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MODSZERTANI TANULMANYOK OLTOHABOK
HATEKONYSAGANAK VIZSGALATAHOZ:
AZ OLTASI KEPESSEG MEGHATAROZASA A FELULETEN MARADAS
ARANYANAK VIZSGALATAVAL

Absztrakt

Bevezetés: Az erddtiizeknél alkalmazott oltdéanyagok oltoképessége tobb tényezd egyiittes
hatasaként jelenik meg. Ezek koz¢ tartozik a hiit6hatas és a szigeteld hatas, mint f6 oltohatasok,
valamint ezek al-oltohatésai is, mint példaul a parolgasi, a takard vagy az elvalasztd hatasok.
Logikus, hogy minél nagyobb mennyiség marad a felszinen, annal nagyobb az oltasi képesség.
Modszer: A tesztelésre a habok esetén, a piacon forgalmazott termékek koziil random keriilt egy
kivalasztasra, mig a feliileten maradashoz a konnyen ég6 fenydgally lett meghatarozva. A cél az
volt, hogy megallapitasra keriiljon a ndvényzeten maradd oltéanyag mennyisége. A kivalasztott
levélzetbdl azonos tomegli csoportok keriiltek kialakitasra. Els6ként a kezeletlen levélzet tomege,
majd a vizbe ¢és habképzd anyagokba martott csoportok tomege keriilt megallapitasra.

Eredmények: A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a hab jelentdsen nagyobb tomegben
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maradt meg a levélzeten, mint a viz; ennek értéke a vizsgalatok alapjan 3,36 — 3,76 szoros a
vizhez viszonyitva. A vizsgéalatok azt is megmutattak, hogy ez az érték a habkiad6ssag mértékétol

nem fligg szignifikansan.

Kulcsszavak: hab, habkiaddssag, oltasi képesség, hab tomeg hatékonysag

METHODOLOGICAL STUDIES FOR MEASURING FOAM
EFFECTIVENESS:
SUPPRESSION CAPABILITY WITH THE TEST OF WEIGHT RATE
REMAINED ON THE CROWN SURFACE

Abstract

Introduction: The effectiveness of the foams used in fighting against forest fire depends on
common effect of some coefficients. Cooling and isolation effects as main extinguishing effects
as well as side extinguishing effects, like evaporation, blanket and separation effects are also
included. The more extinguisher remains on the surface, the more extinguishing effect it has.
Methods: A product for the test was randomly chosen out of the ones on the market. Spruce was
chosen for the test due to its high flammability. The goal was to determine the amount of
extinguisher at the end of the branches in the foliage. Groups of the same size were created in the
selected foliage. To start with, the weight of the untreated foliage was measured, followed by the
groups of foliage dipped in water and foaming agents. Results and discussion: According to the
findings of research, the amount of foam remaining on the foliage is remarkably higher than that
of water. Its rate is 3.36-3.76 compared to water. The research also revealed that this rate does not

significantly depend on expansion rate.

Keywords: foam, expansion rate, suppression capability, foam weight effectiveness



1. BEVEZETES

Az erdétiizeknél alkalmazott oltdbanyagok oltoképessége tobb tényezod egyiittes hatasaként jelenik
meg. Ezek koz¢ tartozik a hiitOhatas és a szigeteld hatds, mint f6 oltohatasok, valamint ezek al-
oltohatésai is, mint példaul a parolgasi, a takard vagy az elvalasztd hatdsok. A szigeteld hatés
eredményessége bizonyosan fligg az alkalmazott oltdéanyag egységnyi feliiletén mért
mennyiségétol, ami nem vizszintes esetben az oltdéanyag tapadasaval, vagyis a feliilleten maradas
aranyaval korreldl. Azonos feltételek esetén minél tobb oltdbanyag marad meg a feliileten, annal

nagyobb annak oltohatésa.

