levétele, a terhelés nélkiili mozgas, a
terheléses mozgas sajatossagai €s a nehéz terepen vald mdészas. Az eszkoz
alkalmazéasanak megértését nagyban segitheti még hasznalati videdk levetitése is.

Az STV-t az erdotlizoltason kiviil méas beavatkozasoknal is hatékony eszkoznek
tekintem. Funkcidjabol adodoan véleményem szerint hatékonyan hasznalhatd
foldrengések utan a kutato-mentd tevékenységben, kiilondsen a romeltakaritdsok
soran. Ennek megfeleléen javaslom az eszkdz rendszeresitését a HUNOR
mentdszervezetben. Ezen kiviil arvizvédekezés esetén és gatak épitése sordn is nagy

segitséget nyujthat.

%8 Lockheed Martin videdja alapjan.
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IV.5. Részkovetkeztetés

A tlizoltas logisztikdjara visszautalva meghataroztam, hogy a kiérkezés utolso
Iépéseként szdmos esetben a tlizoltd csak gyalogosan tudja megkdzeliteni a
karhelyszint. Ezt a vonulasi logisztika utolsé allomasanak tekintem. Ilyenkor a
tlizoltonak magaval kell vinnie a beavatkozashoz sziikséges technikai eszkozoket is
(pl. puttonyfecskendd), ami nagy energiat igényel és amely soran mar megjelennek a
tlzoltot érinté fizikai terhek is. Annak érdekében, hogy megtudjam, konkrétan
mennyivel hatékonyabb a plusz teher nélkiili munkavégzés, egy sajat mérést
készitettem egy 5 f6s onkéntes tlizoltd csoport segitségével. A mérésem célja az volt,
hogy meghatarozzam azt, hogy egy tlizolt6 munkavégzési hatékonysdga milyen
mértékben csokken akkor, ha a sajat testtomegén feliili tobbletteher viselésére
kényszeriil. A mérésem soran iddébeli tényezOnek tekintettem azt, hogy a tlizolto
mennyi id6 alatt tesz meg bizonyos tavolsadgot teher nélkiil, illetve a tobbletteher
viselésével. A kisérlet soran energiafelhasznalasi tényezonek azt tekintettem, hogy a
tlizoltd mennyi energiat hasznal fel a feladat teljesitése alatt. Az Onkénteseknek
komplex terepviszonyok kozott kellett megtenni egy 1,5 km-es tavot két alkalommal.
Elsdként, ezt hagyoméanyos mddon, tehat tobbletteher nélkiil teljesitették, a masodik
alkalommal a feladatot megismételték, azonban ebben az esetben mar 25 kg
tobblettomeget viselve.

A vizsgalatom soran eldszor megmértem az onkéntesek teljesitési idejét teher nélkiil,
amelynek eredményeként megallapitottam, hogy az onkéntesek a tdvolsagot normal
viszonyok kozott elfogadott atlagos értekhez kozeli értékekkel teljesitették. A
teljesitményiiket megmértem tobbletteher viselése mellett is. A mérés eredménye
megerdsitette azt a logikat, hogy az dnkéntesek a tdvolsagot az elsé méréshez képest
lassabban teljesitették. Az id6 és a megtett Km nagysaga egymashoz viszonyitva itt is
aranyosan nott. A kapott eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy minden
esetben lassabb volt a plusz teherrel val6 munkavégzés, azonban ennek mértéke eltért
egymastol.

Ezutan megmértem a tiizoltok energiafelhasznalasat a feladat teljesitése soran. A teher
nélkiili vizsgalatom sordn megallapitottam, hogy az onkéntesek a tavolsagot kevés
energia elégetésével teljesitették. Az 1d6 és a megtett km nagysaga a mért pontokon
egymashoz viszonyitva ardnyosan nétt. A 25 kg teherrel végzett vizsgalatom soran

megallapitottam, hogy az dnkéntesek a tdvolsdgot mar tobb energia elégetésével tudtak
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csak teljesiteni. Az id6 és a megtett Km nagysaga a mért pontokon egymashoz
viszonyitva aranyosan nott.

A Kkisérlet végzetével egy kérdGiv segitségével megkérdeztem télik azt, hogy a
vizsgalatban részt vett dnkéntesek mennyire érezték magukat faradtnak, illetve, hogy
hasonlé koriilmények kozott mennyi ideig lettek volna képesek még a feladatot
folytatni. Az onkéntesek 60%-a nagyon konnytinek, mig 40%-a konnyiinek érezte a
feladat teljesitését a plusz teher nélkiil. Ugyanezt a kérdést feltettem a méasodik fordulo
végén, azaz a +25 kg tobbletteher viselése utan. A kapott valaszokbol megallapitottam,
hogy a plusz tomeg viselése mar komolyabb kihivast jelentett. A résztvevok 20%- a
nehéznek, mig 80% - a nagyon nehéznek érezte a feladat teljesitését a tobbletteherrel.
Ennek eredményeként megéllapitottam, hogy egy tlizoltonak erddtiizoltas soran a
plusz teherrel valo beavatkozas, komoly fizikai terhelést jelenthet, ez pedig karos az
emberi szervezetre. Ez utan megkértem az onkénteseket, hogy becsiiljék meg, hogy
tobblettomeg nélkiil, illetve az altalam meghatarozott 25 kg plusz tdmeggel mennyi
ideig lennének még képesek munkavégzésre hosszabb pihend nélkiil. A valaszadasok
alapjan megallapitottam, hogy a tlizoltok onértékelésiik szerint atlagban plusz teher
nélkiil (konnyl fizikai munka) tovabbi 4 orat, mig a plusz teherrel (nehéz fizikai
munka) tovabbi 1 6rat lennének képesek beavatkozni egyhuzamban. Végiil azt a
kérdést tettem fel nekik, hogy az altalam meghatarozott 25 kg stly felett tovabbi
mekkora teherrel lennének még képesek a munkavégzésre. Valaszaikbol
megallapitottam, hogy atlagosan csupan 5 kg tobblettomeg viselését tartjak még a
tizoltok elviselhetonek. Ez alapjan megallapitottam, hogy egy tlizoltd a sajat
testtomegén feliil 30 kg tomeggel még bizonyos ideig képes hatékony munkavégzésre.
A mérésem kovetkeztetéseként megdllapitottam, hogy sziikség van egy olyan technikai
eszkozre amely lehetoséget ad egyidejiileg tobbletteher viselésére és a mozgdsi
szabadsag megtartasara is.

