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1.BEVEZETES

1.1 A téma aktualitasa

A tiizet!, mint alapelemet az ember tobb ezer éve ismeri. Kezdetben csak egyes véletleneknek
kdszonhetden taldlkozhatott vele. Az emberiség fejlodése soran az égést, mint jelenséget
megfigyelve, mar sajat maga idézte eld. A tlizzel valdo kapcsolatunk a kezdetektdl fogva
rapszodikusnak tekinthet6. Amellett, hogy egyes fizikai tulajdonsagait javunkra forditjuk,
bizonyos helyzetekben értékeinkre, kornyezetiinkre és akar életiinkre is veszélyt jelenthet.
Torténelmiink soran szamtalanszor fordultak el tiizek szabad teriileteken; erd6kben, mez6kon,
mezdgazdasagi teriileteken. Ezeknek a tlizeknek kezdetben természeti jelenségek voltak a
kivaltd okai, mint példaul a villimcsapés. KésObbiekben az ember tudatosan gyujtott tiizet
egyes teriileteken. Ennek egyik oka a korabeli foldmiivelési technika volt, a vad talajvalto
gazdalkodas, melynél a megmiivelni kivant teriileteket felégették, igy szerezve hasznosithatd
birtokot. Ez a fajta égetés olykor kontrollalhatatlanna valt, melynek okaként keletkeztek az els6
emberi gondatlansagbol okozott nagy Kkiterjedésii szabadtéri tlizesetek. Napjainkban a
klimavaltozas idejét éljiik, ami hozzajarul a tlizesetek pusztitd hatasanak drasztikus
emelkedéséhez az egész vilagban. A Fold atlaghdmérséklete folyamatosan nd, az évszakokra
jellemzd csapadék eloszlasa szélséséges.? Ezek a tényezOk egyiittesen eredményezik a nagy
teriiletet érintd tlizesetek kialakulasat. Az 1. dbrén lathat6 diagram szemlélteti, hogy a tlizesetek
szama csOkken ugyan, viszont a leégett terlilet nagysaga, a felszdmolasara forditott 0sszeg

novekszik.

Magyarorszagon két {6 tlizszezont tartunk nyilvan, a tavaszit és a nyarit. A tavaszi tlizszezonban
a hoolvadaés utan az el6z6 évbdl visszamaradt elszaradt vegetacié maradvanya ad lehetdséget a
tlz kialakuldsdhoz. Hazankban a nyari id0szak kedvez leginkabb a szabadtéri tiizek
kialakulasanak, ami az atlaghdmeérsékletnek és a csapadék mennyiségi eloszlasdnak tudhato be.
Jellemzové valtak a nyari, aszalyos iddszakok. Ilyenkor a kiszaradt névényzet gyulladasahoz
még nyilt langra sincs sziikség, elég akar egy munkagépbdl kipattant szikra is. A felhalmozodott

égheté biomassza® égésekor elegendd hdenergia szabadul fel ahhoz, hogy akar koronaégés is

! tliz: tiz (tlizeset): az az égési folyamat, amely veszélyt jelent az életre, a testi épségre vagy az anyagi javakra,
illetve azokban karosodast okoz. Forras: 1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrdl, a miszaki mentésrol
¢s a tlizoltosagrol 1. fejezet 4.§

2 Halasz Laszl6 — Padanyi Jozsef: A klimavaltozas hatasai, Tanulmany, NKE 2012

3 biomassza: lehullott lombozat, vagastéri hulladék, gallyak, szaraz aljndvényzet. Forras: Tanulmany a Bacs-
Kiskun megyében 2007. julius honapban bekovetkezett erdétiizekrdl 5. oldal



kialakulhasson. A szabadtéren keletkezett tiizek a természetben; mind az allat- mind a

ndvényvilagban hatalmas karokat okoznak, melyek akar tobb évtized alatt allnak helyre.
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1. abra. A szabad teriileten keletkezett tiizesetek mennyisége, karértéke, felszamolas koltsége Forras:
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstb.2015.0345

Egy tlizesetet mindig kdnnyebb megel6zni, mint eloltani, tehat a megeldzésre nagy hangsulyt
kell forditani. Ennek egyik modja a szaraz, nyari honapokban a tlizgytjtasi tilalom kihirdetése,
mely sajnos az emberi feleldtlenség miatt nem feltétleniil valtja be a hozza fliz6tt reményeket.
A kialakult tiizek oltasa elsOsorban a katasztrofavédelem, illetve a hivatasos és az Onkéntes
tlizoltosdgok feladatkdrébe tartoznak. Szabadtéri tiizek alatt érthetjik az erddtiizeket,
mezbdgazdasagi terlileten keletkezett tiizeket, tarld, gaz és avartiizeket egyarant, tehat egy
gylijtéfogalomrdl beszéliink. Ebbdl kifolyolag az oltasuknal fellépd problémdk is igen
szerteagazoak, megoldasuk kiilonbozé taktikat* igényel. Amennyiben mér kialakul egy tiizeset,
mindenkinek érdekében all, hogy jol, szakszeriien olcson, és a lehetd legkisebb erdfeszitések
aran legyen eloltva. Ezért nagyon fontos a gyors és pontos detektalds. A szabad teriileten
keletkezett tiizeknél felelStlenség csak passziv észlelésre® hagyatkozni. Minél késébb szerziink
tudomast a kornyezetiinkben fellobban6 langokrdl, annal tobb erd-eszkoz sziikséges a
megfékezéshez. A legcélravezetobb megoldas a kiterjedt teriiletek megfigyelésére a

tavérzékelés. Napjainkban a kamerak jelenléte megszokottd valt, a modern technoldgianak mar

4 taktika: a tlizoltas, miiszaki mentés azon utjai, eszkozei és formdi, amelyek az adott pillanatban a leginkabb
megfelelnek a konkrét helyzetnek, valamint a leghatékonyabban és legcélravezetdbben biztositjak a tlizoltési,
miiszaki mentési feladatok elvégzését. Forras: 6/2016 BM OKF utasitas Tilizoltas-taktikai szabalyzat 1. fejezet
Ertelmez6 rendelkezések

5 Restas Agoston: Az erdétiizek 1égi felderitésének és oltasanak kutatas-fejlesztése, PhD értekezés, NKE, 2008.
24. oldal


https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstb.2015.0345

nem kihivas joO mindségl felvételek készitésére alkalmas késziilékek gyartasa minimalis
koltségekkel. Mindannyiunk zsebében ott lapulnak az okostelefonok, melyek kamerai
kristalytiszta képeket tudnak késziteni. Joggal tehetjiik fel a kérdést, ha ennyire a
mindennapjaink részét képezi a videokamera jelenléte, akkor elényeit miért ne hasznalhatnénk

fel a katasztrofavédelmi tevékenységek segitése érdekében?
1.2 A téma koriilhatarolasa

A tavérzéklelés lehetdségei igen szertedgazdak lehetnek a katasztrofavédelmi tevékenységek
soran. A tliz észlelésétdl egészen az egységek bevonuldsaig alkalmazhatéak. Kutatdsom sordn
arra a megallapitasra jutottam, hogy egy ilyen Osszetett témat részleteiben nincs lehetéségem
feldolgozni, ezért a valasztott témakort kortilhatarolni, sziikiteni sziikkséges. Ennek eredménye
képpen a tavérzékelés azon teriiletét kivinom feldolgozni, melyet a relevans szakirodalmak
attekintése utan kevésbé ismertnek talaltam. A tavérzékelési lehetdséget az automatikus tliz
detektalas kérdéskorében vizsgaltam a szabad teriileten keletkezett tiizeseteknél. Ehhez szdmba
kellett vennem, hogy melyek lehetnek a szabadtéri tiizek megjelenési formai, keletkezési
koriilményei €s milyen az éaltalanos felszint boritd ndvényzet hazankban. Egy éaltalam
hatékonynak vélt automatikus szabadtéri tliz észleld rendszernek a 1étjogosultsagat vizsgaltam

tobb fajta megkozelitésbol.

2. abra. A természetes élohelyek tiz altali pusztuldsa a kutatast motivalo tiizeset helyszinen Forras:
Baranya MKI 2021.07.29. Pécs



1.3 A témavalasztas indoklasa

Dolgozatom vizsgalt témajaként azért ezt valasztottam, mert a tlizesetek tobbsége szabadtéren
keletkezik, a tlizoltok palyafutasuk soran rengeteg alkalommal talalkoznak szabadtéri tiizekkel.
Munkdm megkezdése elétt gorcsd ala vettem a szabadtéri tiizek oltdsanak mechanizmusat.
Konstataltam, hogy a beavatkozasok mozzanatai kozt megtigyelhet6 a tipikus dominé effektus.
Az els6 mozzanat vagy domind a tiiz keletkezése. Minél hamarabb észrevessziik, hogy az els6
domindnk eld6l, anndl nagyobb az esélyiink a folyamatot megallitani gy, hogy a lehetd
legkevesebb dominénk dolt el. Gyakorlatban nem megvalosithato, hogy eldre megjoésolva egy
vodor vizzel, vagy lapattal ott alljon egy tlizolt6 minden eldobott cigarettacsikk foldre
érkezésénél és eloltsa azt. Véleményem szerint a gyors detektalas elofeltétele a hatékony,
tlizoltasnak. Korunkban a tavérzékelés olyan lehetdséget ad keziinkbe, melyeket a
katasztréfavédelmi tevékenységek soran fel kell hasznaljuk. A kiterjedt teriileteken val6 tiiz

detektalas terén szdmos tavérzékelési lehetdség koziil valaszthatunk.

Jomagam beosztott tlizoltoként dolgozom, igy kozvetlen raldtdsom nyilik a tlizoltas
szervezetébdl a beavatkozd allomany ¢€s a tlizoltasvezetd Osszetett, bonyolult és faradalmas
tevékenységére. Ez a tevékenység tavérzékelés segitségével nyert iddvel, informacioval, joval
megkonnyithetd lehet. Hivatdsomban eltoltott id6 alatt szerzett tapasztalataim, észrevételeim
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a jovoben a szabadtéren keletkezd tiizeket hatékonyabban,
gordiilékenyebben szamoljuk fel a tavérzékelés eszkozeivel. Ezek a tiizek és oltasuk a
szakmaban nem jartas embereknek egyszeriinek tlinhetnek, ezzel szemben a tiizoltok olykor

csak megfeszitett munka aran képesek felszamolni az adott tlizesetet.
1.4 Kutatasi célkitiizések

Kutatasom soran altalanos célkitlizésként fogalmaztam meg, hogy tanulmanyozzam a témaban
relevans elektronikus és irott szakirodalmakat, a mar fellelhetd rendszerek milkodésének
jellemzoit, valamint a vonatkozd jogszabalyokat azért, hogy a gyakorlati tapasztalataimmal
otvozve a késobbiekben a mai kor kihivasainak megfeleld, tizdetektalasra alkalmas koncepciot
dolgozhassak ki. Ehhez, els6 1épésként készitettem ezt a dolgozatot, amelyben a kovetkezd

konkrét célkitiizéseket fogalmaztam meg:



1. lgazoljam, hogy a tavérzékelés mar a jelenlegi eszk6zokkel is alkalmas szabadtéri tiizek
¢szlelésére.

2. Kimutassam, hogy a tavérzékeléssel korabbi lehet a tliz észlelése, mint a hagyomanyos
bejelentések alapjan.

3. Bizonyitsam, hogy a tavérzékelés alkalmazasaval a beavatkozas hatékonyabba teheto.

A fentiek alapjan lathatd, hogy célom a szabadtéri tlizek detektdlasanak koriilményeit
nehézségeit, problémait bemutatni gyakorlati példak segitségével. Megoldast talalni rajuk,
majd javaslatot tenni annak érdekében, hogy a jovoben miként konnyithetjiik meg az észlelést,
ezzel a beavatkozasban résztvevok munkajat, vagy miként el6zhet6ék meg hatékonyan a
szabadtéri tlizesetek. Kutatdsom soran torekedtem a gyakorlatiassagra, ugyanis a
katasztréfavédelmi tevékenységek tervezésének alapkovetelménye a racionalis megvaldsitas
gyakorlatban. Véleményem szerint, mint az élet valamennyi teriiletén, itt sincsenek fekete és
fehér vagy tisztan jo és rossz elképzelések, megoldasok, legfeljebb nem jol kitlizétt célok,
melyeket csak egy 0j horgonypont felallitdsaval lehet abszolvalni. A fent emlitett célokon tul a

legfontosabb a természeti értékek, élovilag €s a lakossag megdvasa a tliz pusztitasatol.
1.5 A kutatasnal alkalmazott médszerek

Kutatési céljaim eléréséhez tanulmanyoztam a relevans szakirodalmat, jogszabalyokat, oktatasi

segédleteket. Szekunder kutatasom®

soran foglalkoztam szabadtéri tlizesetekrdl készitett
jelentésekkel, adatok elemzésével. Webkamerak képeit szereztem meg, azokat elemeztem. A
BM OKF PAJZS rendszeren a riasztasi lapon szerepld adatokat tanulmanyoztam, vetettem
Ossze a tavérzékelt felvételekkel. A felvételek idObélyegének és a riasztasi lap adatainak
segitségével alapvetd szamitasokat végeztem, abbol Osszehasonlitassal, becsléssel vagy
logikailag kovetkeztetéseket vontam le. Ezen felil a KAP online feliilet statisztikai
szolgéltatasan keresztiil szamadatokat, jelzési idépontokat, kareseti’ leirdsokat elemeztem.
Beosztott tiizoltoként szamos alkalommal veszek részt szabadtéren keletkezett tiizesetek
felszamolasanal, igy sajat boromon tapasztalom a tlizoltas elméletének gyakorlatban torténd
alkalmazasat. Kozvetlen kollegaimmal val6 konzultaciok alkalmaval informaciot kaptam olyan

kapcsolodo tanulsagos karesetekrdl, melyeknél nagy segitséget jelentett volna egy tavérzékelt

felvétel. Nagyban segitette munkadm azon bajtarsak tapasztalatainak megosztasa, akik tobb

6 Egy adott témakorben masok altal készitett adatok felkutatasa, begy(jtése.
7 Kareset: a tiizeset és a miiszaki mentés gylijtéfogalma. Forras: 6/2016 BM OKF utasitas Tiizoltas-taktikai
szabalyzat I. fejezet Ertelmez6 rendelkezések



tiizoltosagon, esetleg tobb megyében teljesitettek szolgalatot. Altaluk nyert megallapitast az a

tény, hogy egy problémat tobbféle modon lehet hatékonyan megoldani.
1.6 Relevans szakirodalom

A jogalkoto a tlizmegel6zés és a tlizoltasi, miiszaki mentési feladatok eredményes végrehajtasa
érdekében jogszabalyokat alkotott. ,,A katasztrofavédelem nemzeti iigy. A védekezés egységes
iranyitasa allami feladat.” Olvashatjuk a témahoz relevans jogszabalyunkban, a 2011. évi
CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények
modositasarol alkotott jogszabalyban. A szabadtéri tiizek megel6zése €s oltasa a katasztrofak
elleni védekezés szerves részét képezi. A katasztrofavédelmi térvény egy dtfogo jellegii és
komplex jogszabaly, amely magaban foglalja a katasztrofik elleni védekezés iranyitasat,

valamint az iparbiztonsdgi, a polgari védelemi és a tiizoltésdgi szakteriilet altalanos rendjét is.®

Az Orszaggylilés az Alkotmanybol és a nemzetko6zi szerzédésekbdl eredd feladatok teljesitése
érdekében, az élet- és vagyonbiztonsagot veszélyeztetd tiizek megeldzése, a tlizeseteknél, a
miiszaki mentéseknél valo segitségnyujtas, €s a tliz elleni védekezésben résztvevok jogainak,
kotelezettségeinek, valamint a védekezés szervezeti, iranyitasi rendjének, személyi, targyi és
anyagi feltételeinek szabalyozasdra megalkotta az 71996. évi XXXI. térvényt a tiz elleni

védekezésrol, a miiszaki mentésrol és a tiizoltosagrol.