Mivel az oltéanyagok mennyisége jelentdsen befolydsolja mind az alkalmazott tlizoltas taktikat,
mind az alkalmazott taktika hatékonysagat (Bleszity, 1990), ezért nem csak azok fontossiga
miatt, de mind a beavatkozok biztonsadgara (Pantya, 2011), mind a hatékonysagra gyakorolt
hatasa miatt elényos a kiilonbozé tényezoket attekinteni. Az oltdanyagok hatékonysagaval
jelenleg is szamos kutatds foglalkozik (Batista, 2011; Morris, 2011), illetve kiilon mérési
modszereket is alkottak! 2, azonban a lombozat feliiletén megmaradé oltdanyagra vonatkozo
célzott kutatasok még — a szerzé véleménye alapjan — valdsziniileg hianyosak. A cikk ehhez
probal egy sajatsdgos megkozelitést adni, ami a viz és hab, mint kiilonb6zd struktirdju

oltéanyagok feliileten maraddsanak 6sszehasonlitdsaval foglalkozik.

A kutatas soran célkitlizésként fogalmazodott meg, hogy az oltdéanyagok kiilonb6z6 mértekii
feliileten maraddsanak bizonyitasara ¢és az ebbdl levonhatd kovetkeztetések bemutatasara egy
egyszerli, konnyen reprodukdlhatd, az oktatast és szemléltetést is biztositd modszer keriiljon
kidolgozasra. Ehhez a szerzd a feliileten megmarado oltdanyag tomegének vizsgalatat valasztotta.

A tesztelésre a piacon forgalmazott termékek koziil random keriilt egy kivéalasztasra. Ez utobbi

! American Society for Testing and Materials. Standard Test Method for Determining Material Ignition and Flame
Spread properties; E1321-1997(02)

2 Underwriters Laboratories Inc. Project Reports to USDA Forest Service; 98NK32277, 99NK35219, 01NK 12843,
03NK13445, 04NK16188, and 06CA42655.



azért elfogadhatd, mert a vizsgéalat célja nem a kivalasztott oltdbanyag eredményességének

megallapitasara, hanem a mddszer alkalmazhatdsdganak bemutatasara iranyult.
2. A VIZSGALATI MODSZER LEIRASA
2.1 A vizsgalatok elokészitése

A vizsgélathoz a magas tlizveszélyességgel biro luctfenyd kertilt kivalasztasra, ennek agvégeire, a
levélzetre rakddo oltdbanyag mennyiségének meghatarozasa volt a cél. A kivalasztott levélzetbdl
azonos tomegl csoportok keriiltek kialakitasra. Elsoként a kezeletlen levélzet tomege, majd a
vizbe ¢és habképzd anyagokba martott csoportok tomege keriilt megallapitasra. Az utdbbi
csoportokndl kapott értékekbdl kivonasra keriilt a nyers levélzet tomegének az értékei, amely igy
megadta az oltdanyagok levélzeten maradasdnak maximalis értékét. A habok esetén 6 — 9 — 12

habkiaddssagu habok keriiltek alkalmazasra.

Tl magas habkiaddssag
hab nem gordiil lejjebb,

Magas habkiadéssag
A hab rosszul gordiil,
Idealis habkiadéssag

A hab eloszlasa a lombozat

" Tl alacsony habkiadéssag

ik a fa ala

[
»

R (m; V; %)
[kg] [m*][-]

1. sz abra. A hab eloszldsa kiilonboz6 Hk habkiadossag esetén a fa magassaganak

fiiggvényében. Jelleggorbe. Forras: szerzé

A vizsgélatokhoz az alabbi el6készitési fazisok sziikségesek:



. Mintadarabok kivalasztdsa: Mintadarabként a nagyon tlizveszélyes lucfenyd lett

meghatarozva. Ennek 100-150 mm-es gallyvégei keriiltek levalasztasra
(4x10db=40db). Ezaltal a fenyd azon része lett vizsgalva, amely mind a tiz
tovabbterjedésében, mind az oltdanyag felfogasaban a legnagyobb szerepet jatszik.

. Mintadarabok el6készitése: a gallyvégeket a levalasztas utdn 30 C-on, 4 oran keresztiil
napon szdritjuk (szikkasztas). Ezaltal a feliilet teljesen szdrazza valik, hasonldan az

intenziv tlizek id6szakara jellemzd koriilményekhez.

. Mintatart6 matrix elkészitése: a mérési sorozatnak megfeleléen matrix kertilt kialakitasra,

amelyre a mintadarabok keriiltek. Ez magaban foglalta a viz, valamint a 6-9-12
habkiaddssagu habok méréséhez az egyedi helyeket (bokszokat), 6sszesen 4x10db
minta hellyel.