Visszatekintve a I1ll. fejezetre megallapitottam, hogy a vizszallitasi kapacitas
vizsgalatom eredményeként meghataroztam, hogy a hati puttonyfecskendé maximum
30 I-es kapacitasa ¢€s a tlizoltoé quad 300 l-es szallitasi képessége kozott, az altalam
meghatarozott 6kolszabaly szerint egy kb. 100 1 vizallitasi képesség hidnyzik.
Vizsgalataim alapjan eldszor polgari, majd katonai teriileten is talaltam olyan eszkozt,
amely potencialisan alkalmas akar 100 1 oltoviz szallitasara és a mozgasi szabadsag

megtartdsaval. Ez az eszk6z az exoskeletonok miikddésén alapuld specidlis tiizoltd
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vazszerkezet. A vazszerkezet kapcsdn megvizsgaltam, hogy az eszkoz altal
felhasznalhato 100 I oltdanyaggal milyen médon lehet hatékonyan tiizet oltani.

Felhasznalva a gyakorlati tapasztalatokat és masok mérésénck eredményeit,
megalkottam a tliz frontvonalintenzitasanak, a fajlagos oltbanyagmennyiségének és a
biztonsagos oltashoz sziikséges nedvesitett feliilet szélességének az dsszefiiggéseibol
elsdként egy keresztmetszeti modellt, majd figyelembe véve a rendelkezésre alld
oltbanyagmennyiséget is, egy haromdimenzios modellt, amely bokszok segitségével

szimbolizalja a fenti értékeket.

A kutatast 2020. december 2-an lezartam.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az 6sszegzett kovetkeztetéseimet a fejezetek kovetkeztetései alapjan allitottam Gssze,
bemutatva, hogy kutatisomnak milyen szakaszai voltak, azon beliil milyen
célkitlizéseket fogalmaztam meg, a megvalositasukhoz milyen modszereket

alkalmaztam ¢és végiil milyen eredményekre jutottam.

Az |. fejezetben elvégeztem az erdétiizek attekintd vizsgalatat, amely soran
sz¢leskorl hazai €s nemzetkdzi szakirodalmi elemzést végeztem. Ez lehetdséget adott
arra, hogy attekintést kapjak az erdétiizek kutatasaval kapcsolatos eddigi
témakorokrol, feltdrjam mind a megel6z6, mind pedig a mentd tlizvédelem teriiletén
azokat a hianyossagokat, amelyek fejlesztésre szorulnak Magyarorszagon.

A relevans nemzetkozi szakirodalmak alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
a nemzetkdzi szaknyelv szdmos olyan Ujszerii, idegen nyelvii fogalmat hasznal,
amelyek a magyar nyelvbe még nem keriiltek atiiltetésre (pl. Wildland-Urban
Interface). Ennek kovetkeztében sziikségesnek tartottam ezek értelmezését és 1ij
fogalmak megalkotasat a témaban.

Elvégeztem tovabba a globalis, az eurdpai és a hazai erd6tiizek statisztikai adatainak
vizsgalatat. Az adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az erdétiizek
szama globalis szinten a korabbi évekhez képest nem valtozik jelentésen, inkabb
enyhén csokkend tendenciat mutat, viszont szamos teriileten, ahol ez korabban nem
okozott komolyabb kihivast, most aktualis problémava valt (pl. Eur6pa).

Feltartam az erdétiizek megel6zésének és oltasanak jelenlegi problémait, valamint
javaslatot tettem az egyes javitasi lehet6ségekre a megel6z6 és a mentd tizvédelem
teriiletén. A hazai jogrendszer attekintése alapjan megallapitottam, hogy az erddtiiz
megeldzés teriiletén, még nem keriilt részletes kidolgozdsra az erdohoz kozeli lakott
teriiletek megelézé  tiizvédelme. A szakirodalmak tovabbi vizsgalatabol azt
tapasztaltam, hogy az erdétiizek soran felmeriilé kéltségeket mar korabban is
elemezték, azonban konkrétan forint alapon ezek még nem lettek részletesen
kiértékelve, ezért ezt hianyossagnak tekintettem a témakoron beliil. A gazdasdagossagi
hatékonysag kapcsan még nem elemezték részletesen azt, hogy a kiilonb6z6 nagysagu
erdétiizek soran, mikor, milyen jdarmii vagy technikai eszkoz alkalmazdsa a

leghatékonyabb.
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A tlizoltas logisztikai vizsgalatanak elemzésekor megallapitottam, hogy a kutatasok
ugyan emlitik az ingdz6 vizszallitds nehézségét és hatékonysagi jellemz6it, azonban
ezek jelenleg nem terjednek ki olyan megoldasi lehet0ségek vizsgalatara, amelyek a
mesterséges viznyerohelyek optimalizalasat szolgalhatjak.

Az erdétiizoltasi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a beavatkozasok soran szamos
technikai eszkozt alkalmaznak. Ezek hatékonysag-vizsgalatara ugyan mar késziltek
elemzések, azonban az erdotiizoltasba bevonhato ujszerii eszkozok alkalmazasi
lehetdségeiben még talaltam tartalékokat, fejlesztési lehetdségeket.

Emellett, hazankban még nem vizsgaltak azt, hogy egy beavatkozas soran a technikai
¢s az egyéni védoeszkozok miatt, mekkora tobbletteher viselésére kényszeriilnek,
illetve, hogy ennek milyen hatasa van a tlizoltas hatékonyséagara.

A fent felsorolt problémakat kutatasi lehetéségeknek tekintettem, ezért értekezésem

célkitizéseit ezekhez igazodva hatdroztam meg.

A 1l. fejezetben az erdohoz kozeli lakott teriiletek tiizvédelmi lehetdségeit
vizsgaltam. A nyelvi nehézségek athidalasa érdekében, olyan 0j fogalmakat alkottam,
amelyek illeszkednek a szakami elvarasokhoz és a jovoben gazdagithatjak a magyar
nyelv szokincsét is. Ehhez tanulméanyoztam a nemzetkozi szakzsargont, majd
megalkottam az angol nyelvii Wildland-Urban Interface és Wildland-Urban Intermix
fogalom alapjan erdéhoz kozeli lakott teriiletek (EKLA) és az erdé altal tobb
iranybol koriilvett lakott teriilet (ETLA) fogalmat.