A tavérzékelés teriiletén rendkiviil sok ismeretanyaggal rendelkeziink, az ezzel kapcsolatos
szakirodalmak felsorolasatol itt eltekintek. Ezzel szemben a tavérzékelés felhasznalasat a
katasztréfavédelmi, tlizoltdsi témakorben mar joval kevesebb szakirodalom targyalja.
Hazankban Restas munkai tekinthet6k a tavérzékelés teriiletén idészeriinek, illetve, ezekre a
munkédkra mondhatjuk, hogy a témakorben meértékadok, hasznos eredményeket tartalmaznak.
A Drénok alkalmazasa a katasztréfavédelemben® illetve Az erddtiizek légi felderitésének és
oltdsanak kutatds-fejlesztése®® a két legfontosabb kutatasi kiindulasi pont szdmomra. Az

erddtiizekrdl és azoknak hazai, nemzetkdzi viszonyairdl atfogo képet kaptam Bodnar Laszlo Az

8 Bodnar Lasz16: Az erddtiizek oltasanak hatékonysagat ndveld modszerek kutatasa és fejlesztése 2021. 5. oldal
® Restas Agoston: A dronok alkalmazasa a katasztréfavedelemben Bp. 2016
10 Restas Agosoton: Az erd6tiizek 1égi felderitésének és oltdsanak kutatds-fejlesztése, PhD értekezés, NKE, 2008.
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erddtiizek oltasanak hatékonysdagat novelé modszerek kutatisa és fejlesztése!' cimii doktori

értekezésébol.

Ugy gondolom, hogy kutatasi célkitlizéseim eléréséhez nem elégséges csupan a hazai
szakirodalom attekintése. Dolgozatom készitésekor attekintettem a témaval kapcsolatos
nemzetkdzi ismeretanyagokat, elért eredményeket. Az attekintett szdmos kiilfoldi relevans
szakirodalom koziil véleményem szerint a gyakorlatiassagra, iddszeriiségre fektetve a
hangsulyt leginkabb Barmpoutis at al. Early Fire Detection Based on Aerial 360-Degree
Sensors, Deep Convolution Neural Networks and Exploitation of Fire Dynamic Textures'? cimii
tudomanyos mii prezentalja. Ennek a miinek a témdja a 360 fokos szenzoros tliz észlelésre
fokuszal. A detektalas technikai hatterét a mai kor kihivasainak eleget téve a Hendel at al.
Efficacité de la télédétection précoce des feux de forét: une comparaison de capteurs

thermiques?® cimii mii targyalja.

Kutatdasom soran fontos volt szdmomra, hogy mar a valdsagban is miikddd tlizdetektald
rendszereket is vizsgaljak az orszaghatarokon tulrol is. Kézenfekvonek tlinik olyan orszagban
keresni alternativakat, mely hazankhoz hasonl6 anyagi forrasokkal, lehetségekkel rendelkezik.
Déli szomszédunk, Horvatorszag kivald szakemberei tlizdetektald rendszert épitettek ki egy
kisérleti teriileten, ennek tanulsagait Stipani¢ev Intelligent Forest Fire Monitoring System —
from idea to realization’* cimii tudoméanyos értékezés targyalja. Természetesen mas
rendszereket is tanulméanyoztam, igy a németorszagi FireWatch rendszert!®, amely fekete —
fehér képelemzés alapjan végez észlelést, illetve a spanyol Bosqua rendszert'®, amely a vizualis

kamera mellett hdkameras kiegészitéssel detektalja a tiizet.

Az altalam attekintett szakirodalmak, valamint a kiilonb6z6 rendszerek miikodésének
tanulmanyozasa alapjan azt tudom megallapitani, hogy tavérzékeléssel képesek lehetiink a

tizeket korai szakaszukban észlelni.

11 Bodnar Laszlo: Az erddtiizek oltasanak hatékonysagat noveld modszerek kutatasa és fejlesztése, PhD
értekezése, NKE, 2021

12 Barmpoutis, Stathaki, Dimitropoulos, Grammalidis - Early Fire Detection Based on Aerial 360-Degree Sensors,
Deep Convolution Neural Networks and Exploitation of Fire Dynamic Textures 2020

13 Hendel, M. Ross - Efficacité de la télédétection précoce des feux de forét: une comparaison de capteurs
thermiques 2019

14 Stipaniev - Intelligent Forest Fire Monitoring System — from idea to realization 2011

15 FireWatch — Restas: A Wiinsdorf-i Riasztd és Ellenérzé Kozpont mitkddése c. video

¥ D. Kolari¢, K. Skala, A. Dubravié¢: Integrated System For Forest Fire Early Detection and Management;



1.7 Hipotézis
A dolgozatomban a kdvetkez6 feltételezéseket vizsgalom:

1. Feltételezem, hogy Magyarorszagon a jelenleg rendelkezésre allo tavérzékeld
rendszerekkel is lehet szabad teriileten keletkezett tiizeseteket észlelni.

2. Feltételezem, hogy a jelenleg rendelkezésre allo eszkozokkel is korabban észlelhetd a
tlizeset, mint ahogyan az a hagyomanyos modon — allampolgari bejelentés alapjan —
jelenleg torténik.

3. Feltételezem tovabba, hogy a korai detektalds altal nyert idével a tizolto1 beavatkozas
hamarabb megkezdhetd, igy a beavatkozids hatékonysaga a karérték jelentds

csokkenésével és a megmentett érték novelésével igazolhato.

A célkitlizéseim megvalositasat és a fenti hipotézisek vizsgalatat a kovetkezd fejezetekben

szeretném Kivitelezni.
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2. AMAGYARORSZAGI SZABADTERI TUZEK JELLEMZESE

Ebben a fejezet a Magyarorszagon leggyakrabban el6forduld szabadtéri tiizek megjelenési
formai keriilnek bemutatasra. Az emberek nagy része az ikonikusnak mondhato erdétiizekre
asszocial a szabadtéri tlizek hallatdn, azonban szdmos megjelenési formaja lehet ezeknek a
tiizeknek. Napjainkban, hazankban a nagy kiterjedésii erddtiizek el6fordulasa szerencsére igen
alacsony. Emellett sajnos az alacsonyabb rendii vegetaciokban®’ jelentds a tiiz altali pusztitas

mértéke.
2.1 A magyarorszagi erdok jellemzése

Az erd6 fogalma

Az erdd altalanos meghatarozas szerint a kovetkezo: ,,Az erdo olyan természetes vagy telepitett

éléhely, amelynek jellegét a stiriin allé fak hatdrozzdak meg.”®

Az Orszagos Erddallomanyi Adattar, azt a teriiletet ismeri el erdének, mely a hivatalos
jegyzékében erddként szerepel. Példaul egy leégett vagy tarvagott teriilet is erdéként van
jegyezve. Ellentétes esetben egy beerddsddott kaszalo, mely a fenti altalanos meghatarozasnak

megfelel, az Adattar szerint nem mindsiil erdének.

A 61/2017 FM rendelet®® szerint az alabbi feltételek teljesiilésekor nevezhetjiik a teriiletet

erdonek:

e erdei fafajokbol all

két métert meghalado atlagmagassagu fak alkotjak
5000 m?-nél nagyobb

sz¢ls6 fak toben mért tdvolsagat tekintve atlagosan 20 méter szélességet eléri

30% és 50%-o0s zar6das meghaladja

17 vegetacio: (ndvényzet) egy-egy teriilet ndvénytarsulasainak dsszessége, tehit egy komplex moédon megjelend,
sok fajbol €s egyedbdl allo, dsszetett kapcesolatrendszerrel miikodo novénytakard
18 https://hu.wikipedia.org/wiki/Erd%C5%91

19 61/2017. (XI1I. 21.) FM rendelet az erd6rdl, az erd6 védelmérdl és az erdégazdalkodasrol sz616
2009. évi XXX VII. térvény végrehajtasarol
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Az erdosiiltség Magyarorszagon

Magyarorszagon az erddk teriilete folyamatosan nvekszik, ennek ellenére az EU? orszagaihoz
képest kedvezdtlenebbek a mutatok. Erdeink koncentrdltan teriilnek el hazénkban, ennek
domborzati, foldtani és iddjarasi okai vannak. Nagyobb Osszefiiggd erddségek a Dél-

Dunantulon, a Duna-Tisza koze déli részén és Eszak-Magyarorszagon alakultak ki.

Erddsiiltség megoszlisa
Magvarorszagon

)

Jelmagyarkzat

A ripaer erklottnok
raralékdinn

01 50%
s mo%
Bl 21 .%0%
| ERERTUTEN

1| o el 0.7 te

Ve e

3. abra. Erddsiiltség megoszlasa Magyarorszdagon. Forras:
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/regiok/orsz/erdogazdl

2.pdf

Erdék besorolasa

Magyarorszag erdeit a 4/2008. OM rendelet?! alapjan kategoridkba kell sorolni, melyek a

kovetkezok:

e nagymértékben veszélyeztetett teriilet
e kdzepesen veszélyeztetett teriilet

e kismértékben veszélyeztetett teriilet

2 Eur6pi Uni6
21 4/2008. (VIIL 1.) OM rendelet az erdk tiiz elleni védelmérsl
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Moagyarorszdg megyéinek
erddtlizvessélyességi besoroldsa

P M Lt (bt i 2

4. dbra. Magyarorszag megyéinek erdotiiz veszélyességi besoroldsa. Forras:
https://portal.nebih.gov.hu/-/megyek-erdotuz-veszelyessegi-besorolasa

Erdok KAP online szerinti csoportositdsa

e Lomb erddsités
e Fenyd erddsités
e Lombos fadllomany

e Feny6 fadllomany
2.2 Mezogazdasagi kultura

Mez6gazdasagi kultira meghatarozasa

A mezbgazdasagi terliletek azon fOldteriiletek Osszessége, melyen a foldmivelés
(novénytermesztés) €és az allattenyésztés helyet kap. Hazank domborzata, éghajlata lehetéveé
teszi, hogy relativ nagy teriilet hasznosuljon mez6gazdasagi teriiletként. A gyakran eléforduld
haszonnovények kozt vannak a gabonafélék, egyes ipari ndvények, takarmanyndvények,

gyimolcsfélék, kertészeti termékek.
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A mez6gazdasagi kultira KAP online szerinti csoportositasa

e Kazal, boglya
e Labonalld termés

e Learatott termés

A mez6gazdasagi teriiletek megoszlasa Magyarorszagon

Hazankban a két leggyakoribb haszonndvény a buiza és a kukorica. Csak ennek a két novénynek

a termesztése tObb mint két millié hektart foglal magaba.

A fontosabb gabonafélek
betakaritott teriulete

2020 .
=
m

0] 0.5 1 1.5 2 2.5 3
millicd hektar

I Buaza Arpa
Kukorica M Egyveb gabonafélek

5. abra. A fontosabb gabonaféléek betakaritott teriilete. Forras:
https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat eves/i omn007

2.3 Gaz, avar, tarlo

Meghatarozés

Tizolto ,,berkeken” beliil ezt a harom féle felszint boritd novényzetet, novényi részeket egyiitt
szokas emliteni. Rendszerint alacsonyabb rendii ndvényzetre utal. Természetesen kiilon-kiilon
is el6fordulhatnak, de a gyakorlatban a gaz, mint fiiféle, a farol lehullott, elszaradt lombozattal

fordul eld, mely az avart alkotja. Az avarban a faleveleken kiviil, mas a farol lehullott részek
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(agak, gallyak) is lehetnek. A tarl6 alatt a learatott labonallé gabona, f61dbdl kiallo tiz-hisz

centiméteres szaraz szarat értjiik.

KAP online szerinti csoportositasa

e Egyéb alacsonyfiives vegetacio

o Egyéb magasfiives vegetacio

6. abra. Tarlotiiz. Forras Varga Gyorgy MTI

2.4 Szabadtéri tiizek keletkezési koriilményei

A szabad teriileten keletkez6 tiizek kialakulasahoz tobb tényezonek kell egyszerre teljesiilnie.
A meteorologiai koriilmények szdmottevéen hozzajarulnak a tiizek keletkezéséhez. Ezekhez a
koriilményekhez sorolhatjuk a magas atlaghdmérsékletet, tartdsan csapadékmentes iddjarast,
alacsony paratartalmat és erds szelet. Ezeknek a meteoroldgiai viszonyoknak az egyiitt allasa

egy rendkiviil tizveszélyes helyzetet eredményez.
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A hdség és csapadékhiany miatt kiszaradt vegetacioban 16vé égheté anyagokat?? két csoportba
sorolhatjuk. Konnyli éghetd anyag lehet az avar, gaz, gallyak, ezekre jellemzd a gyors
tlizterjedés, kisebb intenzitds. Nehéz égheté anyagok lehetnek a vastagabb anyagok, agak,
jellemz6 rajuk a lassabb tlzterjedés, intenzivebb égés. Az éghetd anyag mennyisége ¢€s
eloszlasa valtozo lehet. Mennyiségén az egységnyi teriileten 1évo éghetd anyag sulyat értjiik,
melynek mértékegysége kg/m?. A mennyiség ndvekedésével egyenesen ardnyosan ndvekszik a

tliz terjedésének sebessége is.

Az éghetd anyag vizszintes eloszlasa alapjan két féle lehet. Egyenletes eloszlasrol akkor
besz¢Eliink, ha az éghetd anyag megszakitas nélkiil van jelen. Ilyenkor a lang terjedési sebessége
gyors. Foltos eloszlasrol akkor beszéliink, ha az éghetd anyag folytonossagat nem éghetd
anyagok vagy iires térrészek szakitjdk meg. Az éghetd anyag fiigglleges eloszlasa szerint
harom féle szintet kiilonboztetiink meg. Legfeliil a koronaszinten talalhaté biomasszat értjiik,
itt levelek, agak talalhatoak, az évszaktol fliggden valtozd nedvességtartalommal. A kdvetkezd
szinten a talaj felszinén 1évé biomasszat talaljuk. A legalsé a talajszint alatti éghet6 biomassza,

pl. a tézeg.

A tuzeket kozvetleniil kivaltd okok lehetnek ember altal okozottak, illetve természetesek.
Magyarorszagon a Katasztrofavédelem adatai alapjan a szabad teriileten keletkezett tiizeket
99%-ban az emberek okozzak?*. Ez abbol az aspektusbdl jo hir szamunkra, hogy van rahatasunk
a torténésekre, tehat ezek a tlizesetek megeldzhetdk. Az lakossag altal okozott tiizek lehetnek
szandékosak vagy gondatlansagbol adodok is. A 2011-t8l 2020-ig terjedd iddszakban tortént
erd6- és vegetaciotiizek mennyiségét és megye szerinti eloszlasat a dolgozat 10. szamu

fliggelékben talalhato tablazatban foglaltam dssze.

22 ¢ohet6 anyag: Eghetének nevezziik azokat az anyagokat, amelyek oxigénnel, héfejlodés mellett egyesiilnek.
Forras: Restas Agoston: Egés és tiizoltaselmélet Bp. 2014 24. oldal

2 Forras: Védelem 2004.X1. évfolyam 2. szdm

24 Forras: https://www.katasztrofavedelem.hu/307/katasztrfatpusok-szabadtri-tzek
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Erdo- és vegetaciotiizek mennyisége hazankban 2011-
t61 2020-ig
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7. abra. Erdo és vegetdciotiizek mennyisége hazankban 2011-2020. Készitette: a szerzé az 1. szamu
fiiggelék adatai alapjan

2.5 Megel6zés

Az erdo- és egyéb vegetacio tiizek megeldzésének leghatékonyabb modja a megfeleld edukacio.
A gyermekeknek mar egészen fiatal korukban be kell mutatni, hogy milyen pusztitasra képes a
tiiz a kornyezetiikben. Ugy gondolom, hogy a kérnyezetismeret tantargy keretein beliil a tanterv
részét kellene képezze erdeink tlizvédelme. Fel kell hivni a figyelmet a helyes prevencidra. Az
erdészetek feladatava kell tenni, hogy személyesen fogadjak a didkokat és szemléltessék, hogy
milyen 6kologiai katasztrofat okozhat egy eldobott cigarettacsikk vagy egy hanyagul eloltott
tabortliz. Véleményem szerint, ha egy teljes generaci6 oktatdsa soran nagy hangsulyt fektetiink
a szoban forgo6 témara, akkor mindenképp meg fogja hozni a befektetett munka a gyltimolcsét,

melyet a tlizeseti statisztikak szamokban fognak igazolni.