. Vizsgalando oltéanyagok eldkészitése: a vizsgalathoz normal csapviz, valamint habképzd
anyag keriilt beszerzése. A habképzd anyag a korabban altaldnosan hasznalt Light
Water volt.

. Az oltéanyagok elkészitése. A viz +20 °C, normal kornyezeti hémérsékletii, 15 nk°
(német keménységi fok) vizkeménységli volt. Mérdflakonokban haboldat készitése: a
habképzd anyag a Light water, amelybdl 3%-os bekeveréssel késziiltek a kiilonbozd

habkiaddssagt habok. Ezek: 3 kiilon flakonban - Hk = 6; Hk = 9; Hk = 12).

o ol

2. sz abra. A mintadarabok szikkasztasa és a kezeletlen mintak. Forrads: szerzé



2.2 A mérések végrehajtdsa és a kapott értékek

A mérések soran azonnal lathatd, hogy a hab és a viz a levélzet feliiletén teljesen eltéré formaban
marad meg (Figure 2). A viz nem egyenletesen, hanem cseppek formajaban, elkiiloniilten tapad a
feliilethez, mig a hab homogénnek latsz6 burokkal veszi koriil a gallyacskat. A lathato kiilonbség
ellenére azt mégsem tudjuk, hogy az oltdanyag strukturélis kiillonbsége jelent-e szignifikans
eltérést az oltdanyag feliileten maraddsanak vonatkozasdban. Ha igen, akkor az az oltdanyag,
amely nagyobb tomegben marad a feliileten, az a tomeggel ardnyosan nagyobb hdelvond

képességet is jelent.

3. szabra. A habbal és vizzel kezelt fenydgally kozotti 1athato kiilonbség. Forrds: szerzé

Az elvégzett mérések eredményeit €s az adatokbol szadmitott értékeket az 1. szamul tablazat

tartalmazza.

1. sz. Tablazat

A mérés jellemzése Mért tomeg
(gramm)
Kezeletlen mintak mért (brutté) tomege (n=10) 37,74 35,52 36,59 34,86
Méréedény tomege 1,26 1,26 1,26 1,26
Kezeletlen mintik nett6 tomege (atlag=34,17) 33,48 34,26 35,33 33,60
1. Mintacsoport




Maximalis nedves tomeg (bruttd)

51,78

Meérbéedény tomege 1,26 - -

Maximalis nedves tomeg (netto) 50,52 - - -
Maximalis H20 tomeg 17,04 - - -
A minta ardnya a max. H2O tomeghez 1 - = -

2. Mintacsoport

HK=6 habos tomeg (brutto) - 99,59 - -
Meérbéedény tomege - 1,26 - -
Maximalis HK=6 habos tdmeg (netto) - 98,33 - -
HK=6 Hab tomege - 64,07 - -
A minta aranya a max. H2O tomeghez = 3,76 = -

3. Mintacsoport

HK=9 habos témeg (brutto) - - 96,10 -
Mérbedény tomege - - 1,26 -
Maximalis HK=9 habos témeg (nettd) - - 94,84 -
HK=9 hab tomeg - - 59,51 -
A minta aranya a max. H20 tomeghez = > 3,49 >

4. Mintacsoport

HK=12 habos tomeg (bruttd) - - - 92,07
Mérbedény tomege - - - 1,26
Maximalis HK=12 habos tdmeg (nettd) - - - 90,81
HK=12 Hab tomeg = > = 57,21
A minta aranya a max. H2O tomeghez = s = 3,36

Jelmagyarazat:

2.3

H>O
Hab
HK

- habkiadossag, amely kifejezi, hogy egységnyi térfogati oldatbol hanyszoros
habtérfogat keletkezik (HK=6 — 9 — 12).