Célul tiiztem ki, hogy az erdétizek megelézésének és oltasanak jelenlegi
problémainak feltardsaval azonositom a hazai erdéhéz kozeli lakott teriileteket,
valamint megalkotom Magyaroroszag els6 EKLA tlizveszélyét mutato térképét. A
célkitlizésem elérése érdekében a sajat készitésli abraimon képelemzést végeztem.
Vizsgalataim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy Magyarorszagon is
talalhatok olyan teriiletek, amelyeket EKLA-ként azonosithatunk. Ez utan megyei
szinten megvizsgaltam a biomassza tlizveszélyességét, az erddtlizstatisztikai adatokat,
valamint a lakdépliletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedését, majd egy kockézati

matrix alapjan létrehoztam az EKLA tlizveszélyt mutato térképet.

Az ETLA teriiletek azonositasa érdekében sajat, ujszerli megoldast alkottam, amely a
nemzetkozi szinten elfogadott Radeloff moddszeren alapul, azonban a modszer
alkalmazasa egyszeriibb és nem igényli bonyolult térinformatikai rendszerek

alkalmazasat.
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Szintén célul tiiztem ki, hogy javaslatot teszek olyan 1j iranyelvek és jogszabalyi
eldirasok alkalmazéasara, amelyek védelmi zénak létrehozdsaval biztonsagosabba
teszik az erd6hoz kozeli lakott teriiletek megel6zo tlizvédelmét. A kutatas érdekében
miiszaki rajzokat készitettem, matematikai szamitasokat és képelemzést is végeztem.
Az EKLA megel6z6 tlizvédelmének vizsgélatabol, valamint a sajat szamitdsaim
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az EKLA —n talalhat6 lakoingatlanok
kozelében 1évo teriiletek belsd-, és kiilsd0 zondkra oszthatok. A belsé zona egy
lakoépiilet koriili 10 m sugaru kor teriilete, a kiilsé zona pedig egy 30 m sugart kor
tertilete. Ez a két hatarérték csak akkor relevans, ha a kor kozéppontja a lakoépiilet
mértani kozepe. Minden mas esetben a belsé zona valos alakja az altalam létrehozott
sokszdgalak, amelyet az épiiletek kiugro részei formalnak. Egy ilyen format azonban
nehéz jogszabalyban meghatarozni, ezért arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
célszerti megalkotni a valds sokszdgalakl zona nagysagahoz egy azonos méretii kor
alaku zonat (optimalis belsé zona). Ezt kdvetden a megvizsgaltam a jelenleg hatalyos
teleptilésrendezési szabalyokat, majd azt tapasztaltam, hogy jelenleg nincsen
irdnymutatds arra vonatkozdan, hogy a lakdépiiletek mekkora tavolsagra legyenek az
erdoszegélytél az EKLA-n. Egy sajat abran végzett képelemzés segitségével ezt a
tavolsagot a kiils6 zona hatarahoz (30 m) javasoltam igazitani és a hidny poétlasa

érdekében javaslatot tettem jogszabalymoddositasra.

A 111. fejezetben a tlizoltas logisztikai nehézségeit vizsgaltam. Célul tliztem ki az
erddtlizoltas logisztikai nehézségeibdl olyan kovetkeztetéseket levonni, amelyek
alkalmasak egyrészt a vonulas idéveszteségének kimutatasara, masrészt a mesterséges
viznyerdhelyek létesitésének optimalizalasdval ndvelni a tlizoltds vizellatdsanak a
hatékonysagat. Ennek keretén beliil részletesen megvizsgaltam a rossz mindségii
utakon torténdé vonulas okozta idOveszteség hatasait. A kiérkezés késésének
problémajat nem egyszerlien az id6vel jellemeztem, hanem els6ként a leégett
frontvonal hosszanak novekedésével hoztam osszefiiggésbe, amelynek konnyebb
megértéséhez és szemléltetéséhez sajat szerkesztésli grafikus abrat alkottam.

A tovabbiakban elemeztem a puttonyfecskendd, a tiizolté quad, a pick up, a tiizoltd
gépjarmi eldnyeit és hatranyait egy tlizoltds soran. Az eszk6zok hatékonysagat
egymassal 0sszehasonlitva meghataroztam, hogy ezek milyen tipusti beavatkozasok
soran alkalmazhatok hatékonyan, amelynek alapjat a jarmiivek hatékonysaganak egyik

legjelentésebb tényezdje, a karhelyszin megkozelitése adta. Ez alapjan arra a
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megallapitasra jutottam, hogy addig, amig a karhelyszint konnyen meg lehet
kozeliteni, addig a nagyméretii és nagy vizszallitd képességli foldi jarmiivek
alkalmazasa a hatékony. Ez azonban az erd6tomb belseje felé haladva megvaltozik, és
a kisebb méretli jarmiivek jelentik a hatékony megoldast, elsésorban jo
terepjaroképességilk miatt. A nagy ¢és kisméretli jarmiivek hatékonysagi
fordulopontjanak az erdei nyiladékokat tekintettem. A vizsgalt eredményeimet
sebesség értékek Osszehasonlitasaval is igazoltam és sugardiagram segitségével
jelenitettem meg. Az elemzést kovetden javaslatot fogalmaztam meg egy ujszerii
technikai eszkdz alkalmazasi lehetdségére.

Ez utan megvizsgaltam, hogy a mesterséges viznyeréhelyek 1étesitésének
optimalizalasaval, hogyan lehet a tiizoltas vizellatasanak a hatékonysagat ndvelni.
Ennek érdekében SWOT elemzést készitettem, amelynek eredményeként
megallapitottam, hogy a mesterséges viznyerShelyek hasznéalatdnak elonyeit a
megkozelithet6ség €s a tliz helyszinétdl valo tavolsag adja. Ennek kovetkeztében a
megoldast egy optimalis helyszinen (kdzbenso feltétel) példaul erdei nyiladékok vagy
tlizpasztak mentén torténd kialakitdsdban latom, amelynek helyességét matematikai
szamitasokkal is igazoltam. Ez utan egy haromlépéses elemzés eredményeként
javaslatot tettem mesterséges viznyerohely létesitésére a vizhianyos és egyben

erddtlizveszélyes megyékben.