Természetesen a megfeleld edukéacié sem hozhat 100%-os eredményt. A tokéletes tdrsadalom
mindig csak egy utopia marad, ezért a jogalkotd kotelessége olyan jogszabalyi hatteret
teremteni, amely kimondottan eldir vagy tilt egyes dolgokat annak érdekében, hogy minimalisra
csOkkentse a szabadtéri tiizek kialakuldsanak lehetdségét, az okozot pedig szankcionalja.
Magyarorszagon jogszabalyi szinten az OTSZ? irja el6 a szabadtéri tiizgytjtas és tizmegel6zés
szabalyait. Véleményem szerint azokon az utakon, melyek kozvetleniil olyan teriileteken

haladnak keresztiil, melyek tulajdonsagaik alapjan, megfigyelten tlizveszélyesek, tablakkal

25 54/2014. (X1I. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabélyzatrol
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kellene felhivni az allampolgarok figyelmét arra, hogy egy autdbol kidobott cigarettacsikk is
lehet szabadtéri tliz okozdja. Ezeken a tdblakon az ezért jard birsagot is fel lehetne tiintetni
bizva a nagyobb visszatartd er6ben. Ugyancsak visszatartd erejii lehet a napjainkban elterjedt,
fedélzeti kamera felvételét egy erre a célra létrehozott internetes platformra feltdlteni. Ezen
modon rogzitett szabalysértést a Renddrség vizsgalhatna ki, majd tehetné meg a jogi 1épéseket.
Ugyanezen gondolatmeneten haladva, turistautvonalakon, kijelolt tlizrakohelyeken tablakkal,
plakatokkal lehetne felhivni a figyelmet a tlizrakds szabalyaira, annak megszegésének

okoldgiai, illetve jogi kdvetkezményeire.

2.5.1 Tiizzaro novények

Csemete- ¢és aljnovényzettiizek elkeriilésére hasznalt tlizvédelmi forma. A megvédeni kivant
erdoteriiletek koré magas nedvességtartalmi ndvényeket telepitenek, melyek a szadrazsagban is
megtartjak a nedvességiiket. Ezek e ndvények nem éghetdk, ezért képesek megvédeni az altaluk
koril zart teriiletet a tiz terjedésétdl. Véleményem szerint a tlizzard ndvények alkalmazésa a
lehetd legjobb szabadtéri tiiz elleni védekezési mod, egyrészt koltséghatékonysdga miatt

masrészt a természetessége miatt.
Tlzzar6 novény lehet:

e fehérhere
e vOroshere

e csillagfiirt

8. abra. Véroshere, mint fontos tiizzaro novény. Forras: Www.nepgyogyaszat.com
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2.5.2 Tuzevujtasi tilalom

Mikor a szabad teriileten keletkezett tiizek bekovetkezésének kockazata megnd, akkor az
erdogazdalkodasért felelds miniszter tlizgyujtasi tilalmat allapithat meg majd a
Katasztrofavédelemmel egyeztetve hirdethet ki. ,, Tuizgyujtasi tilalom idején tilos tiizet gyujtani
az erdoteriileteken, valamint a fasitasokban és az ezek 200 méteres korzetén beliil lévo
kiilteriileti ingatlanokon. Ide értendok a felsorolt teriileteken talalhato tiizrako helyek, a vasut
és kozit menti fasitasok, de tilos a parlag- és gazégetés is.”*® A tilalomrol a NEBIH EI?’
kozleményt kiild a kozszolgalati médianak, illetve az illetékes szervezeteknek. Hivatalos
honlapjan kozzéteszi a tilalomrol szo616 térképet. A sajat tulajdonu, beltertileti ingatlan teriiletén

végzett ételkészités nem tiltott.

Tlizolt6i munkam soran azt tapasztaltam, hogy ezt a szabalyozas adta kiskaput egyre tobben
hasznaljak ki. Az elégetni kivant kerti hulladékot akar tlizgyujtasi tilalom alatt vagy a helyi
onkorményzat altal nem engedélyezett idében a kovetkez6 mddon égetik el: a tlizrako hely
kozvetlen kozelében egy bogracsot, nyarsbotot, étel alapanyagot tartanak készenlétben. Az
¢getni valot részletekben helyezik a tizre. A bejelentésre kiérkezd egységek latjak a valos
helyzetet, mégis kénytelenek a helyszinen 1évé személynek ,,elhinni” allitdsat. Ugy gondolom,
hogy a jogalkotonak az ételkészités modjat részletesen meg kellene hataroznia. Ez alatt az

¢ghetd anyag mindségére €s mennyiségére gondolok.

% https:/katasztrofavedelem.hu/53/tuzgyuijtasi-tilalom
27 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Erdészeti [gazgatosag
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3. ATUZ ESZLELESE

Ahogyan a bevezetd részben irtam, a tlizoltasi problémakat nem korlatozhatjuk a sz6 szoros
értelmében vett tlizoltasra. A szabadtéri tlizesetekhez idoben és térben szorosan kapcsol6do
események ugyanolyan lényegesek, mint a tiiz tdmadéasa. Szerencsés helyzetben vagyunk
akkor, ha a szabadtéri tiiz észlelése a keletkezés utan rovid idon beliil megtorténik. Ez a
valosagban ritkan fordul eld. Legtobb esetben az észlelés akkor valosul meg, mikor mar a tiiz
kisérd jelenségei, mint példaul a fiist mar messzirél lathato. A szabadon égés? idejét jelentdsen
rovidithetjilk azzal, ha nem csak hagyomanyosan érzékszerveinkre hagyatkozunk, illetve

bizunk abban, hogy valaki idében észreveszi a tiizesetet, azaz passzivan észleli?®.

Véleményem szerint a tlizek észlelése, detektdlasa terén fejlddniink kell, jovObe mutato
technolodgiakat kell alkalmaznunk, javunkra kell forditanunk vivmanyait. A tlizek észlelésénél
kézenfekvonek tlinhet fentrél megfigyelni teriileteket. Felderitésnél nagy hasznat vehetjiik a
légijarmiiveknek, esetleg dronoknak, errél a mar kordbban emlitett: Restds: Az erdotiizek
felderitésének és oltasanak kutatdas-fejlesztése cimii doktori értekezésébdl tudhatunk meg
tobbet. A dronok iranyitasahoz, repiilogépek vezetéséhez human eréforras sziikséges,
karbantartasuk egy kamerahoz képest joval koltségesebb, egyes id6jarasi viszonyok kozt nem
képesek repiilni. Ezzel szemben a tiiz pontos lokalizaldsanal, felderitésénél a légijarmiivek
jelentik a hatékony megoldast. Detektalasnal egy statikus, aktiv és automatikus rendszer

kialakitasa jelenti a koltséghatékony, egyszertien kivitelezheté megoldast.
Az automatikus szabadtéri tliz észlelése tobbféle mddon lehetséges:

e miholdakrdl valéo megfigyelés
o f6ldi megfigyeldallomasokrol valo megfigyelés

o Iégijarmiivekrdl valdé megfigyelés.

Hazank 2015-ben az ESA-hoz (Eurdpai Uriigynokség) csatlakozott. Ezen tagsag Magyarorszag
szamara lehetdvé teszi, hogy a Copernicus foldmegfigyelési programban hasznalt Sentinel
mitholdsorozat adatait szabadon elérhesse. Az elérhetd adatok a mitholdak altal megfigyelt
teljes terliletre vonatkoznak. Akéarcsak a hdékamera, ezek a mitholdak is képesek infra

tartomanyban felvételt késziteni. Ezen tulajdonsag teszi lehetévé a termikus rendellenességek

28 gzabadon égés: a tiiz kezdetétdl a az elsd sugar mikodéséig eltelt idé
2 Restas Agoston: Az erddtiizek 1égi tlizoltasdnak kutatas-fejlesztése Bp. 2008
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keresését, amely a szabad teriileten keletkezett tlizesetek detektalasat teszi lehetévé. Abban az
esetben, amikor a kornyezetiiktol jelentosen eltéré homérsékleti pontokat taldlunk, akkor
el6fordulhat, hogy egy szabadtéri tiiz jeleit latjuk. A NASA altal miikodtetett Aqua, Terra,
Suomi-NPP vagy a Sentinel-3 miiholdak 2300-3000 km széles savban felvételeznek, ezért

naponta kétszer, haromszor is athaladnak ugyanazon teriilet felett.*

Ez mar alkalmas lehet egy automatikus figyelmeztetd rendszer kiépitésére, viszont a tiiz
terjedése szempontjabol minden perc szadmit, igy egy olyan rendszer miikodne a
leghatékonyabban, mely csupan mar néhany perces pontossaggal tudna jelezni a kialakult tiizet.
Léteznek ,,al16” miholdak is, ezek az Un. geostacionarius palyan mozgd miitholdak. Ezek
keringési tavolsaga kb. 36 ezer km, mely a preciz kamerak ellenére sem teszi lehet6vé a kisebb
tiizek észlelését. A tengerentilon Kanadaban 1998 6ta mukodik a tizfigyeld, leképzo

modellezé rendszer.3!
3.1 Automatikus szabadtéri tiiz észlelo rendszer

Ugy gondolom, hogy a legegyszeriibben, leggyorsabban és koltséghatékonyan az orszagban
egy kamerarendszert lehetne kiépiteni. Azokra a természetes vagy mesterséges magaslatokra
helyezve a késziilékeket melyekrdl a kornyezd teriiletek a legjobban beldthatok. Ezek lehetnek
TV-tornyok, viztornyok, kilatok, magas lakoépiiletek, templomtornyok, adotornyok. A
hegyvidékeken adottak a természetes magaslatok, és az ezeken 1€v6 kilatok, épiiletek, viszont
a sik vidékeinken, példaul az Alf6ldon természetes magaslatot nem talalunk. Orszdgunkban a
2016-0s adatok szerint 270 db bazisallomas®? van. Ezek az orszag teriiletét teljesen lefedik,
helyiiket tigy valasztottak ki, hogy a torony berendezései altal kozel vizszintesen kibocsajtott
elektromagneses hullamok akadalytalanul terjedhessenek. Ezaltal az adotornyok tetejérdl az

1d6jarasi viszonyoknak megfelelden akar 100 km-re is el lehet latni. Megitélésem szerint egy

30 Karsa Robert: Szabadtéri tiizek felderitése tirgeodéziai eszkdzokkel
31 Fire Monitorring, Mapping, and Modelling (Fire M3) Forras: www.cwfis.cfs.nrcan.gc.ca
32 Bazisallomas: mobiltelefonos kommunikaciot biztositd adétorony, a tényleges lefedettségért felel
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nagy felbontasi webkamera elhanyagolhaté Osszeg ahhoz a karértékhez képest, amely a

szabadtéri tiizek késdi észlelése miatt keletkezik.
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9. dbra. Bazisallomasok elhelyezkedése Magyarorszagon. Forrds: www.marlpoint.nl

Amennyiben mind a 270 darab bazisalloméasra telepitiink egy, a tliz detektalasat végzo
videokamerat, akkor az orszag jelentds teriiletét lefedhetjiik az észleld rendszeriinkkel. Hazank
teriilete 93 ezer km?2. Feltételezésem szerint egy atlagos videokamera 10 km-es tavolsagig
kivaloan képes a tliz kisérdjelenségeit felvenni. Ez azt jelenti, hogy egyetlen kameraval egy 10
km sugara kor teriiletén képesek vagyunk szabadtéri tiizeket detektalni. Abban az esetben, ha
mind a 270 db toronynal egységesen 10 km sugaru kor teriiletét vessziik, akkor a kamerak 84
ezer négyzetkilométert fednek le. Ez az orszag teriiletének kb. 90%-a. Fontos megjegyezni,
hogy az orszag jelentds teriiletét alkotjak varosok, tavak folyok, melyek nem érintettek
szabadtéri tiizekkel vagy a jelentds emberi jelenlét miatt az észlelés feltételezhetden gyors. E
miatt és a lehetséges atfedések végett a bazisdllomasok kamerai altal lefedett teriiletet
csokkentem 50%-kal. A csokkentett érték még igy is az orszag kb. 45%-os lefedettségét
biztositja, melyet tudatosan a szabadtéri tiizekkel leginkabb érintett teriiletekre lehet

Osszpontositani.

Hazankban nem ismeretlen a tavérzékeléses tlizdetektalds. Mar a 2000-es évek elején a
Szendréi Tiizoltoparancsnoksag ,,Térfigyeld” projektje keretén beliil kiépitésre keriilt egy
integralt megfigyeld és riasztasi rendszer. A parancsnoksag teriiletének kozel a mértani

kozéppontjaban talalhaté a Szar-hegy. A hegyen egy adotorony taldlhatd, melyre 50 méter
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magassagba keriiltek felhelyezésre a szabadtéri tiizek észlelésére szolgalo kamerak.3® A projekt
eredményeként egy olyan rendszer jott 1étre melynek hatasa a hataron is atnyulo eredményeket
hozott. A rendszer jelenlétével nemcsak a tlizoltds eredményessége, hanem a megeldzés
hatékonysaga is javult, a magasabb allampolgari fegyelem miatt. A videokamera ¢l képének
figyelemmel kisérése a hiradoiigyeletes feladata volt (10.abra). A projekt eredményeképpen

regisztralt detektalasok sziilettek.

10. abra. A ,, Térfigyeld” projekt miikédése alatt a Szendrdi Tiizoltoparancsnoksag iigyeletén
figyelemmel kisérhet6 a videokamera él6 képe.

A videokamera detektalasa kétféle lehet: direkt és indirekt. Direkt modon azt értjiikk, amikor
kozvetleniil latjuk a tlizzel érintett teriilet égését. Indirekt modon azt értjiik, hogy kdzvetleniil

tiizet nem, de a legfobb kisérdjelenségét a fiistot latjuk. A 11. dbra ezt szemlélteti.

33 Restas Agoston: Integralt kornyezetvédelmi tajfigyeld és riasztasi rendszer fejlesztése vegetaciotiizek korai
észlelésére, Projekt Szakmai beszamold
34 Térfigyeld” projekt zardjelentése, Szendrs,2006
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11. dbra Direkt és indirekt észlelés. Forrds: Restds Agoston: A szendréi tiizoltésdg fejlesztései az
erddtiizek hatékonyabb oltdsa érdekében

Természetesen a tobb szaz kamera él0képét nem tudja egy ember figyelni egyszerre. Megoldas
lehet a Hivatasos Tiizoltoparancsnoksagok miikodési teriiletén elhelyezkeddé videokamerak
képét az tigyeleti helységekben elhelyezett monitorokra tovabbitani, ahogyan a 9. &bran is
latjuk. Tapasztalatim alapjan ugy vélem, hogy az fligyeletesnek a napi feladatai és a
parancsnoksag tigyrendjében meghatarozott kotelességei teljesitése kozben nem tud kielégitden
figyelni az €16 kameraképre. Jomagam is lattam mar el iigyeletesi feladatokat, melyek
teljesitése kdzben a hirados helységben elhelyezett monitoron lathattam a laktanya kiilonb6z6
pontjait. Még a parancsnoksag reggeli ,,csucsforgalma” sem kellett ahhoz, hogy ne vegyem
¢észre a kapunal allo villogd jelzést add kukédsautdt a monitoron. Amennyiben az ember
belemeriil a feladatai teljesitésébe, a periférids latomezdében torténd események egyszertien

figyelmen kiviil maradhatnak.