A szamitasoknadl alkalmazott roviditések

A szamitasokhoz az alabbi jelolések és roviditések keriiltek alkalmazésra:

P _ Nature

= egyedi fenyGgallyvég (minta) tomege, kezeletlen;
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- csapviz, egyéb kezelés nélkiil, t=20C° (kornyezeti hdmérséklet 24 CO);

- améréshez Light Water keriilt felhasznalésra; 3 %-os bekeveréssel;




- Mp_Nature = a kezeletlen minték atlagos tomege;

-Mp o = vizzel kezelt egyedi mintak tomege;
- Mp_H,0 = a vizzel kezelt mintdk atlagos tomege;
- Mp poam k, = Hk habkiadossagi habbal kezelt egyedi mintak tomege;

- Mp_rFoam_k, = aHk habkiaddssagu habbal kezelt mintak atlagos tomege;

- Mu,0 = a mintdkon maximalisan megmaradé viz atlagos tomege;

- MFoam_H, =a mintakon maximalisan megmarad6 Hx habkiaddssagh hab atlagos tomege;

-R , = a mintakon mért Hx habkiadossagu hab és a maximalisan megmarado viz tomege;
- Ekum = Osszegzett hatékonysag

maxH.0 m?  — cgységnyi felilleten maximalisan megmarado viz tomege (konstans) = 5 kg;
2~ —

max FoamH.  m? =egységnyi feliileten megmarad6 Hk habkiadossagu hab maximalis szamitott tdmege.
K —

24 A szamitasokhoz alkalmazott matematikai formulak

A mért eredmények értékeléséhez, a szamitasok elvégzéséhez az aldbbi képletek ¢és

meghatarozasok lettek felhasznalva.

- A kezeletlen fenyominta dtlagos tomegének meghatarozasa.

n
_ ZmP_Nature_n
i=1

m P _ Nature — _— (1)
n

- A vizbe martott fenyominta atlagos tomegének meghatdarozasa.

n
_ ZmP_HZO_n
=1

Me_n,0 = 12— @)
n

- A Hk habkiadéssagu habbal kezelt fenyominta atlagos tomegének meghatarozasa.

n
mP_FoamHK _n
i=1

Mp_Foam_H, = n @)




- A fenyomintan lévé viz atlagos tomegének meghatarozdsa.
MH,0 =Mp_H,0 —MPp_Nature 4)

- A fenyomintan lévé Hx habkiadossagu hab dtlagos tomegének meghatarozdsa.

rnFoam_HK = rnP_Foam_HK —mP_Nature (5)

- A fenyomintakon dtlagosan mért Hx habkiadossagi hab és viz tomegének aranya.

_ MFoam_H,

R, =—— (6)

’ MH,0
- Az, x” mmvastag, ,y” habkiadossagu hab viztartalma, vizoszlop magassaggal kifejezve.

Epm =R Yo, )

kum

3. SZAMITASOK

Az eredmények értékeléséhez a szerzé a kovetkezd szamitdsokat végezte el. Elsoként
meghatarozta a mintacsoportok egyedi mintdinak atlagos tomegét, amelybdl atlagolas tutjan
szamitotta ki az egyedi darabok tomegét. Mésodik 1épésként egy mintaegység egyedeit a vizbe
martva meghatarozasra keriilt a vizzel telithetéség maximalis értéke. Ezaltal — a
tomegkiilonbségeket véve — meghatdrozhaté a mintaegyedek maximalis vizmegtartd képessége.
Harmadik 1épésként a kiilonbozéd Hk habkiaddssagi habok feliileten megmaradasa kertlt
vizsgalat targyava. Az egyedeket habba belemartva, valamennyi egyszerre lemérésre keriil, majd
atlagszamitassal megkaphat6 a mintaegyedekre vonatkozo6 adatok.

Valamennyi mért értékbdl a kezeletlen mintak sajat tomegeit kivonva adja az oltéanyag feliileten
val6 megmaraddsanak maximalis értékét. Ezutan ezeknek az adatoknak és a vizzel kezelt minta
adatainak egyszerli 0sszevetésével megkaphato az adott habra vonatkozé érték. A szdmitasok a

kovetkezOket eredményezték:

A mintacsoportok egyedi mintdinak 4tlagos tomege

n
Z mP_ Nature_n

= _ 33,48¢g _3348g
n 10

m P _ Nature —




n

Z mp _ Nature_n

ﬁP_Nature =12 = 34’269 = 3,426g
n 10
Z mP_ Nature_n
Mp_Nature = = = 35,33g = 3,5339
n 10
o mPfNaturefn
MpP_Nature = = = 33,609 = 3,3609

n 10

A mintacsoportok atlagos mintainak atlaga
4

m
m =1

m P _ Nature =

P _ Nature_n
- 3548+ 3126 + 35330 133000 _ 5417,
n

A vizbe martott fenyOminta atlagos tomegének meghatarozasa

n

_ ZmP_HZO_n
Me_ro == 20020 _ 5 0524
n 10

A HK habkiaddssagu habbal kezelt fenyominta atlagos tomegének meghatarozasa

n
_ sz_FoamHK_n
-y

i
MpP_Foam_H,=6 =

_ 98,33g _9833g
n 10

n
_ ZmP_FoamHK_n
=y

I
Mp_Foam_H=9 =

_ 94,849 _9.484g
n 10
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n

ZrnP_FoamHK _n

i=1
Mp_Foam_H, =12 =

_ 90,819 _9,081g
n 10

A fenyOmintan 1évo viz atlagos tomegének meghatarozésa.

EHZO = EP_HZO —EP_Nature =5,052g9 —3,348g =1,704g

A fenydmintan 1évé HK habkiaddssagu hab atlagos tomegének meghatarozasa.
M Foam_ He=6 = me_ Foam_Hy — Mp_ Nature = 9,833g —3,4269 = 6,407

aFoam_HK:Q = aP_Foam_HK —EP_Nature =9,484g —3,533g =5,951

mFoam_HKzlz = rnP_Foam_HK —EP_Nature = 9,081g —3,3609 = 5,721

A fenyOmintakon atlagosan mért HK habkiaddssagu hab és viz tomegének aranya.

_ aFoam_HK=6 _ 6,407g

R =—= = =376
7 Mo 1,704g

R — EFoam_HK=9 ~ 59519
4 M0 1,704g

R = Mewn ntz 57219 440
g Mu,0 1,704g
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4, AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a hab jelentésen nagyobb tomegben maradt meg a
levélzeten, mint a viz; ennek értéke a vizsgalatok alapjan 3,36 — 3,76 szoros a vizhez viszonyitva.
A vizsgélatok azt is megmutattak, hogy ez az érték a habkiaddssag mértékétol nem fligg

szignifikansan (kb. 10 %).

A hab tomegének aranya a maximalis vizmegtarté
képességhez viszonyitva
4 3,76 "
= . 3,36
35
3 m\Viz
- 2’2 0O HK=6 habkiadossagu hab
c
T 15 0 HK=9 habkiaddssagu hab
< 1 1
1 0 HK=12 habkiadéssagu hab
o:
0 - r T .
viz HK=6 HK=9 HK=12
Oltéanyag (-)

4. szabra. A hab felszinen marado tomegének aranya a vizéhez viszonyitva. Forras: szerzd

A novényzet feliilete kifejlett erdd esetén 4 — 5 kgm™ vizet képes megtartani, ami kb. 3400 kWm™
! tizintenzitis megfékezéséig elegendd. Az eredményekbdl az a kdvetkeztetés vonhatd le, hogy
amennyiben olyan magas a tlizintenzitas, hogy a viz héelvond képessége mar nem elegend¢ a tiiz
eloltasdhoz, ugy hab alkalmazasaval az oltasi lehetdségek kitolhatok olyan dimenzidkba is, ahol a
vizzel oltas objektiven nem lehetséges. Ennek oka a fentiek alapjan az, hogy a hab
alkalmazaséaval a feliileten megmaradd tomeg, igy az oltdbanyag hdelvono képessége is legalabb

megharomszorozhato, igy az elolthato tlizintenzitas nagysaga is kitolodik.

A vizsgalatok eredményeként meg kell jegyezni azt is, hogy a habok tomeghatékonysaganak

novekedése mellett a habnak hdszigeteld hatdsa is jelentkezik, ami tovabbi tobblet oltohatast
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jelent. A tomeghatékonysagi tényez0 ¢és a hoszigeteld hatds nem Osszeadodik, hanem

Osszeszorzdodik, ami a habok alkalmazasanak tovabbi elényét biztositja.

A fenti eredmények azt mutatjdk, hogy a habok tomeghatékonysagi tényezdje nagyon jelentds,
ami az egységnyi feliiletre jutd oltdbanyag mennyiségének ndvelési lehetdségét rejti magaban.
Ezzel a viz elégtelen oltohatasat lehet megndvelni, illetve az eddig a viz altal lehetetlen oltasi

dimenziok is elérhetévé, elolthatova valnak.
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