A V. fejezetben egy 0j technikai eszkoz fejlesztési lehetdséget vizsgaltam. Célul
tlztem ki, hogy ramutatok a tizoltok terhelhet6ségének korlataira és bizonyitom a
szabad mozgassal torténd oltasi képesség kitolasanak sziikségességét, valamint
javaslatot teszek ujszerii, innovativ technologiai eszkdz hatékony alkalmazasara.
Ehhez felhasznéltam a logisztikai problémék vizsgalatakor kapott eredményeimet,
amely alapjan a meghataroztam, hogy a vonulasi logisztika utols6 lépcséfoka a
tizoltok szabad mozgasa a technikai eszkozokkel. Ez azonban tobbletterhet 16 a
beavatkozokra. Annak érdekében, hogy meg tudjam itélni a plusz teherrel torténd
munkavégzés hatasait, egy sajat tervezésii kisérletet végeztem el, amelynél egy
Oonkéntes tlizoltd csoport munkavégzési teljesitményét mértem meg 25 kg
tobbletteherrel. Ennek eredményeként arra a megallapitasra jutottam, hogy a plusz
tomeg viselése mar komolyabb kihivast jelentett a tlizoltoknak. A mérésem
kovetkeztetéseként megfogalmaztam, hogy sziikség van egy olyan technikai eszkozre

amely lehetdséget ad egyidejlileg tobbletteher viselésére és a mozgasi szabadsag
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megtartasara is. A vizszallitasi kapacitas vizsgalata sordn megallapitottam, hogy a hati
puttonyfecskendd 30 1 kapacitasa €s a tlizoltdo quad 300 1 szallitasi képessége kozott,
az altalam meghatarozott Okolszabaly szerint egy kb. 100 1 vizallitasi képesség
hianyzik. Ezek kovetkeztében meghataroztam egy olyan ujszerti technikai eszkoz
igényét, amely képes 100 | viz alkalmazasara, kiilondsebb fizikai igénybevétel nélkiil.
llyen pl. az Gn. az exoskeleton, amelynek miikodése alapjan javaslatot tettem egy
specialis tlizoltd vazszerkezet katasztrofavédelmi alkalmazasara. A vazszerkezet
kapcsan megvizsgaltam, hogy az eszkoz altal felhasznalhaté 100 1 oltdanyaggal milyen
moddon lehet hatékonyan tiizet oltani.

Felhasznalva a gyakorlati tapasztalatokat és masok mérésének eredményeit,
megalkottam a tliz frontvonalintenzitasanak, a fajlagos oltoanyagmennyiségének és a
biztonsagos oltashoz sziikséges nedvesitett feliilet szélességének az dsszefiiggéseibol
elsdként egy keresztmetszeti modellt, majd figyelembe véve a rendelkezésre alld
oltéanyagmennyiséget is, egy haromdimenziés modellt, amely bokszok segitségével

szimbolizalja a fenti értékeket.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Sajat készitésii modell segitségével beazonositottam a hazai erd6hoz kozeli
lakott teriileteket és meghatdroztam az ezekhez tartozé tlizkockazatokat. A
hazai biomassza, tlizeseti statisztika és urbanizacios viszonyok elemzésének
eredményeként megalkottam hazank elsé megyei szintii EKLA tlizkockazati

térképét.

2. Az EKLA teriiletekre vonatkozd megel6zd tlizvédelmi megoldasok
eredményeként olyan zoénafelosztast hataroztam meg, ahol a tliz atterjedési
kockazat csokkentésére egy optimalis belsd ¢€s kiilsé zonat hoztam létre. A
zonak segitségével javaslatot tettem hazank telepiilésrendezési viszonyainak
modositasara, amelynek segitségével hatékonyabba valhat az erdoérdl a lakott

teriiletre torténd tlizterjedés megeldzése.

3. A tlizoltas logisztikai tényez6i koziil 0j megkodzelitéssel vizsgdltam meg a
vonulds idOveszteségének hatasat a tlzoltas hatékonysagara. Ennek
eredményeként ) modszerrel hataroztam meg az iddveszteség mértékét,
amelyet els6ként a tiiz frontvonalanak novekedésével hoztam Gsszefiiggésbe,
valamint javaslatot tettem mesterséges viznyeréhelyek optimalis 1étesitésére a

vizhidnyos ¢és erddtlizveszélyes megyékben.

4. A tiizoltok terhelhet6ségének korlataival bizonyitottam, hogy sziikség van
olyan ujszerli tiizoltd technikai eszkdz alkalmazasara, amely a tlizoltok
mozgasanak szabadsagfokat megtartva is noveli az oltasi képességet. Ennek
hatékonysagat egy keresztmetszeti és egy bokszmodell megalkotasaval

igazoltam.
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AJANLASOK

A négy éves kutatasi tevékenységem soran részletesen megvizsgaltam az erddtiizoltas

témakorét. Kutatomunkam egyszerre érinti a tlizvédelem-, erdészet-, jog- ¢és

kozgazdasagtan tudomanyteriiletét, miiszaki, tarsadalomtudomanyi és matematikai

vizsgalati és modellalkotasi modszerek alkalmazasanak sziikségességét. Ennek

megfelelden ajanlom az értekezést:

azoknak a szakembereknek és szervezeteknek, akiknek feladatkorébe tartozik az
erd6tlizek megel6zési és oltasi tevékenysége.

azoknak az erdészeti szerveknek ¢és erddgazdalkodoknak, akik valamilyen
formaban hozza kivannak jarulni az erddtiizek megel6z6 tlizvédelmének
fejlesztéséhez.

azoknak az allampolgaroknak, akik allando vagy rekreacios céllal az erdéteriileten
vagy annak kozvetlen kozelében tartozkodnak.

azoknak a szakembereknek és gazdasagi szervezeteknek, akik a ment6 tizvédelem
tertiletén a K+F tevékenységért felelnek.

azoknak a kutatoknak, doktoranduszoknak ¢és egyetemi hallgatoknak, akik
tudomanyos munkaikat a katasztréfavédelem megel6z6 ¢és mentd tlizvédelmi
szakteriiletén végzik. Doktori értekezésem az 6 tanulmanyaik alapjat szolgalhatja.
azoknak a tiizoltas vezetésére jogosult személyeknek, akiknek a hivatasos vagy
onkorményzati tlizoltésaguk miikddési teriiletén jelentds kihivast jelent az
erddtiizek oltasa.