Meglatasom szerint az informatika, szamitastechnika olyan fejlettségi szintet ért el, a
szamitogépek olyan nagy teljesitménnyel rendelkeznek, hogy képesek az emberi pontossagnal
jobban felismerni természeti jelenségeket, targyakat, személyeket. A mesterséges intelligencia
segitségével egy szoftver képes lehet felismerni azokat a vizudlis jeleket melyek tlizre, fiistre
utalhatnak. Abban az esetben, ha a program tiizre utalo jelenséget észlelt, egy jelzést kiildhet a
TIK®-re vagy a Miikodési teriilet szerinti tiizoltosagra, ahol valos emberi dontés sziiletne az
esemény besorolasara. Ez alapjan egy esetleges téves jelzés nem jutna el a riasztas vagy akar a

vonulés fazisaig.

% TIK: Tevékenység Iranyitasi Kézpont
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3.2 A kamerarendszer lehetséges miikodése

A szabadtéri tiizek okozta kdrok minimalizalasanak leghatékonyabb mddja a gyors felismerés,
majd a gyors és szakszerli beavatkozas. Kézenfekvonek tiinhet a megfigyelést emberekkel
végeztetni a helyszinen a nap huszonnégy orajaban, de jobban belegondolva ez a modszer oriasi
human eréforrast, anyagi raforditast igényelne. A megfigyeldnek nem csak egy tavcsovet és
egy kommunikacios eszkozt kell biztositani, hanem a jogszabalyokban®® eldirt koriilményeket
is, tehat a megfigyeldhelyeknek infrastruktiraval is rendelkeznie kell, amely ezeken a
helyszineken megoldhatatlan. Déli szomszédunknal, Horvatorszag, Dalmécia megyéjében 16
helyen felallitott allasbol emberi megfigyelés miikodik minden év jinius 1-t6l szeptember 15-

ig.37

A mai technoldgidnak kdszonhetden, nem feltétleniil kell a megfigyelést végzd személynek
fizikailag a megfigyeld helyen lennie. A helyszineken 1év0 kamerak képét egy kozpontbol is
elegendd figyelni. A kamerdkat vezeték nélkiili médon ssze lehet kapcsolni a kdzpontokkal,
ezt a legegyszeriibben a mobil internet segitségével lehet elérni. A helyszini megfigyeléshez
képest mar az effajta észleléshez is toredékével kevesebb emberi eréforras sziikséges. A
videokamerdk haszndlatdval a megfigyeld képes egy joval nagyobb teriilet megfigyelésére,
mint a terepen tartozkodo kollegaja. Egyes videokamera modellek optikai zoommal vannak
felszerelve, amelynek a segitségével részletesebb képet kaphat a megfigyelt teriiletrél. Az
archivalt felvételek segitségével konnyen meghatarozhaté a tiizek keletkezési helyei, sot, akar
annak kivalto okai is. A fent felsorolt elényok mellett még igy is koltséges és sok energiat
igényld tevékenység marad a megfigyeld kdzpontokbdl valé emberi megfigyelés. A mar
koradbban emlitett németorszagi rendszer Brandenburg tartomanyban az erddket 109 optikai
érzékelo segitségével figyeli, melyek mindegyike hat perces idGintervallummal 70 ezer hektar
teriiletet feliigyel. A detektalt tlizesetek adatai tovabbi kiértékelés céljabol radidkapcsolaton
keresztiil jutnak el az erddtiizek feliigyeletét ellatdé kdzpontokba. Ezen kozpontokban a tobb
munkadllomason zajlo értékelésekkel bizonyosodnak meg a jelzés valddisdgarol, helyérdl,

kiterjedésérsl.

362012. évi L. torvény a munka tdrvénykdnyvérdl

37 Forras: www.hvz.gov.hr
38 Restas Agoston: Riasztas! Erdétiiz! A Wiinsdorf-i Riaszt6 és Ellenérz6 Kozpont mitkodése c. video
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12. dbra. A brandenburgi kozpont diszpécser dllomdsa. Forrds: Restds Agoston magdanarchivuma

Ennél a pontnal kovetkezik az a kézenfekvd megoldas, hogy a kamera vizualis informacidibol

egy szoftver képes legyen automatikusan felismerni a tiizet és kisérdjelenségeit. Erre is tobbféle

variacio létezhet:

Hagyoményos kamerak: A legegyszertibb, legolcsobb megoldas az, ha egy hétkoznapi
térfigyeld kamera képét egy szoftver figyeli, mely nappal jobban lathato fiistolésre jelez,
vagy az éjszaka szembe tin6bb langokra fokuszal. Természetesen ahogyan az emberi
észlelésnél is van hibafaktor, az automatikus észlelésnél sem lehet teljesen kikiiszobolni
a tévedéseket. Ilyen téves jelzések lehetnek példaul a reggeli vagy esd utani para- vagy
kodfoltok fiistként vald érzékelése. Az ilyen észlelések elbiralasanal kaphatna szerepet
a valds emberi dontéshozatal.

Hokamerak: A Katasztrofavédelem daltal rendszeresitett kézi hdkamerakhoz hasonlo
elven mitkddnek a telepitett hokamerak is. 4 hokamera miikédésének alapja, hogy
minden fizikai anyag, amely melegebb, mint az abszolut 0 fok (azaz -273°C), az emberi
szem szamara lathatatlan hullamhosszon, a (hosszu 8-15 um) hullamhosszu infra
tartomanyban elektromdgneses sugarzast bocsat ki. A hokamera érzékeloje ezt a
sugarzast alakitja képpé, kiilonbozo szinekkel jelenitve meg az eltéré homérsékletii
feliileteket. Az észlelt infravoros sugarzas mértéke a targy feliiletének homérsékletétol
fiigg. Minel magasabb a targy homérséklete, annal tobb infravoros sugarat bocsdjt ki.

A hékamera nem a homérsékletet, hanem az infra tartomanyu sugarakat (hosugarzast)
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érzékeli.®® A hékamerakat akar lézer alapu tavérzékeléses technologiaval (LIDAR)
lehetne kiegésziteni, mely a fiist részecskéi altal visszavert 1ézerfénybdl meg tudna
allapitani, hogy milyen messze van a tliz. A hdkamerak telepitése rendkiviil hasznos,

am nagyon koltséges megoldas lenne.

Az ilyen nagy koltségli beruhazasnal a legfontosabb, hogy a megfeleld ar-érték aranya
megoldast valasszuk. A kiilonboz6 fényérzékelok, hdkamerak ara jelentdsen magasabb, mint a
jo mindségli videokameraké. A képeinek értelmezéséhez magasabb szintli szaktudas nem

sziikséges.

13. dbra. A szabadtéri tiizek észlelésére létrehozott kozpont Horvatorszagban, Hvar szigeten. Forras:
DVD Hvar

Meglatasom szerint hazankban hagyomanyos videokamerakbol allo rendszer telepitése lenne
célszerli, mely a tiizet felismerd szoftver segitségével észleli a potencialis veszélyt. Az észlelés
utan jelzést kiild a miikodési teriilet szerinti Tevékenyég Iranyitasi Kézpontnak. Az ligyeletesek
értékelik a jelzést, akar manudlisan a jelzést kiildé videokamera €16 képére kapcsolnak és
megbizonyosodnak a sziikséges erOk-eszk6zok riasztasardl. Amennyiben valos tlizesetrdl van
sz0, a riasztott egységeknek PAJZS rendszeren keresztiil kiildott riasztasi laphoz csatoljdk a
helyszinen késziilt felvételeket, a helyszin konnyebb beazonositasa érdekében. Idealis esetben,

ha valamilyen domborzati forma, tereptargy nem takarja el az érkezd egységeket, a

3 Forras: www.profactum.hu/h8kameramiikddése
40 Light Detection and Ranging
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videokamera képén mar latszanak. Ekkor a kamera képét figyeld ligyeletes, radion keresztiil

sziikség szerint Utbaigazitast adhat a szereknek.
3.3 Mesterséges intelligencia szerepe az észlelésben

wMesterséges intelligencianak egy gép, program vagy mesterségesen létrehozott tudat daltal
megnyilvanulo intelligenciat nevezziik. A mesterséges intelligenciat legtobb esetben
szamitogépnek tekintjiik. Egy ilyen géptol elvarjuk, hogy emberi beavatkozas nélkiil képes
legyen a kornyezettol kapott informaciokra reagalni, emellett hasonlo viselkedést varunk el,
mintha egy éloleny lenne. Végiil ez a gép a lehetoségek szerint a célnak megfeleloen cselekedjen

és a cselekvését mind tokéletesebben végezze, azaz képes legyen tanulni.”**

Amikor a mesterséges intelligencia fogalmaval talalkozunk, akkor sokunknak jut eszébe egy
olyan jovOkép, ahol a szamitogépek atveszik az emberek feladatait, ezaltal nem feltétleniil
pozitivan allunk hozza. Ez a gondolat mar gyodkereiben tévesnek bizonyul, mivel mar
napjainkban is a mesterséges intelligencia mozgatja a vilagot. Miikodése az egymassal
Osszekapcsolt szamitogépeken alapszik, melyek bonyolult programok sokasagat futtatjak
egyszerre. Ezek koziil néhanyat algoritmusokként lehet jellemezni, masokat pedig olyan
algoritmusokként, amelyek bonyolultsdgat, 0Osszetettségét tekintve intelligencianak

definialhatok.

Sziikséges megadnunk a szamitogépnek egy célt, eredményt amit végeredmény képpen kapni
szeretnénk. Ezek utan a gép sajat maga tanulja meg, hogy hogyan érje el azt. Ebbdl szarmazik
a gépi tanulas kifejezés. Mindegyik sikeresként elfogadott algoritmus utdn a szoftver egyre
,»ugyesebb” lesz. Annak ellenére, hogy kezdetben egy ember irta a programot, az algoritmusnak

0nall6 tudata lesz, a megépitett gép dnmagat formalja at.

A videokamerak képei alapjan egy altalunk létrehozott mesterséges intelligencianak a feladata
automatikusan felismerni az adott vizualis jelenségrél, hogy koze van-e valamilyen tlizesethez.
Ezt Ugy tudjuk elérni, hogy minél tobb adatot kell gyiijteniink a tlizesetek vizualis

tulajdonsagairol: langrol, fiistrol, pernyérdl stb.

41 Gubéan: Mesterséges intelligencia, Gabor Dénes Fdiskola, egyetemi jegyzet, Budapest. 2014
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Az igy gyljtott bemeneti adatok segitségével be kell tanitanunk egy szoftvert a hasonlo
jelenségek észlelésére. Bemeneti adatnak olyan adatokat valasszunk, amelyek ismereteink
szerint korrelalnak®? a kimeneti adatainkkal.** Minél nagyobb a bemeneti adatbazisunk, annél
pontosabb kimeneti adatokat vagy tiiz észleléseket kaphatunk a programunktél. Ugy gondolom,
hogy a bemeneti adatok gy(ijtése nem jelentene nehézséget, mert a Katasztrofavédelem évekre
visszamendleg tarolja a kareseteknél késziilt kép és video anyagokat. Ezzel a nagy mennyiségi
tlizeseteknél késziilt adattal egy jelentds adatbazis készithetd. Ebbdl a nagy mennyiségii adatbol
a gép 6nmagatol is képes 1j Osszefliggéseket kinyerni, ezt nevezziik gépi tanulasnak. A valos
tzjelzések képi anyagait ,,visszaforgathatjuk” a bemeneti adatbazisunkba, igy minden

¢észleléssel gyarapithatjuk azt.

Mélytanuls — Deep Learning

CLNELISRIAS DAV B USSR e

14. dbra. A mesterséges intelligencia és a gépi tanulas rétegei. Forrdas: Néemeth Zoltan: Mesterséges
intelligencia az épitdiparban cimii cikk https://www.hungarocad.hu/mesterseges-intelligencia-az-

epitoiparban/

A 14. abra jol szemlélteti, a mesterséges intelligencia legfontosabb tulajdonsagat, a gépi
tanulast, azon beliill a mélytanulds mechanizmuséat. Ez teszi lehetdvé, hogy a megalkotott
intelligencia a kezdeti, tervezési, kivitelezési fazist kvetden ,,Onfenntartova” valjon.

42 korrelal: kapcsolatban 4ll valamivel
4 Karsa: Mit hoz a jov6? Pécs 2020
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3.4 A tiizeset pontos helyének meghatarozasa

A sikeres észlelés utan kovetkezd legfontosabb mozzanat a detektalt tiizeset helyének
meghatarozasa. A brandenburgi detektal6 rendszer a tlizeset pontos helyének meghatarozasat a

korzetben talalhaté kamerak 1atoszogeinek Osszevetésével, azok metszéspontjai altal végzi.

15. dbra. A brandenburgi detektdlé rendszer kamerdinak elhelyezkedése. Forrds: Restds Agoston:
Riasztas! Erdotiiz! A Wiinsdorf-i Riaszto és Ellendrzé Kozpont mitkédése

Ez a modszer tulajdonképpen a haromszogelés elvén alapszik. A haromszogelés alapja, hogy
két pont helyzetét ismerjiik, melyek jelen esetben a kamerak helyei. Fontos informécié még a
két pont tavolsaga, valamint a két ismert pontot 6sszekotd egyenes €s a kamerdk iranya altal
bezart sz0g nagysdga. Ezekkel az adatokkal pontosan meghatirozhat6é a haromszog harmadik
csucsa, mely esetiinkben a keletkezett tiz helyét jelenti. Ennek a helymeghatarozasi

modszernek hazankban Pannonhalma kdrnyékén vizsgaltak miikodoképességét.

Meglatasom szerint, amennyiben van lehetéség a teriiletet tobb pontbol megfigyelni, akkor
célszerli alkalmazni a haromszogelés technikdjat. Az altalam vazolt automatikus szabadtéri tliz
észleld rendszer egyik kovetelménye, hogy minél koltséghatékonyabb legyen. Ez végett
gondolom célszertinek a mar meglévd tornyokra telepiteni a kamerakat. A tornyok helyzete
nem feltétleniil biztositja, hogy egy adott teriiletet tobb sz6gbdl tudjunk figyelni. Véleményem
szerint, amint a videokamera észlelése korabbi a hagyomanyostol, az idényereségiink
birtokaban mar elenyész0 lesz a tliz valds helyzetének a meghatarozasa. A teriiletileg illetékes
tiizoltosag a riasztasi lappal megtekintheti a kamera altal érzékelt tizeset fényképanyagat. A
helyismerettel rendelkez6 tlizoltok nagy valdszinliséggel tudni fogjak beazonositani a tiizeset
helyét, vagy le tudjak sziikiteni a teriiletet, ahol keresni kell a tiizet.
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16. abra: A pannonhalmi és a ravazdi kamerdk haromszégeléses helymeghatarozasra voltak képesek.
Forras: Restas Agoston maganarchivuma

A fentiekben a szakirodalmi éttekintések eredményeivel, a mar 1étez6 nemzetkozi rendszerek
tanulmanyozasaval és elemzésével, a mar hazankban is miikodott két rendszer tapasztalatainak
a felhasznalasaval, valamint egy altalam elképzelt lehetséges rendszer miikodési elvének
felvazolasaval igyekeztem igazolni azt, hogy a tavérzékelés mar a jelenlegi rendszerek
alkalmazasédval is lehetdvé teszi a tiizek észlelését. A fentiekkel tigy érzem, hogy az elsd

célkitlizésemet teljesitettem, hipotézisemet igazoltam.
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4. A TUZ ESZLELO RENDSZER LETJOGOSULTSAGANAK BIZONYITASA

Az automatikus szabadtéri tiiz észleld rendszer 1étjogosultsagat a 2021.07.29-én Pécs hataraban
tortént nagy kiterjedésti, IV. kiemelt fokozatl szabadtéri tlizesettel szeretném bizonyitani. Ez
volt az a tlizeset, amely felkeltette bennem a tavérzékelés alkalmazasa iranti érdeklédésemet,
¢s az egész kutatdsomat, illetve a dolgozat megirdsat motivalta. A tlizesetet kdvetd héten egy
mecsekoldali séta alkalmaval észrevettem, hogy a tlizeset helyszine irdnydba egy kamera néz.