azoknak a jogalkotoknak, akik az erddtiizekkel kapcsolatos jogszabalyok
létrehozasaért és modositasaért felelnek.

a BM OKF szervezetén belill az Orszagos Tilzoltosagi Fofeliigyeldség, a
Tiizvédelmi Féosztaly, valamint a Tiizoltosagi Féosztaly szakembereinek.

az agrartarca azon szakembereinek, akik az erddk és a foldiigyek kiemelt szakmai

tertiletén dolgoznak.
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KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

1. Az erd6hoz kozeli lakott teriiletek vizsgalatdval foglalkozd kutatéasi
eredményeim lehetdséget biztositanak jogszabalymodositasa, hiszen az EKLA
¢s ETLA teriiletek megeldz6 tlizvédelmi megoldasara mar felmeriilt az igény
a tlizveszélyes megyékben. A lakdépiiletek koriili belsé — és kiilsé védelmi
zonak miiszaki paramétereinek meghatarozasa beépitheto a teleptilésrendezési
és ¢pitésiigyi tervekbe, emellett a védelmi zonak akar késébb az
Erdétiizvédelmi tervek részét is képezhetik.

2. Egy erdétliz soran nagy kihivast jelent a tlizoltas vizellatdsanak biztositésa,
illetve az a tény, hogy a rendelkezésre allo tlizoltd eszkozokkel és jarmiivekkel
mekkora mennyiségli viz szallitdsara van lehetdség. Az altalam meghatérozott
0kolszabaly eredményeként konnyen meghatarozhato6 az oltéviz sziikségletbol
az, hogy a tlzoltds soran melyik eszkoz vizszallitasi képessége jelenti a
legnagyobb  hatékonysagot,  hiszen  vizsgdlatom  eredményeként
meghataroztam, hogy az egyes jarmiivek maximalis vizszallitasi képessége
kozott nagyjabol haromszoros a kiilonbség.

3. Kutatasi eredményeimet hasznosithatja a katasztrofavédelem kutatasi tertilet.
Ertekezésem eredményei segitheti azokat a kutatokat, doktoranduszokat és
egyetemi hallgatokat, akik tudoményos tevékenységiiket a katasztrofavédelem
megel6zd és mentd tlizvédelmi szakteriiletén végzik.

4. A katasztrofavédelem technikai eszkozfejlesztésének folyamataban az altalam
tett javaslatokat figyelembe lehet venni, hiszen az erre vonatkoz6 kutatdsom
részletes hatékonysag vizsgalatot tartalmaz az egyes technikai eszkozok
esetében.

5. A mesterséges viznyerOhelyek létesitésével hatékonyabba valhat a tlizoltas
vizellatdsa a tlizveszélyes és egyben vizhianyos megyékben. Ez nagy
segitséget nyujthat a mentd tlizvédelemben, hiszen a beavatkozok ingazasi
utvonala és ideje 1s rovidebbé valik a karhelyszin és a vizforras kozott.

6. Az altalam javasolt specidlis tlizoltdé vazszerkezet rendszeresitése
hasznosithatd a ment6 tlizvédelem szakteriiletén. Az eszkoz alkalmazasaval
egyrészt megnd a tlizoltd hatan elvihetd vizmennyiség, masrészt csokkenthetd

a beavatkozot éro fizikai teher.
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FUGGELEK/MELLEKLETEK

1. sz. fiiggelék
Typologie d'interface habitat-forét Structure de la végétation
L]
Agrégation nulle Agrégation faible Agrégation forte
o n .
Habitat Diffus
Habitat Group#
dense
Habitat Groupé ’3
trés dense Lf
= Sowrce Comagaed
17 Lavrpin- Mot C

A Lampin-Maillet féle topologiai matrix. Készitette: Corinne Lampin-Maillet.
Forras: [136;10]
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2. sz. fiiggelék

Lakoépiiletek elhelyezkedése egymashoz képest 30 m —en feliil

A vizsgalt teriilet koordinatai:

46°21°49°N 19°17°09”E
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3. sz. fiiggelék

Lakoépiiletek elhelyezkedése egymashoz képest 10 m — 30 m kozott

A vizsgalt teriilet koordinatai:

47°52°20”°N 18°55°45”E
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4. sz. fiiggelék

Lakoépiiletek elhelyezkedése egymashoz képest 10 m —en beliil

A vizsgilt teriilet koordinatai:

48°11°56’N 20°17°117E
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1. sz. melléklet

Abrajegyzék

1

A W

6.
7

8.
9.

. bra:
. bra:
. abra:
. abra:

. abra:

dbra:

. abra:

abra:

abra:

A tliztetraéder szemléltetése.

Tlizharomszogek abrazolasa a tér és id6 fliggvényében.

A fa égésének 5 1épése.

Vizbdl a fiistképzddéshez sziikséges energia.

A tlizoltashoz sziikséges energia.

A tliz terjedési sebessége és a levego relativ paratartalma kozotti 6sszefiiggés.
Magyarorszag fadllomanyai (ha).

A vilag nagy tlizrezsimjei és az erdétiizek kockazata.

A magyarorszagi tiizszezonok.

10. abra: Az Eszak-magyarorszagi régi6 teriiletének és tiizesetének ardnya a teljes orszaghoz képest.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

abra

abra

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

dbra:

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

Magyarorszag éves csapadékdsszege.

Tlzpasztak méretei Magyarorszagon.

Kozvetett és kozvetlen EKLA hatar szemléltetése.

Kozvetett és kozvetlen EKLA teriilet Solymaron.

A 3x3-as EKLA kockazati matrix.

A hazai topoldgiai matrix. Készitette:

Az EKLA és ETLA teriilet kozotti kiilonbség..

Az ETLA teriiletek egyszer(ibb azonositasi lehetdsége.

ETLA teriilet Répashutan.

Nagymértékben tlizveszélyes vegetacio aranya megyénkeént.
Kozepes mértékben tlizveszélyes vegetacid aranya megyénként.
EKLA tiizek kockazati besorolasa megyénként a biomassza tlizveszélyessége alapjan.
: A hazai erddtlizek szama megyénként 2011-2019 kozott..

. A lakott teriiletek jellege erdéteriilet kozelében.

Az EKLA kockazat szamtani értékei.

Magyarorszag EKLA tlizveszélyt mutato térképe.

Kozvetlen tiizterjedés lakoépiiletre.

Kozvetett tlizterjedés lakoépiiletre.

Lakéépiilet védelmi zonai EKLA teriileten.

A bels zona valds mérete.

10 m-es tavolsag kozti kiilonbség a mértani és a valds belsd zona kozott.
A valos bels6 zona kiszamitasa.

A mértani, a valds és az optimalis belsé zona.
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34. abra: A kiegészitett belsd zona miiszaki rajza.
35. abra: Telepiilésrendezési javaslat EKLA teriiletre.
36. abra: A kiilonb6z6 vonulasi utvonal kombinacidk elvi abréja.

37. dbra: Az idéveszteség és a frontvonal ndovekedésének dsszefliggése kiilonbozo tiizterjedési
sebességek esetén.

38. abra: Ingézasi Gtvonal 1égi és f6ldi jarmi{ esetén.

39. abra: A vizsgalt technikai eszkdzok és jarmiivek beszerzési koltsége.

40. abra: A vizsgalt technikai eszk6zok tizemeltetési koltsége.

41. abra: Az egyes jarmiivek és eszkdzok hatékonysaganak szemléltetése a kiilonb6zd tipust utakon.
42. abra: A vizsgalt technikai eszk6zok és jarmiivek vizszallitasi képessége.

43. abra: A vizsgalt technikai eszkdzok €s jarmiivek sebessége a kiilonbozo tipusu utakon.

44. abra: A kéziszerszammal elolthat6 és el nem olthato tiizek aranya.

45. abra: Mesterséges viznyerdhelyek kiépitési lehetdsége.

46. abra: Tlzoltoviz-biztosito viznyeréhely Magyarorszagon.

47. abra: Viznyerdhely létesitésének lehetdségei erddszegély mentén (A), erdei nyiladék mentén (B),
¢és az erd6tomb kodzepén (C).

48. abra: Ingazo6 vizszallitas hossza erddszegély mentén (A), erdei nyiladék mentén (B), és az
erd6tomb kdzepén (C) 1étesitett viznyerdhely esetén.

49. dbra: Ozd és kornyékén keletkezett tiizesetek tavolsaga a lakott teriilettél.

50. abra: Magyarorszagi vizforrasok térképes megjelenitése.

51. abra: Magyarorszag megyéinek erdétiizveszélyességi besorolasa.

52. abra: Az erdétiizveszélyes és a vizhianyos megyék abrazolasa Venn diagramon.
53. abra: Egy tlizolto altal viselt tobbletteher dsszege.

54. abra: Az donkéntesek altal megtett titvonal abrazolasa.

55. abra: Terepviszonyok az Gtvonal harom mért szakaszan.

56. abra: Az 1,5 km-es tav teljesitési ideje teher nélkiil grafikonon abrazolva.

57. ébra: Az 1,5 km-es tav teljesitési ideje plusz teherrel grafikonon abrazolva.
58. abra: Idéeredmények az 1,5 km tav végén terhelés nélkiil és 25 kg terheléssel.
59. abra: Elégetett energia diagrammja teher nélkiil.

60. abra: Elégetett energia diagrammja 25 kg tobbletteherrel.

61. abra: Elégetett energia mennyisége az eltelt id6 fiiggvényeben.

62. abra: A tav teljesitésének nehézsége teher nélkiil.

63. abra: A tav teljesitésének nehézsége plusz teherrel.

64. abra: A tovabbi munkavégzési képesség suly nélkiil és tobbletsullyal.

65. abra: Tovabbi terhelhetdség lehetdsége.

66. abra: A tlizintenzitasokhoz tartoz6 oltdanyag-sziikséglet valtozasa.

67. abra: A hatékony oltas Osszefiiggései keresztmetszeti modell segitségével.
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68. abra: 100 kg oltéanyag oltasi képességének dsszefiiggései az eloltott frontvonal hossza, az
oltéanyag intenzitas €s a fajlagos oltdéanyagintenzitas alapjan.

69. abra: A ,,vizes doboz” modell a nevezetes értékek dobozaival (b), valamint egymasba illesztve (j).
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2. sz. melléklet

Az értekezés kohézios tablazata

Tudomanyos probléma

Kutatasi célok

| Kutatisi médszerek |

Eredmények

1. fejezet

A globalis éghajlatvaltozas
eredményeként a jovében
1,1-6,4 °C kozotti
hémérséklet-emelkedéssel
szamolhatunk. Ennek egyik
kovetkezménye a tartdsan
meleg €s széraz idészakok
iddbeli kiterjedése, ami még
tobb lehetdséget biztosit az
erdotiizek kialakuldsara.

Ez kiilondsen azokon a
teriileteken jelent majd
problémat, ahol ez a tipusu
katasztrofa korabban nem
okozott kihivast, azonban
most, illetve a kozeljovoben
aktualis probléma lehet (pl.
Eurépa, Magyarorszag).

Megvizsgalni és
tanulmanyozni az erd6tiizek
oltasanak jelenlegi forméajat,
Osszegezni a
hianyossagokat, valamint
feltarni az egyes javitasi
lehetdségeket a megel6zd és
a mentd tlizvédelem
teriiletén.

Részletesen
elemeztem a
témakorrel
kapcsolatos relevans
szakirodalmakat,
emellett folyamatosan
konzultaltam a
témaban elismert
hazai és nemzetkozi
szakértokkel.

Megallapitottam, hogy
bar a témakoron beliil a
kutatasok rendkiviil
szertedgazok, ennek
ellenére tartalmaznak
még hianyossagokat és
fejlesztési lehetdségeket.
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2. fejezet
Sajat készitésti modell
segitségével beazonositottam a
Feltételezem, hogy Az erdétiizek hazai erd6h6z kozeli lakott
Magyarorszagon megeldzésének és Me¢lyrehatdan terlileteket és meghataroztam az
A magyarorszagi kialakultak olyan erd6h6z | oltdsanak jelenlegi tanulmanyoztam a ezekhez tartozo tlizkockazatokat.

urbanizacios
folyamatokbol
megfigyelhetd egyrészt a
varosok bdviilése a
természetes kornyezet
iranyaba, masrészt pedig
az agglomeracioba
koltozés folyamata.

A felgyorsult
szuburbanizacid, jelentds
mértékben hozzajarult
ahhoz, hogy egyes
telepiilések kornyezetként
miikddd varosi teriiletekké
alakuljanak at.

kozeli lakott teriiletek,
ahol jelentds a természetes
kornyezetrdl a lako
kornyezetre torténd
tlizterjedés kockazata.