Utanajartam, hogy a www.idokep.hu internetes weboldalon megtekinthetd a kamera képe,

illetve az el6z6 napi archivalt felvételek. Kovetkezd szolgélati napon megkerestem a kareset
napjan a kamera altal felvett anyagot. Osszevetettem a KAP online, illetve a BM OKF PAJZS
rendszer adataival a felvételen lathatd idébélyeget. Ennek az eredménye tovabbi kérdéseket

vetett fel, mely nagy motivaciot adott a kutatasom végzéséhez.

Az eset elemzése soran megallapitottam, hogy az elsé bejelentés 10:43-kor érkezett, ezzel

szemben a Pécs Mecsekoldalon 1évé webkamera képén mar 10:27-kor latszik a tiz fiistje.

2021, jdlius 29 10:27.52

17. abra. Pécs, Mecsekoldalon 1évé kamera szabadtéri tiizesetet észlel. Forrds: www.idokep.hu
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A riasztasi laprol megtudhatjuk, hogy a jelzés 10:43-kor futott be a hivasfogadd kdzpontok
egyikébe. Az adatlap 10:48-kor érkezett meg a Baranyai TIK-be. Mivel szabadtéren keletkezett
a tliz, a helyszin nehezen beazonosithato. Egy helyismerettel nem rendelkez6 személynek sok
1d6t vehet igénybe a tajékozodasi pontok beazonositasa, foleg tigy, hogy a hivasfogadd sem
rendelkezik helyismerettel. Erre megoldast jelenthet a kamera altal észlelt, tlizesetr6l készitett
képek riasztasi laphoz valo csatolasa. Ez alapjan az egységek egy valds helymeghatirozast
kapnak. Sajat tapasztalataim alapjan rengeteg id6 vész karba a szabadtéri tlizesetekhez vald
vonulas alatt a pontos helyzet keresése kozben. A tiizolto kollégakkal folytatott konzultaciok
soran megerdsitést nyert, hogy nem ritka az olyan eset, amikor az egységek latjak a tiizeset

fiistjét, de a geolodgiai adottsagok miatt nem tudjak, hogy melyik aton lehet azt megkozeliteni.

'I'pl-l[lﬂll'.l:: I'&'»hl;ugjr

Cim: Minkery Lstwdm it 3

Jelzes datuma: 021,07, 29, 104307

Adailap bebrkerése (HIR resdszerbdl): 2021, 07, 29, 10:48:04 Tizesel Gaz, Aver)

obrissed Eujiija: Tiizeser

Kategiria L.: (az, avar, tarli

Ealegirta IL:

Ewtegiria II1.:

Kategirta IV.:

Esemény rdvid leiriss: Pliza elkerillin a Sos sion a feliljinéeal i endiben hatalnss fekels flside lic A megy ausival, a Maky 6 Tescoiol elizle
Brjelentd adatai (miv, tebefonszim):  Navieleml! 05304364006

Rinsatisi foknzat: I,

Miidasiton riasziis] Fokmeatz |

Min viszelvezten:

Fletveszily: Nem

Megkibsnbdztets jeloés havmilata:  Tgen

Szerrend  Megjegyzes  Riasrtasdatuma  Indulasdatuma  Kierkezes datuma  Visszafordulas datuma

Pesi? 000 liker 021, 07, 29, 10:48:35 21,07, 19, 10:50:01
Pacsf3 1000 er 2021, 07, 29, 10:50:07 2021. 7. 29, 10:50:11 2021 07, 29, 10:55:30 X021, 47 3, 172208
Plrc/ W e I 7 90 40-GR-17 I A7 90 10-ER-A8 9071 07 90 14-H0-ER W1 AT M0 173263

18. dbra. A kareset riasztasi lapja. Forras: BM OKF Pajzs rendszer.
4.1 A tiiz paramétereinek alakulasa korai és késdi észlelés esetén

A kép iddbélyege alapjan lathatd, hogy a kamera a tliz fiistjét 13 perccel kordbban észlelte az
elsd bejelentéshez képest. A bejelentd részletes kikérdezésével, €s az adatlap a Baranya megyei
TIK-be érkezével 6sszesen 21 perc telt el. A kamera képeire, valamint a riasztasi lap adataira
hagyatkozva ebben az esetben 21 perc kiilonbséget feltételezek a két tipusu észlelés kozott. A
kiilonbség alapjan szeretnék megbizonyosodni arrdl, hogy ez alatt az id6 alatt mennyivel

kevesebb leégett teriilet, azaz karérték keletkezett volna. A szamitdsok segitségével képet
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szeretnék adni arrol is, hogy a tliz korai észlelésének eredményeképpen mennyivel kevesebb

eré-eszkdz sziikséges a karhelyen®,

Természetesen a tiizet észleldé videokamera képeit is értékelni kell, akar mesterséges
intelligencia, akdr emberi tevékenység eredménye az, ezért erre a tevékenységre 1 perc

id6tartamot feltételezek, amelyet levonok az észlelés €s a riasztas kozt eltelt idobol.

1. tablazat: A pécsi kareset adatai

A tliz észlelése a kamera altal 10:27

A tliz észlelése, jelzése a bejelentd altal 10:43
Adatlap beérkezése a TIK-be 10:48
Szer(ek) riasztasa 10:48, 10:50
Vonulasi 1d6 6 perc

Az elsé szer® kiérkezésének az ideje 10:56

A beavatkozas megkezdése 10:58

A tliz szabad fejlédésének ideje*® a valos beavatkozasnal (tsz) 31 perc

A tliz vélt szabad fejlodési ideje a kamera jelzésének figyelembevételével | 11 perc

Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc

A kamera észlelése altal nyert id6 20 perc

A karhely koriilményei alapjan feltételezett tiizterjedési sebesség (v1) 2,2 m/perc
A tiiz teriilete?” kiérkezéskor (A 15.000 m?

44 kéarhely: a tlizoltdoi beavatkozas soran érintett teriilet, melynek hatarat az iranyitasért felelds személy
(tlzoltasvezetd) jeloli ki. Forras: 6/2016 BM OKF utasitds Tizoltas-taktikai szabalyzat 1. fejezet Ertelmezd

rendelkezések

5 szer: a tlizoltosag olyan készenlétben tartott gépjarmiive, amely a beépitett €s malhazott szakfelszerelésekkel,

olt6 és segédanyagokkal all rendelkezésre a tiizoltasi €s miiszaki mentési feladatokra. Forras: 6/2016 BM OKF
utasitas Tiizoltas-taktikai szabalyzat 1. fejezet Ertelmezd rendelkezések

4 A kamera altal szolgaltatott adatok alapjan megkdzelitéleg tudjuk, hogy mikor keletkezett a tiiz. Innen
kovetkeztetek a tiiz szabad fejlodésének idejére.

4T A feltételezett tiizesetnek a vizsgalt idopontig valdsziniisitett és szamitassal meghatarozott
alaptertilete.109/2000 BM OKF fdigazgatoi intézkedés
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A kutatasaimhoz korlatozott eréforrasaim voltak, igy a szamitasokhoz szamos egyszeriisito
feltételt vettem. Ezek az egyszerGsitések nyilvanvaloan befolyasoljak az eredményeket, de
lehetové teszik, hogy az alkalmazott mddszertan helyességét igazoljak. Mivel a dolgozatban
bemutatott vizsgalat szdndékaim szerint csak a kezdetét jelentik egy késObbi, Osszetettebb
elemzésnek, igy az egyszerisitések szerintem ezen a szinten még elfogadhatok. Ha ezekkel az
egyszertsitésekkel a tavérzékelés eldnyeit bizonyitani tudom, ugy a késébbi vizsgalatok is
eredményesek lehetnek, vagyis célszerii elvégezni Oket. A vizsgalataim soran a kdvetkezd
egyszerusitésekkel éltem:

- atlz keletkezését — kameras észlelésnél is — pontszeriinek veszem,

- avegetacié homogén, igy a tliz intenzitasa, terjedési sebessége a vizsgalat soran allando,

- akornyezeti feltételek nem valtoznak, nincs sz¢l és a domborzat hatdsa sem érvényesiil,

a tliz terjedése iddszakonként koncentrikus kordkkel jellemezhetd. Az elméleti tlizterjedést a

kovetkezd képletek segitségével szamoljuk ki:

Rig, =

vagy
Ry, = V1 X tgy

Ku, =2XRt X1

AtﬁZ = RtﬁZ X 2 X1

ahol:
® Ry, atliz sugara
o Ky a tliz kertilete
o A atlz teriilete
o {5, tliz szabad terjedésének ideje

o Vi tlizterjedés gyorsasaga

Az els6 egység kiérkezésekor (10:56) a tlizoltasvezetd jelentése szerint az €g06 tarlo kiterjedése
1,5 hektar volt, vagyis 15.000 m% Ez az érték egy koriilbeliili, a felderitéskor becsiilt érték,
mely az emberi tévedési lehetdséget is magaban hordozza. A dolgozat kovetkez6 részében ezzel

az adattal fogok szamolni, még ha a tlizeset valos teriilete el is térhetett ett6l a szamtol.
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Aranyaiban igy is latjuk, hogy mennyit jelenthet egy beavatkozis korai megkezdése.

Feltételezésem szerint az ¢éghetd anyag sajatossagai, illetve a helyszinen uralkodo

sz€lviszonyok (helyszinen 1évok megitélése €s a kamera képei) alapjan a tlizterjedés gyorsasaga

2,2 m/perc. Ezt az értéket igazolni tudom a kutatast motivalo tiizeset eredményeivel és a

fliggelékben még 9 db masik tlizeset vizsgalataval. Ezeknek a tiizeknek az atlagos tiizterjedési

sebességére szintén kb. 2,2 m/perc értéket kaptam. A terjedési sebesség igazoldsanak

szemléltetése a 25. dbran lathato.

A, = 15000m?
RZ = %
RZ = 15000m
I
R, =69,12m
Ky, =2%X6912mXm
K, =434 m

A fentiek alapjan, abban az esetben, ha 20 perccel el6bb tortént volna a riasztas a szabadon égés

ideje csak 11 perc lett volna:

Rt =7v X tSZp

m
Ry = 22— x 11min

R, = 24,2m

Atz = (Rp)z X

Ay = (24,2m)? x 1
A, = 1839,9m?

Ky = 2 X 242m X 1

2. tablazat: Osszesitett adatok

Osszesités

Tliz sugara
Ttz kertilete

Tuz tertilete

Passziv észlelés

Aktiv észlelés (kamera altal)

69,12 m 242 m
434 m 152 m
1,5 ha 0,18 ha
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A tlz teriiletének aranya aktiv illetve passziv
¢észlelés esetén a pécsi tlizesetnél

%

m A t(iz terllete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

= A tliz teriilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén
19. abra A tiiz teriileteinek szemléltetése a két észlelési mod alapjan
Az aktiv tlizdetektalds 1d6- és teriiletnyeresége a

pécsi tliznél

2,5

1,5

0,5

A leégett teriilet nagysaga [ha]

0 5 10 15 20 25 30 35
Az aktiv észlelés id6nyeresége [perc]

20. abra Az aktiv tiizdetektdlas ido- és teriiletnyeresége a pécsi tiiznél

Az Osszesitett eredmények alapjan megallapitom, hogy ha nem a passziv észlelésre
hagyatkozunk — ami szerencsés esetben a tliz keletkezési ideje utan nem sokkal, de
szerencsétlen esetben akar orakkal késobb kovetkezik be, akkor joval kisebb leégett teriiletre,
igy joval kisebb karértékre is szamithatunk. Aktiv észlelés esetén a vizsgalt pécsi szabadtéri
tlizesetnél a tliz sugara 34%-a, a keriilete 35%-a, a teriilete 12%-a passziv észleléshez képest a

kiérkezés pillanataban.
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21. abra. A késdi észlelésnek koszonhetden a tiz gyorsan terjed. Forrds: www.idokep.hu
4.2 Videokamera altal észlelt relevans tiizesetek

Egy feltételezés igazolasandl nem elégedhetiink meg csupdn egyetlen bizonyitékkal.
Feltételezésiinket minél tobb adattal, ténnyel kell megcafolhatatlannd tenniink annak
érdekében, hogy bebizonyitsuk a véletlenek kozrejatszasanak hianyat. Az elézéekben
bemutatott pécsi szabadtéri tlizeset bar kell6en igazolja a dolgozat elején felallitott hipotézist,
ennek ellenére még 9 db, a kutatomunkam soran Osszegyiijtott hasonld karesetet kivanok
igazolasként bemutatni. A 3. tablazatban szerepld képek mindegyike olyan szabadtéren
keletkezett tlizeseteknél késziilt, melyek kisérdjelenségeit egy, a teriiletet megfigyeld
videokamera mar joval a bejelentése idOpontja eldtt rogzitett. Kutatdsom soran azon
videokamerdk felvételeit elemeztem, melyek elhelyezésiikbdl adoddan nagy teriiletet képesek
belatni. A megfigyelt teriileten 1évd telepiilések szerint a KAP Online rendszer segitségével
2020. és 2021. évi erd6- és vegetaciotiizeket kerestem. A talalati eredmények id6pontjai alapjan

a www.idokep.hu weboldalon elérheté kamerak archivalt felvételeit vizsgalva elemeztem a

tlizeset észlelhetdségét, fejlodését. A tablazatban szerepld képeket igazolasként a
videofelvételekbol vagtam ki abban az idépontban, amikor mar az all6 képeken is egyértelmiien
latszanak a tlizre, fiistre utalo jelek, vagyis detektalhat6 a tiiz. A vizsgalataim arra is ramutattak,
hogy a mozgoképeken a tiizet kisér6é fiist akar mar percekkel elébb is észrevehetd az

alloképekhez képest. Ez elfogadhatdva teszi, hogy a szamitasaimnal a képi detektalas idejéhez
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1 perc idGtartamot vettem. A képekhez kapcsolddo tlizesetek a dolgozat fiiggelékében kertiltek

részletes bemutatasra.
4.3 A vizsgalt tiizesetek paramétereinek szamitasi médszertana

A dolgozatomban referencia tiizeseténél és a fliggelékben szerepld tlizeseteknél a meglévo
adatokbodl ugyanazon modszertan segitségével szamoltam ki az aktiv, illetve a passziv észlelés
kovetkeztében kialakuld paramétereket. Kutatdsomat munkam mellett, kiilsé timogatas nélkiil
készitettem, igy kénytelen voltam a tlizesetek szamitdsanal ,steril” koriilményekkel,
tankonyvekbdl, publikaciokbol nyert elméleti adatokkal dolgozni. A feltételezéseim
megalapozdsdhoz hozzajarultak tlizoltd hivatdsomban eltoltott évek gyakorlati tapasztalatai, a
megfigyelt Osszefiiggések. Szamitasaim kizardlag az aktiv és passziv észlelési mddnal a
kiérkezésig kialakult tliz koriilményeire vonatkoznak. A tliz tovabbi alakuldsanak
koriilményeivel mar tobb szakmai és tudomanyos mi foglalkozik, igy azoktdl ebben a

dolgozatban eltekintek.

A tlizesetek kialakulasi idOpontjat az aktiv észlelés id6pontjaval tettem azonossa, ez idépontban
a tliz teriiletének kiterjedését pontszertinek, azaz 0 m?-nek vettem. Természetesen a
valdsagban, mikor mar tavolrol flistot észleliink, akkor mar van valamekkora kiterjedése a
tiiznek. Mar kevés szakmai tapasztalattal is tudjuk, hogy egy 10 m x 10 m-es, azaz 100 m?-es
tliznek a flistje mar messzirdl is latszik. A fliiggelékben szamolt tiizesetek atlag teriilete 4 hektar,
azaz 40.000 m?. Ehhez képest lényegében eltorpiil az észlelésnél vett 100 m?. Még egy
hektarhoz képest is csak 1%-ot jelent. Még tovabb is feszithetjiik a kérdést azzal, hogy
kiilonbdz6 idéjarasi viszonyok kozt lehet, hogy mar egy 5 m2-es tiiznek is latjuk a fiistjét
tavolrol, mely végképp eltorpiil a hivatkozott 4 hektaros tiizeset kiterjedésétél. A legtobb
szamolt tlizesetnél a tlizterjedés sebessége alacsony, 3 m/perc alatti, ezért a terjedés sem
mérvadd ennél a pontnal. Ugy gondolom, hogy szamolasom menetét a fenti tényezék nem

befolyasoljak nagysagrendileg.