Vélelmezem, hogy
biztonsagi zonak
kialakitasaval
csOkkenthetd a
tlizterjedési kockézat,
amelyekkel az erd6hoz
kozeli lakott tertiletek
személyi és anyagi
védelme a jelenleginél
hatékonyabba tehetd.

problémainak feltarasaval
azonositani a hazai
erdéhoz kozeli lakott
teriileteket, valamint
megalkotni
Magyaroroszag elsd az
erdéhoz kozeli lakott
tertiletek tlizveszélyét
mutatd térképét.

Javaslatot tenni olyan Uj
iranyelvek és jogszabalyi
eloirasok alkalmazasara,
amelyek védelmi zondk
létrehozasaval
biztonsagosabba teszik az
erd6hoz kozeli lakott
tertiletek megel6z6
tizvédelmet.

relevans hazai és
nemzetkozi
szakirodalmakat. Részt
vettem egy elismert
nemzetkozi erdotiizes
konferencian, ahol
szakértoi konzultaciokat
folytattam.
Kockazatelemzést
végeztem a hazai EKLA
tertiletek kapcsan.
Emellett matematikai
szamitasokat végeztem,
valamint képelemzést és
miszaki rajzokat
készitettem.

A hazai biomassza, tlizeseti
statisztika és urbanizacios
viszonyok elemzésének
eredményeként megalkottam
hazank elsé megyei szintii
EKLA tlizkockazati térképét.

Az EKLA teriiletekre vonatkozo
megeldz6 tlizvédelmi
megoldasok eredményeként
olyan zonafelosztast hataroztam
meg, ahol a tliz atterjedési
kockazat csokkentésére egy
optimalis belsd és kiils6 zonat
hoztam létre. A zonak
segitségével javaslatot tettem
hazank teleptilésrendezési
viszonyainak modositasara,
amelynek segitségével
hatékonyabba valhat az erd6rél a
lakott teriiletre torténd
tlizterjedés megeldzése.
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Tudomanyos probléma \

Hipotézis

Kutatasi célok

| Kutatisi médszerek |

Eredmények

3. fejezet

A tlizoltas hosszl és
komplex folyamat, amely
a tliz jelzésétdl kezdve
egészen a tlizoltd erdk
alloméashelyre torténd
visszaérkezéséig tart. E
folyamat kdzben szamos
logisztikai kihivassal kell
szembe néznie a
tlizoltoknak.

A vonulasi id6
nagymértékben
befolyésolja a tlizoltas
hatékonysagat, ezért
fontos, hogy
meglegyenek a gyors
kiérkezéshez sziikséges
feltételek. A tlizoltasi
tapasztalat azonban azt
mutatja, hogy ez a
feltétel egy erdotiizoltas
soran SOk esetben nem
valosul meg.

Vélelmezem, hogy a
tlizoltas logisztikai
tényez0i jelentds
hatéssal vannak a
tlizoltas
hatékonysagara,
amelyek javitasaval,
valamint a
logisztikai tartalékok
felhasznalasaval,
novelhetd a tlizoltas
hatékonysaga.

Az erdotlizoltas logisztikai
nehézségeibdl olyan
kovetkeztetéseket levonni,
amelyek alkalmasak
egyrészt a vonulds
idéveszteségének
kimutatasara, masrészt a
mesterséges viznyerdhelyek
1étesitésének
optimalizalasaval ndvelni a
tlizoltas vizellatasanak a
hatékonysagat.

Elemeztem a tiizoltas
logisztikajaval
foglalkozo
legfontosabb
szakirodalmakat.

Logikai
kovetkeztetéseimet,
matematikai
szamitasaimat és
eredményeimet
hisztogramokon
abrazoltam.

Elvi abrakat,
magyarazd rajzokat
készitettem valamint a
hatékonysag-vizsgalat
érdekében egy SWOT
elemzést készitettem.

A tlizoltas logisztikai tényezdi
koziil uj megkdzelitéssel
vizsgaltam meg a vonulas
idéveszteségének hatasat a tlizoltas
hatékonysagara. Ennek
eredményeként (1j mddszerrel
hataroztam meg az iddveszteség
mértékét, amelyet elséként a tiiz
frontvonaldanak novekedésével
hoztam Gsszefliggésbe, valamint
javaslatot tettem mesterséges
viznyerShelyek optimalis
1étesitésére a vizhidnyos €s
erddtlizveszélyes megyékben.
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4. fejezet
A tlizoltok technikai Rendszerszemléletii
eszkozokkel végzett Feltételezésem szerint Rémutatni a tlizoltok megkozelités alapelveit A tlizoltok
fizikai munkaja faraszto, alkalmazhat6 olyan 1j terhelhetdségének alkalmazva sajat mérést terhelhetdségének

ami egy elhuz6do kareset
soran kihat a tlizoltok
egészségi allapotara is,
ezért sziikség van olyan
ujszerll innovativ
eszk6zok vizsgalatara,
amelynek segitségével
jelentds stly viselése
mellett is csokkenthetd a
tlizoltokat er6 fizikai
terhelés.

tizolto technikai eszkoz,
amely a tlizoltok mozgasi
szabadsaganak megtartasa
mellett is noveli az oltasi
képességet, ezzel
hatékonyabba téve a
tlizoltast.

korlataira és bizonyitani a
szabad mozgassal torténd
oltasi képesség
kitolasanak
sziikségességét, valamint
javaslatot tenni ujszer,
innovativ technoldgiai
eszk6z hatékony
alkalmazasara.

végeztem a tlizoltokat érd
fizikai teher
vonatkozéasaban, amely
soran okos eszkodzoket is
igénybe vettem

Egy j technikai eszkoz
hatékonysagat, az oltés
képességét sajat készitésii
modelljeim segitségével
vizsgaltam, amely soran a
kiilonb6z6 technikai
eszk6zok képessége 1s
Osszehasonlithatova valt.

korlataival bizonyitottam,
hogy sziikség van olyan
ujszerii tlizoltd technikai
eszkoOz alkalmazasara,
amely a tlizoltok
mozgasanak
szabadsagfokat megtartva
is noveli az oltasi
képességet. Ennek
hatékonysagat egy
keresztmetszeti és egy
bokszmodell
megalkotasaval igazoltam.