A bejelentéstdl a kiérkezésig eltelt id6t vonuldsi idd cimszo ala vettem (amely nem azonos a
Tlzoltasi €s Miiszaki mentési szabdlyzatban meghatarozottal. Az egyszeriiség miatt a jelzés és
a kiérkezés kozti 1dot jelolom vele.) A gyakorlatban megvaldsult vonulés idejének 1 perccel
noveltem meg az értékét, a kamera altal kiildott jelzés feldolgozasa végett. Az igy kapott ndvelt
érték a szamolasban a tiiz szabad fejlédési ideje a kamera jelzésének figyelembevételével (15Za)

sorban talalhat6. Ennek az értéknek a segitségével tudtam kiszamolni az aktiv észlelés altali
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tiznek a kiérkezés pillanataban figyelembe veheté aktualis sugarat, keriiletét, teriiletét. Az
automatikus észlelés altal nyert id6 a passziv és az aktiv észlelés kozti id6 €s plusz 1 perc a

kamera képének feldolgozésa miatt.

A passziv jelzésnél, vagyis a valosagban megtortént tiizeknél a tlizoltasvezetd altal becsiilt és
radion leadott tlzteriilet nagysagabol voltam kénytelen szdmolni. Kilenc esetbdl nyolcszor
egész hektarra kerekitett érték lett megadva. Ez mar magaban egy pontatlansdghoz vezet, mivel
egy tagolt, sokszor belathatatlan teriiletet a talajszintrél vizsgalva nem lehet pontosan
megbecsiilni. Amennyiben egy 1 hektaros kezdeti tliznél a tévedés 1% és 10 % kozotti, az
néhany méter sugarkiilonbséget eredményezhet. Ezzel a pontatlansaggal, pontosabban

nagyvonalusdggal dolgozatom készitése kdzben kénytelen voltam kompromisszumot kotni.

3. tablazat. Relevans karesetek

A B C

22. abra. Videokamerdk daltal érzékelt szabadtéri tiizesetek fotoi. Forrds: www.idokep.hu
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A vizsgalt tlizeseteket egy tablazatba helyeztem ¢s kddokkal lattam el. A kédok a kovetkezd

tlizeseteket jelzik:
e A/1kép: Cserdi, 2021.09.11. 535285 TMMJ
e B/1kép: Eger, 2020.02.109. 446185 TMMJ
e C/1 kép: Eger, 2020.05.03. 410143 TMMJ
o AJ2 kép: Eger, 2020.09.14. 392304 TMMJ
e B/2 kép: Eger, 2021.02.27. 479979 TMMJ
o C/2 kép: Eger, 2021.03.31. 487976 TMMJ
e A/3kép: Fonyod, 2021.02.27. 480065 TMMJ
e B/3 kép: Gydngyos, 2021.07.04. 511660 TMMJ
e C/3 kép: Pécs, 2021.03.02. 511660 TMMJ

Az els6 hipotézisemben feltételeztem, hogy a Magyarorszagon a jelenleg rendelkezésre 4llo
tavérzékeld rendszerekkel is lehet szabad teriileten keletkezett tiizeseteket észlelni. A fejezetben
bemutatott tlizeset, valamint a fliggelékben részletesen bemutatott és elemzett A/1 — C/3
tlizesetek alapjan — amelyek felvételei gyakorlatilag normal webkamerakkal késziiltek — ugy
érzem, hogy igazoltam elsé hipotézisemet, hiszen valamennyi felvételen jol kivehetdk,

¢szlelhetdk a tlizesetek.
4.4 A relevans tiizesetek adatinak kiértékelésének eredménye

A fliggelékben bemutatott kéaresetek részletes elemzésénél a legfontosabb szempont az
automatikusnak feltételezett tiiz észleld rendszer segitségével nyerhet6 id6 a detektalasban. Az
¢észleléssel nyert 1d6 pozitiv hozadéka, hogy az elsddleges beavatkozas percekben, olykor tobb
10 percben mérhetéen hamarabban kezdheté meg. Ez egyet jelent a leégett teriilet nagysaganak
csokkenésével, a természetben, anyagi javakban keletkezett karok mérséklodésével. A
fiiggelékben feldolgozott kilenc karesetnél atlagolva 30,7 percet nyerhettiink volna a
beavatkozas megkezdésénél a kamera képeire hagyatkozva. A legkisebb idonyereség 4 perc

(C/2), a legnagyobb 73 perc (B/2) lehetett volna.
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Az automatikus észlelés altal nyert 1d6
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1d6 [perc]
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Relevans karesetek, atlag

23. abra. Az automatikus észlelés altal nyert ido. Forras: fiiggelékek

A 23. abran jol latszik, hogy egyes tiizeseteknél kiemelked6en hamarabb detektalta a kamera a
kialakul6 tiizet, mint ahogyan a hagyomanyos jelzés megtortént. Ez persze rendkiviil sok
tényezOtol fligghet. A levegd paratartalma, a napszak, felhdzet, a kamera lencséjébe jutd fény
iranyszoge, vagy akar a lencse tisztasaga is befolydsolhatja az észlelés gyorsasagat,

pontossagat.

Az ,,A/2” illetve ,,B/2” tlizesetek tekintetében a kiérkezéskor tapasztalt tlizzel érintett teriilet
nagysaga sokszorosa annak a feltételetett tlizteriilet nagysagnak, amely a kamerarendszer
jelzése alapjan fogadta volna a beavatkoz6 allomanyt. A 24. abran ez a két tlizeset nem szerepel,
ugyanis modszertanilag elfogadhatd a kiugrd szélsd értékek figyelmen kiviil hagyasa a
pontosabb kozépérték meghatarozasa céljabol. A két kiugro érték a karesetek sajatossagainak

koszonhetd. Ilyen sajatossag a nadastiizeknél jellemzo, eltérd tlizterjedési sebesség.

Amennyiben komplexen vizsgaljuk az Osszes esetet, akkor rajoviink, hogy a nyert id6 és a
tiizzel érintett teriilet kiterjedése nem aranyosak egymassal. Sokkal inkabb érdemesebb az adott

tlizeseteket elvonatkoztatva, onmagukban vizsgalni.
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Kiérkezéskori tlizterilet nagysagok aktiv és passziv észlelés
esetén, illetve atlaguk (m?)

Atlag
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W A t(iz terllete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén M A t(z terilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

24. abra. Kiérkezéskori tiizteriilet nagysagok aktiv és passziv észlelés esetén

A kutatomunkam masodik célkitlizéseként szerettem volna kimutatni, hogy a tavérzékeléssel
korabbi lehet a tliz észlelése, mint a hagyomanyos bejelentések alapjan. Mivel a fejezetben
bemutatott tlizeset, valamint a fiiggelékben részletesen elemzett tiizesetek jelzési iddpontjainak
Osszevetése minden esetben azt mutatja, hogy a tavérzékelés gyorsabb lett volna, mint a
hagyomanyos jelzés, igy a masodik célkitiizésemet teljesitettem. A célkitiizés teljesitésével a
masodik hipotézisemet is igazoltam, hiszen az dsszehasonlito elemzések minden esetben azt
mutatjak, hogy az allampolgéri bejelentések, vagyis a jelenlegi, hagyomanyos megoldas

késobbi riasztast tett lehetdvé, mint amit a tavérzékelés lehetdsége biztositott volna.

4.5 A Karérték — I1dé6 fiiggvény vizsgalata

A tlizesetek lefolyasat az égés homérsékletébdl szarmaztatott Karérték — Id6 fiiggvénnyel
vizsgalhatjuk. A vizszintes tengelyrdl az eltelt idt, mig a fliggéleges tengelyrdl a karértéket
olvashatjuk le. Esetlinkben a karértéken a leégett teriilet nagysagat értjiik. Amennyiben a
tlizterjedés szabad, akkor a fliggvény gorbéje kezdetben egy meredek emelkedést mutat, majd
az éghetd anyag elfogyasaval a gorbe emelkedése csokken, laposodik, mig nem a tliz 6nmagatol
elalszik, a gorbe megszakad. Abban az esetben, ha tliz mar nem szabadon fejlddik, azaz tizoltoi
beavatkozas torténik, a gorbe természetes emelkedése elobb megtorik, majd megszakad. A

szabad tlizterjedés utani természetes végpont €s a tlizoltoi beavatkozas kdvetkezménye képpen
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1étrejott végpont kozotti, fliggdleges tengelyen mért kiilonbség adja meg a megmentett érték,
terlilet nagysagat. A minél korabban elkezdett beavatkozds ndveli a megmentett érték
nagysagat, csokkenti a keletkezett karértéket. A fliggvény gorbéje exponencialisan ndvekszik

és a végtelenbe tart.*®

A 25. 4bran szerepl6 Karérték — 1do fliggvény gorbéje egyértelmiien lathatova teszi szamunkra,
hogy az elsddleges beavatkozas jelentés mértékben hozzajarul a karérték csokkenéséhez. A
fiiggvényben a szaggatott piros vonal mutatja azt az esetet, mikor a tiiz szabadon terjed,
beavatkozas nélkiil. A , Thzoltdas 1.” a videdkamera altali aktiv észlelésre iranyul. Itt

megfigyelhetjik, hogy a karérték joval elmarad a ,, Ttizoltas I1.” jelii rész karértékétol.

'Y 2 B
A =RTL 4 .
) '
l.:“ '
=
LE I
:E Y : Tizolas 11
&
.:u l EJ‘J
:‘E\ E
3
E L Loteini i 3
T |3
5 )
3 =
- 5
: H
E b
% h<t
3 Tiizoltas |
8 Alis wirge L 4
<1, ¥ ]
L arerie
f »  Kiarerick,
/ Lohsi ada 1
>
Idd

25. abra. Karérték-1do fiiggvény kiilonbozo riasztasi idopontokra vonatkoztatva. Karérték az oltas
megkezdésének fiiggvényeben Forrds: Restds Agoston

Amennyiben az altalam vizsgalt pécsi szabadtéri tlizeset paramétereit helyettesitjiik be a

fliggvénybe, az kovetkezd képpen fog alakulni®®:

8 Restas Agoston: Az erdétiizek 1égi felderitésének €s oltasanak kutatas-fejlesztése, PhD értekezés, NKE, 2008
49 A karértékeknél a dolgozat téméjdhoz kapcsolodo kiérkezéskori teriilet nagysagat vettem alapul.
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Tlizoltas I.:
t; = 11 perc
Karérték, = 0,18 ha
Ttizoltas I1.:
t, = 31 perc
Karérték, = 1,5 ha

A fenticket mas modon is megkdzelithetjiik. A szabadtéri tlizeseteknél az oltds mindig a
frontvonal mentén végezziik fiiggetleniil att6l, hogy mekkora teriilet égett le. Emiatt az oltast
az oltando teriilet hatarolo gorbéje, a frontvonal fogja meghatarozni. Végeztem egy szamitést,
amely alapjan az oltas hatékonysagat szeretném bemutatni a két kiilonb6z6 detektalas esetén.
Ehhez megnéztem, hogy a tablazatban szerepld tiizeknél milyen a frontvonal hosszanak
kiilonbsége akkor, ha a tavérzékelés alapjan tortént volna a riasztas, és akkor is, amikor az a
valdsagban megtortént, vagyis hagyomanyos moédon. Mivel a kiilonbozd tiizeknél mar
korabban is lathatéan a tliz terjedési sebességei kiilonbozOk voltak, ezért megnéztem az
atlagsebességgel szamitott értékeket €s az egyes tlizesetekre kiilon szamitott sebességekkel is.

Ezt a 26. dbran talalhaté grafikonon szemléltetem.

A frontvonal kiilonbsége automatikus és
hagyomanyos detektdlas esetén atlagos [v=2,2
m/p] és egyedi (v=x) sebességeknél [m]

1200
1000
800
600
400
200
. | [ I [ II -u N .
A/1 A/2 A/3 B/1 B/2 B/3 c/1 c/2 Cc/3  Atlag

m Atlagsebességgel szamitott értékek (v=2,2 m/p)

M Egyedi sebességekkel szamitott értékek (v= A/1, A/2.....C/3)

26. dbra. A frontvonal kiilénbsége automatikus és hagyomanyos detektdilas esetén dtlagos és egyedi
sebességek esetén
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Az abran jol lathato, hogy a kiilonb6zo tlizeknél az atlagsebességgel (2,2 m/perc) szadmitott
keriilet kiilonbség csupan egyetlen esetben tér el jelentésen az egyedi sebességgel szamitott
keriiletkiilonbségnél (B/1). Ebbdl azt a kdvetkeztetést vonom le, hogy ilyen jellegi tiizeknél a
2,2 m/perces tlizterjedési sebesség viszonylag jo kozelitést ad mind a leéget teriilet nagysagara,

mind az oltandd frontvonal hosszusagara vonatkozoan.
4.6 A megmentett teriilet értékének vizsgilata

A fentiek alapjan az automatikus tavérzékelés idonyereségével tehat nem csak oltovizet
takaritunk meg, a beavatkoz6 allomany munkajat csokkentjiik, illetve az altaluk kezelt technika
miikodtetésének koltségeit sporoljuk meg, hanem teriileteket 6vunk meg a tliz pusztitasatol is.
A megmentett teriilet természeti értéke, az ott €16 allatok élete pénzben nem kifejezhetd, viszont

a tertilet értékét meg tudjuk hatarozni.

2020/2021. évi atlagarakkal szamolva egy hektar erdd értéke 889.000 Ft°°, egy hektar buzatabla
értéke 448.000 Ft volt.>! A fiiggelékben taldlhaté kilenc kérestnél a teriiletkiilonbség az aktiv
és passziv észlelés utani kiérkezéskori atlaga 29.265 m2. Ez kerekitve eléri a 3 hektart, ami az

erdonél 2.667.000 Ft, a buzatablanal 1.344.000 Ft karértéket jelent.

A példaként szolgald tlizesetek egy kivételtdl eltekintve fiives teriileten keletkeztek, amelyet
azonban nem szoktunk karértékként figyelembe venni. Szerintem ez téves felfogas, hiszen a
fiives teriilet akar legeltetésre is alkalmas lehetne, igy gazdasagi hasznot lehetne tle remélni.
Egy 0j megkozelitést alkalmazva ugy szamoltam, hogy a szarazfiives teriiletnek is van értéke,
mégpedig annyi, amennyi hasznot legeltetéssel el lehetne érni rajta. A szdmoldsom inkabb
madszertani Ujitas lenne, viszont alkalmasnak taldlom arra, hogy kozelit6 értéket adjunk meg a
leéget teriiletre akkor 1s, ha az éppen egy gazdasdgilag nem hasznositott teriilet. A
legaltalanosabban szarvasmarhat legeltetnek, ami naponta kb. 1 kg-ot hizik a legeltetés soran,
vagy napi kb. 20 liter tejet ad®2. Mindkét esetben tgy szamolok, hogy naponta 2 ezer Ft-ot
lehetne gazdasagilag realizalni. Egy szarvasmarhdnak naponta kb. 0,5 ha teriiletre van sziiksége
a legeléshez, igy 1 ha teriilet naponta 4 ezer Ft-hasznot tud termelni.>® Tovéabbi feltételként

veszem alapul, hogy a legeltetés évente atlagosan 120 napon keresztiil tart, illetve, hogy a

50 www.erdo-mezo.hu/2020/02/28/majdnem-900-ezer-forint-vol-az

51 www. ksh.hu/docs/hun/stattu

52 https://garden-hu.desigusxpro.com/krs/skolko-korova-daet-moloka-v-sutki-v-srednem.html
53 https://hu.hydroponicsbc.com/1465-grazing-cows.html
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leégett teriilet legalabb 1 évig kiesik a legeltetésbol. Az alkalmazott modszertan hatékonysagat

50%-ra teszem. Ezek alapjan 1 ha teriilet értéke a kdvetkezOképp szamolhato:
, Ft
E =120 nap x 4.000 — x 0,5 = 240.000 Ft
nap

A szamitas alapjan lathatd, hogy a szarazfiives teriileteknek is lehet értéket szamitani, illetve
azt is, hogy bar ez tlinik a legkevesebbnek az el6zéekhez képest, mégis jelentds dsszegrél van

sz0.

Hazankban a 10. szamu fliggelék adatai alapjan 2011-t61 2020-ig évente atlagosan 6.582 db
szabadtéri tlizeset tortént, melynek soran évente tobb tizezer hektar karérték keletkezett. Ha a
tlizeseteknél a szdmitdsaimban szereplo atlagos 4 ha leégett teriiletet veszem és valamennyit a
legalacsonyabb gazdasdgi hasznot hozo legeld értékévek szdmolom, akkor is évente a
szabadtéri tlizesetek karértéke atlagosan kozel 6,4 milliard Ft-ot tesz Ki. A teriilet karértékéhez

az oltasi koltségeket hozzaadva tovabbi jelentds értékkel nd a karérték.
4.7 A videokamera rendszer koltségei

Az automatizalt észlelérendszer telepitési koltségeit megannyi tényezd befolyasolja. Ide
tartozik a beszerezni kivant videokamera dra, szerelési koltsége, vezeték nélkiili kapcsolat
létrehozasanak dija, kapcsolodo szerverparkok létrehozasa. A koltségeket csokkenteni lehet a
kamerak telepitési helyével. Az el6zdekben emlitett bazisallomasokra vald telepitési
megoldassal nemcsak a kivald belathatosagot érhet;jiik el, hanem ezzel egyidében redukalhatjuk
a telepités dijait is. A Magyarorszagon elhelyezkedé 270 db bazisallomas mindegyikére
elegendd 1 db 360 fokban 14t6 vagy korbe forgathaté kamerat szerelni. Természetesen
létezhetnek olyan vakfoltok, melyek a kamerdk latoterén kiviil esnek, de az el6z6 évek
statisztikaja megmutatja, hogy hol nagy a valosziniisége a szabadtéren keletkezett tiizeseteknek.
Ezekre a teriiletekre természetesen célszeri a tovabbi videokamerak telepitése. Ezekre a
tertiletekre még feltételezésem szerint 50 db videokamera sziikséges. A mentd tlizvédelemben
ugymond ,,a cél szentesiti az eszkozt” elgondolas alapjan a rentabilitast megeldzi az életmentés
eredményessége. A szabadtéri tiizeknél viszont fontos, hogy a megeldzésre, észlelésre,
felszamoléasra szant Osszeg egyensulyban legyen a megvédett teriilet értékével. A
rendelkezésemre 4all6 adatok alapjan egy hozzavetdleges kalkulaciot végeztem, annak
érdekében, hogy nagysagrendekben egy képet kapjunk egy teljesen 11j, automatizalt rendszer

kiépitésének a koltségérol.
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A videokameraval szembeni elvaras, hogy korbe forgathat6 legyen, vezeték nélkiil tovabbitsa
az adatokat, HD felbontdsu legyen. Az altalam alkalmasnak taldlt, j6 ar-érték aranyt kamera
teljesiti a vele szemben tdmasztott kovetelményeket. A Night Owl videokamera listadra 21.295
Ft a jelen dolgozat készitése idején (2021.09.11.). Abban az esetben, ha egy ilyen mennyiségii
rendelésrdl van sz6, a forgalmazoé minimum 10% kedvezményt tud adni. Igy egy videokamera
ara 19.166 Ft-ra csokken. A szerelés dijara internetes kutatas eredményeit atlagolva, az

informatikai rendszer kiépitésének dijara szakemberrel egyeztetve kdvetkeztettem.

~

O
“ : . :0

27. abra. Night Owl videokamera. Forras: https://nightsowlsecurity.com/products/nos-1080-p-
security-surveillance-ip

Night Owl videokamera paraméterei:

e 2 Megapixeles HD lencse

e Infravords lampa

e vizall6 szabvany: IP 66

o videofelvétel felbontasa: 1080p

* mozgas érzékelés

o videofelvétel rogzités adatkartyara vagy felhdbe

o ¢lokép kozvetitése

o [P Osszekottetés

o tengely koriili forgathatdsag, vizszintes iranyu forgathatosag

e nagyitas, kicsinyités tdvvezérléssel
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4. tablazat: Az automatikus szabadtéri tiiz észleld rendszer becsiilt koltségei

Tétel Ar (Forintban)
Videokamera (320 db) 320x19.166=6.133.120 Ft
Szerelés (320 db)>* 320x50.000=16.000.000 Ft
Informatikai rendszer kiépités (hardver, | 100.000.000 Ft

szoftver)®

Osszesen: 122.133.120 Ft

Az altalam végzett szamolas tajékoztato jellegii, elé6fordulhat, hogy egyes esetekben magasabb
lehet a szerelési koltség, vagy a hely adottsdgainak masfajta kamera felel meg. Ugy gondolom,
hogy a rendszer telepitésének koltsége az altalam kiszamolt Gsszeg tizszerese esetén is rentabilis
lenne mar az elsé években. Ujabb lehetéségként emlitem meg, hogy a kamerak szamat
véleményem szerint akar ingyen is ndvelni lehetne. Ahogyan azt a pécsi karesetnél lathattuk,
egy civil kézben 1évé kamera is észlelni tudta a szabadtéri tiizesetet. Onkéntes alapon a kamera
tulajdonosaval megallapodast lehetne kotni arrdl, hogy az éltala iizemeltetett videokamera
felvételeit a Katasztrofavédelemmel megosztja. Az automatikus szabadtéri tliz észleld rendszer
szamara készitett mesterséges intelligenciaval rendelkezd szoftver ezeket a felvételeket is
figyelhetné plusz koltség nélkiil. Ehhez csupan egy kampanyt kellene inditani, melyben fel kell
hivni a figyelmet a szabadtéri tlizesetek veszélyire és tajékoztatni az embereket, hogy korai
észlelésiikért Ok is tehetnek. Ezzel magdnemberként is segithetik lakohelyiik biztonsagat. A
fentiek talan utopisztikusnak is hangozhatnak, a vilag jelenlegi valtozasai akar eld is segithetik

a fenti elképzelésem megvalosulasat.

Kutatdomunkam harmadik célkitlizése az volt, hogy bizonyitsam a tavérzékelés alkalmazasaval
a beavatkozas hatékonyabbd tehetd. A fentiekben taldlhatdo szamitasomnal igazolt terjedési
sebeségeket figyelemebe véve megallapitottam, hogy a korai észlelésnél joval rovidebb az
oltand6 frontvonal hosszisédga. Ez egy alacsonyabb erd-eszkdz igényt predesztinal a

felszamoléashoz, illetve a beavatkoz6 alloméany igénybevételét is nagyban csokkenti, a

5 Interneten talalt telepitési dijak atlaga.
% Informatikus szakemberrel val6 konzultaci6 alapjan hozzavet6legesen.
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felhasznalt oltdanyag sziikséglettel egyiitt. A karérték-ido fiiggvény gorbéje egyértelmiien
mutatja, hogy az elsddleges beavatkozds jelentds mértékben hozzajarul a karérték
csOkkenéséhez. A megmentett teriilet felhasznalasi mindsége szerint szamitasokat végeztem, a
lehetséges karérték mértékérdl, illetve becslést végeztem az észleldrendszer telepitési
koltségeirdl. Kalkulacidimat alapul véve meggy6zddésem a rendszer miikodésének
rentabilitdsa. A fentiekkel ugy érzem, hogy harmadikcélkitiizésemet is teljesitettem,
hipotézisemet igazoltam.
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28. dbra Magyarorszadg teriiletén miikodo civil kamerdk. Forrds: www.idokep.hu
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5. OSSZEGZES

Dolgozatomban a szabad teriileten keletkezett tiizesetek kameraval valo detektalasanak
fejlesztési lehetdségeit igyekeztem feldolgozni. Kutatdsom célja az volt, hogy a szabadtéri
tiizek detektaldsi koriilményeit megvizsgalva, gyakorlati példakkal aldtdmasztva egy
automatikus észleld rendszer 1étjogosultsagat bizonyitsam. Kutatdsom eredményeit az alabbi

pontokban foglaltam Gssze.

Kiilondsebb kutatasok nélkiil kijelenthetjiik, hogy az éghajlat globalis valtozasanak korat éljiik,
hiszen ennek a ténynek hatdsait a sajat boriinkon tapasztaljuk. A hazai és nemzetkozi
szakirodalmat tanulmanyozva a klimavaltozast rendkiviil sok oldalrél vizsgaljak, melyet mérési
eredmények sokasdga tdmaszt ala. Ezek koziil az egyik meghataroz6, hazankat is érintd, a
csapadék szélsoséges eloszlasa, melynek egyik kovetkezménye a szabadtéri tlizesetek altal
érintett teriiletek novekedésének kockazata. Ennél a pontnal megkeriilhetetlen volt a szabadtéri

tiizek keletkezési koriilményeinek vizsgélata.

A 3. fejezetben a hazai és nemzetkozi szakirodalmak tanulmanyozasaval sorra vettem a mar
1étez6 nemzetkozi, illetve a hazankban is miikodott két rendszer tapasztalatait. Ezeket
rendszereket vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a mai kor kihivasinak csak a mai
kor technikdjaval lehet megfelelni. Felvazoltam a hagyomanyos videokameras megfigyeld
szakaszaszaban az elsO célkitlizésemet teljesitettem, hipotézisemet igazoltam, miszerint a

tavérzékelés mar a jelenlegi rendszerek alkalmazasaval is lehetdvé teszi a tlizek észlelését.

A hazai jogszabalyi kornyezetet vizsgalva megéllapitottam, hogy a tlizesetek jelzése ugyan
allampolgari kotelesség, de nem ez a leghatékonyabb modja az észlelésnek. Mérlegre téve
vizsgaltam a passziv €s az aktiv tlizdetektalas hatékonysagat. A kutatomunkdm masodik
célkitlizéseként szerettem volna kimutatni, hogy a tavérzékeléssel korabbi lehet a tliz észlelése,
mint a hagyomanyos bejelentések alapjan. Mivel a relevans fejezetben bemutatott tiizeset,
valamint a fliggelékben részletesen elemzett tlizesetek jelzési idopontjainak dsszevetése minden
esetben azt mutatja, hogy a tavérzékelés gyorsabb lett volna, mint a hagyomanyos jelzés, igy a
masodik célkitlizésemet teljesitettem. A célkitiizés teljesitésével a masodik hipotézisemet is
igazoltam, hiszen az Osszehasonlitdo elemzések minden esetben azt mutatjak, hogy az
allampolgéri bejelentések, vagyis a jelenlegi, hagyomanyos megoldas késdbbi riasztast tett

lehet6vé, mint amit a tavérzékelés lehetdsége biztositott volna.
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Nem elégedtem meg csupan az idOnyereség bizonyitasaval. Célul tiztem ki a tiz tovabbi
paramétereinek vizsgalataval prezentalni, hogy a korai észleléssel a tlizoltdi beavatkozas
hatékonyabba tehetd. Matematikai szamitdsokkal szemléltettem a tliz teriiletének, keriiletének
¢s sugaranak a kiilonbségét passziv és aktiv detektalasi modok kozt. Szamitdsomnal igazolt
terjedési sebeségeket figyelembe véve megallapitottam, hogy a korai észlelésnél joval rovidebb
az oltand6 frontvonal hosszsdga. Ez egy alacsonyabb erd-eszkoz igényt predesztinal a
felszamolashoz, illetve a beavatkoz6 allomany igénybevételét is nagyban csokkenti, a
felhasznalt oltdanyag sziikséglettel egyiitt. A karérték-idé fiiggvény gorbéje egyértelmiien
mutatja, hogy az elsddleges beavatkozas jelentés mértékben hozzajarul a karérték
csOkkenéséhez. Kalkulaciot végeztem a leégett teriilet értékérdl és az altalam vizionalt tiiz
detektald rendszer koltségeir6l. Szamitasaimat alapul véve meggy6zodésem a rendszer
miikodésének rentabilitdsa. A fentiekkel ugy érzem, hogy harmadik célkitlizésemet is

teljesitettem, hipotézisemet igazoltam.
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FUGGELEKEK

1.szamu fiiggelék

A/l
Cserdi, 2021.09.11.
Adatok forrdsa: 535285 TMMJ, 2021BARANYA02657 PAJZS

A tliz jelzése a bejelentd altal (passziv észlelés) 18:55

A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 18:45

Az elsO beavatkozo egység kiérkezésének ideje 19:19

A tliz szabad fejlodési ideje a valds beavatkozasnal (tszp) 24 perc
Vonulasi id6 14 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc

A tliz szabad fejl6dési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével (tsz,) | 15 perc
Az automatikus észlelés altal nyert ido 9 perc
Feltételezett tlizterjedési sebesség (v) 2,2 m/perc
Feltételezett tlizterjedési sebesség passziv észlelés alapjan 3,3 m/perc
A tiiz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 20.000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 79,78 m

A tiiz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 501,3m

A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aj) 10747 m?
A tiliz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (R,) 33m

A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 207 m

A tiiz keriiletének kiillonbsége 294,3 m

A tliz teriiletének kiilonbsége 9253m?

A tiiz teriiletén és keriiletének dsszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, = 20000m? Rqy =V Xtsza

A m ;

R2 =P R, = 2,2—— X 15min

P r min

, _20000m R, = 33m2
Ry =——— Ay =R xm
R, =79,78m A, =(B3m)? xm
Ky=2XR,X™ A, = 3421,2m?
K, =2%7978mxmn §a=_22(>)<733m><n
K,=501,3m a= m

A tlz terlletének aranya aktiv és
passziv észlelés estén az A/1
esetben

p

m Atz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

A/1 esetben

25

15

05

Leégett terulet nagysaga [ha]

0 5 10 15 20
05

A tliz terllete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

Az aktiv tlizdetektalds id6- és terlletnyeresége az

25 30

Az aktiv észlelés idényeresége [perc]
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Ez a kép a videofelvétel azon pillanatabol lett kivagva, amikor m ar alloképként is tisztan
kivehetd a fiistolés. A valos felvételen mar percekkel korabban felfedezhetd. Ez a pillanat
18:45-kor volt.

Tovabbi intenziv fustilés 19:04 kor.
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2.szamu fiiggelék

Al2
Eger, 2020.02.19.
392304 TMMJ, 2020HEVES00379 PAJZS
A tiiz jelzése a bejelento altal (passziv észlelés) 16:33
A tiiz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 15:34
Az elsO beavatkozé egység kiérkezésének ideje 16:51
A tliz szabad fejlédési ideje a valos beavatkozasnal (tszp) 77 perc
Vonulési id6 18 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc
A tliz szabad fejlodési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével
(ts2.) 19 perc
Az automatikus észlelés altal nyert idd 58 perc
Feltételezett tlizterjedési sebesség (V) 2,2 m/perc
A tliz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 80.000 m?
A tliz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 159,6 m
A tliz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 1002,65 m
A tliz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aa) 5489,1m?
A tliz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Ra) 41,8 m
A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 262,6 m
A tliz keriiletének kiilonbsége 740 m
A tiiz teriiletének kiilonbsége 74510m?

A tiiz teriiletén és keriiletének 6sszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, = 80000m?> R, =v X trsrf .
p2 = Ap Ry = 2,2—— x 19min

P min

) 80000m R, = 41,872n

P o A, = (R))*Xm
R, = 159,6m A, = (41,8m)? ;< s
K,=2XR,Xm Ag = 5489,1m
K, =2x 159,6m x 1 Ko =2 41,8m x7
K, = 1002,65m Ko =262, 6m

A tlz tertletének aranya aktiv és Az aktiv tlzdetektalads id6- és teriiletnyeresége az

passziv észlelés estén az A/2 A/2 esetben

esetben

/

—
o

m A tiiz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

A leégett terilet nagysaga [ha]

A tliz terllete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén
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Az aktiv észlelés idSnyeresége [perc]
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Ez a kép a videofelvétel azon pillanatabol lett kivagva, amikor mar alloképként is tisztan
kiveheto a fiistolés. A valos felvételen mar percekkel korabban felfedezhetd. Ez a pillanat
15:34-kor volt.