225




3. sz. melléklet

Fogalmak jegyzéke:

Cooper teszt: A Cooper-teszt az alloképesség és a fizikai kondicio felmérésére szolgal, amely azt
vizsgélja, hogy mekkora tavolsagot fut le a teszt alanya 12 perc alatt.

Duff réteg: talajban talalhat6 fagyokerek és a részben humifikalodott szerves anyagok. Ez hatassal van
a tiizek kialakulasara €s idonként a tliz terjedési sebességére.

EFFIS: European Forest Fire Information System. Az Eurdpai Bizottsag alatt miik6dé Europai Erd6tiiz
Informacios rendszer.

Erdoszegély: Az erddszegély atmeneti, 6koton jellegli hatarzona az erd6 és az erdétlen (fatlan) teriilet
kozott

Exoskeleton: egy mesterséges kiilsé vazszerkezet, amely az emberi testhez csatolva kiegésziti vagy
helyettesiti a visel6je izmait. Ennek segitségével faradsag nélkil is képes kiilonbozd targyak
mozgatasara, emelésére.

foldvalté gazdalkodas: Olyan foldmiivelési rendszer ahol a rovid miivelési iddszakot egy
hosszabb ugaroltatasi idoszak kovet.

fiist: A fiist olyan diszperz rendszer, ahol gdznemii anyagban szilard anyagrészek talalhatok
tobbé-kevésbé egyenletes eloszlasban

GIS: térinformatikai, geo informacioés rendszernek angol roviditése. Ez egy rendszerbe helyezi a térbeli
és a leir6 informaciokat, ezért alkalmas foldrajzi adatok elemzésére.

Héstressz: A kornyezeti hémérséklet meghaladja azt az értéket, amelyet a szervezetink még
kompenzalni képes.

Mischwald: Német szakirodalomban megnevezett olyan erd6tomb, amely vegyes fadllomanyokbol all.

Natura 2000: Az Eurdpai Unid altal l1étrehozott Gsszefiiggd eurdpai Okologiai haldzat, amely a
kozosségi jelentdségli természetes élohelytipusok, vadon €16 allat- és ndvényfajok védelmén keresztiil
biztositja a bioldgiai sokféleség megovasat és hozzdjarul kedvezd természetvédelmi helyzetiik
fenntartasahoz, illetve helyreallitasahoz.

Pajzs: Az orszag teljes teriiletére kiterjedd, egységes, kozpontositott bevetésiranyitasi
rendszer.

Roptiiz (firebrand): a tiiz frontvonaldban keletkez6 még ég6 fadarab, amely a tiiz frontvonalatol
tavolabb a foldre hullva ujabb tiizek (spotfire) kialakulasat eredményezheti.

Roptiiz (spot fire): A ,spot fire” a roptliz azon fajtaja, amikor az ég6 fadarabok (firebrands) a tiiz
frontvonalatol tdvolabbi helyeken egy masik, 0j tiiz kialakulasat el6idézik. Mig a firebrand a még hullo,
ég6 fadarabot jelenti, addig a ,,spot fire” a mar foldre érkezett kialakult 0 tlizfészket. A két fogalom
kozott a magyar nyelv nem tesz kiilonbséget, mindkettdt egyarant roptiizként nevezi a szakirodalom.

Roptiizeso: Tobb roptiiz egyideji hullasa a tiiz frontvonala el6tt.

SI mértékegységrendszer: Modern, nemzetkozileg elfogadott mértékegységrendszer, amely néhany
kivalasztott mértékegységen, illetve a 10 hatvanyain alapul.

Szaraz vihar: egy olyan elektromos jelenség, amikor a magas homérséklet miatt a vihart egyaltalan
nem vagy csak nagyon kis mennyiségii csapadék kiséri, ezért nincs, ami a villamesapasbol keletkezd
szikrat eloltana.

szukeesszié: Olyan folyamat, amelynek soran a novénytarsulasok fokozatosan egy iranyba
fejlédnek.
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Tiizrezsim: A Foldon talalhato kontrollalt és kontrollaltalan erd8tiizek un. tlizrezsimekbe sorolhatdk a
vegetaciok tipusa, a tliz gyakorisaga és hatésai szerint.

Okolszabaly: Egy a gyakorlatban kénnyen alkalmazhaté durva becslési modszer. Az angol rule of
thumb és a német Faustregel szavak magyar megfeleléje. Akkor alkalmazzak, ha egy mérés soran sok
paraméter, de kevés er6forras all rendelkezésre, ezért egy a valoshoz kozelitd iranyado értéket ad.

Voranbau: Egy erdészeti megoldast Németorszagban, amikor az un. ,eléiiltetés” modszerével
valositjak meg a lassabb tiizterjedést.

Wildfire: Az erd6-és vegetaciotiizek kozos gytijtéfogalma az angol nyelvben.
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Roviditések jegyzéke
4/2008 OM rendelet: 4/2008. (VIII. 1.) OM rendelet az erddk tiiz elleni védelmérsl

39/2011-es BM rendelet: 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tiizoltosag tizoltdsi és miiszaki mentési
tevékenységenek altalanos szabalyairol

ARPA: Amazonas Régié Védett Teriiletei Program

BM OKEF: Beliigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatosag

CBFN: Congo Basin Forest Partnership

EFFIS: European Forest Fire Information System

EKLA: Erd6(hoz) kozeli lakott teriilet

ETLA: Erd6 altal tobb iranybdl koriilvett lakott teriilet
EUR: Euro (pénznem)

Ft: Forint

GIS: Geographical Information Systems

HIZ: Home Ignition Zone

HUF: Hungarian Forint (pénznem)

HULC: Human Universal Load Carrier

K+F: Kutatas-fejlesztés

kJ: kilojoule

kcal: kilocalorie

KSH: Kozponti Statisztikai Hivatal

M: milli6

Mrd: milliard

MT: Miveleti Terv

NEBIH: Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
NES: Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia

OMSZ: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

RST: Riasztasi-és Segitségnyujtasi Terv

STV: Specialis tlizolté vazszerkezet

SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (Erdsségek, Gyengeségek, Lehetdségek,
Veszélyek)

VAHAVA: Viltozas-Hatas-Valaszadas

WEF: World Economic Forum (Vilaggazdasagi Forum)

WOF: Working on Fire
WUI: Wildland-Urban Interface
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