Eger - Eged-heg

A fiistolés jol kivehetd, két gocpont alakult ki.
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3.szamu fiiggelék

A/3
Eger, 2020.05.03.
410143 TMMJ, 2020HEVES01144 PAJZS

A tliz jelzése a bejelent6 altal (passziv észlelés) 14:20

A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 14:09

Az elsO beavatkozo egység kiérkezésének ideje 14:47

A tliz szabad fejlodési ideje a valds beavatkozasnal (tszp) 38 perc
Vonulasi id6 27 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc

A tliz szabad fejl6dési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével (tsza) | 28 perc
Az automatikus észlelés altal nyert ido 10 perc
Feltételezett tlizterjedési sebesség (v) 2,2 m/perc
Feltételezett tiiz terjedési sebesség passziv észlelés alapjan 1,8 m/perc
A tiiz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 15.000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 68,1 m

A tiiz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 434,2m

A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aj) 11921 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (R,) 61,6 m

A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 387 m

A tiiz keriiletének kiillonbsége 47,2 m

A tliz teriiletének kiilonbsége 3079 m?

A tiiz teriiletén és keriiletének osszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, = 15000m? Ra = v Xteza
gz = Ry = 2,2—— X 28min

p— T min

, _ 15000m Rqa =616m
Ry = T Ag = (Rg) X;T
R, = 68,1m Aq = (61,6m)° xm
K,=2xR,xm A, = 11921m?

_ K, =2x6lmXmn

Kp—2><79,7m><7r Ka _ 387
K,=434,2m a

Az aktiv tzdetektalas idé- és terdil
az A/3 esetben

A tlz tertletének aranya aktiv és
passziv észlelés estén az A/3

esethen 25

15

05

A leégett terulet nagysaga [ha]
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m A tiiz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén 05

A tliz terlilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

etnyeresége

30 35 40 45

Az aktiv észlelés idényeresége [perc]
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14:22 kor még intenzivebb a fiistképzddeés.
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4.szamu fiiggelék

B/1
Eger, 2020.09.14.
446185 TMMJ, 2020HEVES02623 PAJZS

A tliz jelzése a bejelent6 altal (passziv észlelés) 15:13

A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 14:05
Az elso beavatkozo egység kiérkezésének ideje 15:47

A tiiz szabad fejlédési ideje a valos beavatkozasnal (tszp) 103 perc
Vonulasi id6 34 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc
A tliz szabad fejlédési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével (tsza) | 35 perc

Feltételezett tlizterjedési sebesség (v) 2,2 m/perc
Feltételezett tliz terjedési sebesség passziv észlelés alapjan 0,7 m/perc
A tiiz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 20.000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 79,8 m

A tiiz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 501 m

A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aa) 18626m?
A tiiz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Ra) 41,8 m

A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 483 m

A tiiz teriiletén és keriiletének osszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, = 20000m? Ry =V Xty
Rz e Re = 22——x 36
p T min
, _ 20000m Rq =77m
p = T Ay = (Ry)* xm
R, =79,8m A, = (77m)? xm
A, = 18626m?

K,=2XR, X
K,=2x798xn

K, =501m

A tliz terlletének aranya aktiv és

passziv észlelés estén a B/1 esetben a B/1 esetben
18
16
14
1,2

08
06
04
02

m A tliz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

A leégett terlilet nagysaga [ha]

= A tliz terlilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

Az aktiv tlzdetektdlds id6- és terliletnyeresége

02 05101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105110
Az aktiv észlelés id6nyeresége [perc]
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14:05-kor egy Kis kiterjedésti pontbol kozel fiiggbleges iranyu flistolés figyelhetd meg.

ria'vir.,; ST

15:30-kor egy széles savban figyelhetd meg az erds flistképzddés.
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5.szamu fiiggelék

B/2
Eger, 2021.02.27.
479979 TMMJ, 2021HEVES00391 PAJZS

A tliz jelzése a bejelento altal (passziv észlelés) 13:56
A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 12:44
Az elsé beavatkozo egység kiérkezésének ideje 14:13
A tiiz szabad fejlédési ideje a valos beavatkozasnal (tszp) 89 perc
Vonulasi id6 17 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc
A tliz szabad fejlédési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével (tsza) | 18 perc

A tiiz teriiletén és keriiletének osszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, = 150000m?

b m
R2=2r Ra = 2250 X 19

2 - min

, _ 150000m Rq = 32.0m
Ry =—— foZ ) X7
R, = 218,5m Aa = (77m) X
K 2xh xn A, = 4926m?

K, =2x396mxmn

ip =_ 21;<72318,5 X 1T K(Z =248,8m

p= m

A t(z terliletének ardnya aktiv és
passziv észlelés estén a B/2 esetben

/

a B/2 esetben

m A tiiz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

A leégett teriilet nagysaga [ha]

m A tiiz teriilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

Feltételezett tlizterjedési sebesség (v) 2,2 m/perc
Feltételezett tliz terjedési sebesség passziv észlelés alapjan 2,45 m/perc
A tliz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 150.000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 2185 m

A tiiz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 1373 m

A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aa) 4926 m?

A tiiz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Ra) 39,6 m

A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 248,8 m

Az aktiv tlizdetektalas id6- és terlletnyeresége

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Az aktiv észlelés idényeresége [perc]
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12:44-kor a kezdeti tiiz minimalis fiist61ését lathatjuk. Ennél a karesetnél kimondottan nagy
terlilet mentesiilt volna a tlizkar alol a korai észlelés segitségével.
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Fad M A
13:55 kor mar nagy teriiletet érint a tlizeset. Bejelentés csak ekkor érkezett.
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6.szamu fiiggelék

B/3
Eger, 2021.03.31.
487976 TMMJ, 2021HEVES00660 PAJZS

A tliz jelzése a bejelento altal (passziv ¢észlelés) 17:04
A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 16:50
Az elsé beavatkozo egység kiérkezésének ideje 17:24
A tiiz szabad fejlédési ideje a valos beavatkozasnal (tszp) 34 perc
Vonulasi id6 20 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc
A tliz szabad fejlédési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével (tsza) | 21 perc

Feltételezett tlizterjedési sebesség (v) 2,2 m/perc
Feltételezett tliz terjedési sebesség passziv észlelés alapjan 1,65 m/perc
A tiiz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 10000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 56,42 m

A tiiz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 354,4m

A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aa) 6705 m?

A tiiz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Ra) 46,2m

A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 290,3 m

A tiiz teriiletén és keriiletének osszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

Ap=10000m2 Ra:Vthnfa
p2 v Ry = 22— x 21
P T min
,_ 10000m Ry = 46,272n
Rp - T Ag = (Ry) X;T
R, = 56,42m A, = (462m)? x
K,=2XR,xm A, = 6705,5m?
K,=2x5642Xm K, =2X462mXxmn
' K,=290,3m
K, =354,4m a

A tliz terliletének aranya aktiv és

passziv észlelés estén a B/3 esetben
14

1,2

038
06
04

02

o

m A tliz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

A leégett terllet nagysaga [ha]

= A tliz teriilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

0 5 10 15

Az aktiv tlizdetektalds id6- és terlletnyeresége
a B/3 esetben

20 25 30 35 40

Az aktiv észlelés id6nyeresége [perc]
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17:43-kor er6s fustképzodés lathatunk.
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7.szamu fiiggelék

C/1
Fonydd, 2021.02.27.
480065 TMMJ, 2021SOMOGY 00431 PAJZS

A tliz jelzése a bejelento altal (passziv ¢észlelés) 15:49
A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 15:18
Az elsé beavatkozo egység kiérkezésének ideje 16:14
A tiiz szabad fejlédési ideje a valos beavatkozasnal (tszp) 56 perc
Vonulasi id6 25 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc
A tliz szabad fejlédési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével (tsza) | 26 perc

Feltételezett tlizterjedési sebesség nadastiiznél (v) 3 m/perc
Feltételezett tliz terjedési sebesség passziv észlelés alapjan 1,78 m/perc
A tliz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 30000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 97,7m

A tiiz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 614 m

A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aa) 18626 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Ra) 77m

A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 483,8 m

A tiiz teriiletén és keriiletének osszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, = 30000m?

A
RZ=-L
Pr
L2 _ 30000m
P
R, =97,7m
K,=2XR, X
K, =2X977Xm
K,=614m

A tliz tertletének aranya aktiv és
passziv észlelés estén a C/1 esethen

m A tiiz terlilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

= A tiiz teriilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

Rg =V X tszq
m

R, =3——X26
min

Ry, =77m

Ag = (Ry)* xm
A, = (T77m)? xm
A, = 18626m?
K,=2X77mXmn
K,=483,8m

Az aktiv tlizdetektalds id6-és teriletnyeresége
a C/1 esethen

~ w
oW e

e o~
(LR}

A leégett terilet nagysaga [hal
o N

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Az aktiv észlelés idGnyeresége [perc]

69



Crditices  Blaaxtind
wdatlep  azoscsdd

Somogy Megyo iy 2001 20
atasatilnvideion umesstion 8L 2. L1
] . SA%.00 16.14:0¢

SOORAEN  JOZISOMOGYUORIE Feydd  NOBmiet 154450 SIS530 Somagy Masab Mot o

Tix
Isesiiés Om Covx govy HrS Nowsdefne st Metvs Ml o ) Seibosi gg‘-_._“%u

31 perccel késobb érkezett. Ez betudhatd annak, hogy az emberek egymaésra varnak a
bejelentéssel, ha kozvetleniil nem veszélyezteti a sajat érdekeiket a tliz pusztitasa.

A kareset felszdmolasa csak masnap hajnalban tortént meg.

a bejelentés csak
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8.szam fiiggelék

Ci2
Gydngyos, 2021.07.04.
TMMJ 511660, 2021HEVES01446 PAJZS

A tliz jelzése a bejelent6 altal (passziv észlelés) 14:41
A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 14:36
Az elsO beavatkozo egység kiérkezésének ideje 14:50
A tiiz szabad fejlédési ideje a valos beavatkozasnal (tszp) 14 perc
Vonulasi id6 9 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc
A tliz szabad fejlédési ideje a kamera jelzésének figyelembe vételével (tsza) | 10 perc

A tiiz teriiletén és keriiletének osszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, = 10000m? Ry =V Xty

p2 v R, = 22— x 10
p T min

, _ 10000m Rq =22m
RP=T Ay = (Ry)* xm
R, =5642m Ay =(2m)? xm
K,=2xR,xm A, =1520m*
Kp=2X97,7XTE K,=2X22mXxmn
K, = 354, 4m K,=1382m

A tlz terlUletének aranya aktiv és
passziv észlelés estén a C/2 esetben

P

a C/2 esethen
18
16
14
1,2

08
0,6
0,4
02

A leégett terilet nagysaga [ha]

m A tiiz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén 0 5 10

= A tliz teriilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

Feltételezett tlizterjedési sebesség (v) 2,2 m/perc
Feltételezett tliz terjedési sebesség passziv észlelés alapjan 4 m/perc
A tiiz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 10000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 56,42 m
A tiiz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 354,4m
A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aa) 1520 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Ra) 22m

A tliz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 138,2m

Az aktiv tizdetektalas id6- és teriiletnyeresége

15 20

Az aktiv észlelés id&nyeresége [perc]
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14:52-kor a fiistképz6dés intenziv.
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9.szamu fiiggelék

C/3
Pécs, 2021.03.02.
TMMJ 511660, 2021HEVES01446 PAJZS
A tliz jelzése a bejelent6 altal (passziv észlelés) 15:37
A tliz detektalasanak ideje a kamera altal (aktiv észlelés) 15:25
Az elsO beavatkozo egység kiérkezésének ideje 16:18
A tliz szabad fejl6dési ideje a valds beavatkozasnal (tszp) 54 perc
Vonulasi id6 41 perc
Az automatikus jelzés vélt feldolgozasi ideje 1 perc
A tliz szabad fejlédési ideje a kamera jelzésének figyelembevételével (tsza) | 42perc

Feltételezett tlizterjedési sebesség (v) 2,2 m/perc
A tiiz teriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Ap) 30000 m?
A tiiz sugara kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Rp) 97,7m

A tliz keriilete kiérkezéskor passziv észlelés esetén (Kp) 613,8m

A tiiz teriilete kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Aa) 26822m?
A tiiz sugara kiérkezéskor aktiv észlelés esetén (Ra) 92,4m

A tiiz keriilete aktiv észlelés esetén (Ka) 580m

A tiiz teriiletén és keriiletének dsszehasonlitasa passziv illetve aktiv detektalas modszerével:

A, =30000m?
A
RZ=-F
P
30000m2
R} =——
4 T
R,=977m
K,=2xR,xm
K,=2x977xm
K,=613,8m

A tlz terUletének ardnya aktiv és
passziv észlelés estén a C/3 esetben

35
25

15

05

m A tliz teriilete kiérkezéskor, aktiv észlelés esetén

A leégett terllet nagysaga [ha]

05
m A tliz teriilete kiérkezéskor, passziv észlelés esetén

0 5

R, = v X tgy,
m

R, =22——x 42

min
R, =92,4m
A, = (R)*xm
A, =(22m)? xm
A, = 26822m?
K,=2X924mXxm
K, =580m

Az aktiv tlizdetektalas id6-és terliletnyeresége

a C/3 esetben

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Az aktiv észlelés id6nyeresége [perc]
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A karikaval jelolt teriileten nagyon halvanyan latszik a fiistolés.

A beavatkozas kdzben is még enyhén tapasztalhato a flistolés.

74



10.szamu fiiggelék

Erdoé- és vegetaciotiizek mennyiség és megye szerinti bontasban

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Erdo6- és 8693 | 16350 | 4602 | 5783 | 5318 | 2677 | 7122 | 3125 | 7625 | 4531
vegetaciotiizek

(db)

Bacs-Kiskun 584 | 1414 | 281 | 370 | 299 |251 |594 |224 |576 | 288
megye

Baranya megye 262 | 626 135 | 105 | 106 |56 166 | 64 191 | 111
Békés megye 285 | 468 128 | 147 | 112 |70 161 | 120 | 202 |117

Borsod-Abanj- 1407 | 2375 | 717 | 1134 | 1262 | 461 | 1348 | 663 | 1658 | 1057
Zemplén megye

Budapest 58 235 121 | 135 | 113 |58 173 |57 98 76

Csongrad-Csanad | 233 | 580 174 | 186 | 175 |[117 |426 |221 |259 | 154
megye

Fejér megye 421 | 498 135 | 143 | 127 |78 249 | 95 285 | 159
Gyor-Moson- 147 | 339 144 | 134 | 135 |84 184 | 90 177 | 118
Sopron megye

Hajdu-Bihar 521 | 1291 | 360 |588 |413 |133 |253 |[175 |523 | 240
megye

Heves 770 11098 | 291 [471 | 296 |181 |458 |146 |462 | 320

Jasz-Nagykun- 899 | 1091 |318 |401 | 295 |180 |491 |286 |583 |314
Szolnok megye

Komarom- 402 | 528 167 | 121 | 177 |94 220 |85 201 | 142
Esztergom megye

Noégrad megye | 468 | 884 | 187 | 192 | 134 | 115 |369 |108 |353 | 214

Pest megye 485 | 1652 |486 |672 |586 |251 |772 |272 |762 |414
Somogy megye 469 | 652 164 | 131 | 158 |94 305 |73 289 | 189
Szabolcs- 637 | 1355 |422 | 569 |592 |231 |408 |299 |604 |337
Szatmar-Bereg

megye

Tolna megye 106 | 279 62 46 38 32 92 30 94 53
Vas megye 50 179 70 37 59 39 73 28 49 30
Veszprém megye | 194 | 363 125 | 107 128 |71 193 |54 135 |108
Zala megye 295 | 443 115 | 94 113 |81 187 |35 124 190

Készitette: a szerz6. Adatok forrasa;: BM OKF KAP online



