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Cloveka, kot so mozne poskodbe, stanja in bolezni, s katerimi se soocajo gasilci
zaradi izpostavljenosti ekstremnim razmeram pri delu. Naredili smo pregled
predpisov in standardov, v skladu s katerimi mora biti izdelana osebna zascitna
oprema. Prav tako smo obravnavali pomen telesne pripravljenosti poklicnih gasilcev
za zmanjsano tveganje poskodb in bolezenskih stanj. Pripravljen je predlog vadbe

in jedilnik uravnotezene prehrane.

Zaklju¢ne naloge smo se lotili z iskanjem znanstvene in strokovne literature, ki bi
nudila aktualne izsledke doti¢nega podrocja. Iskali smo s pomocjo COBISS iskalnika
in nekaterih racunalniskih podatkovnih baz. Omejili smo se na strokovna dela

uveljavljenih domacih in tujih avtorjev.

Znano je, da je gasilec pri svojem delu izpostavljen ekstremnim okoljskim pogojem.
Pred vplivi iz okolja je zasciten z osebno zascitno opremo, ki mora zagotavljati
zasCito pred toploto, plamenom in mehanskimi poskodbami ter hkrati tudi
izmenjavo toplote z okoljem in s tem ohranjanje toplotnega ravnovesja ¢loveka. Ce
oprema tega ne zagotavlja, lahko pride do hudih posledic, kot so pregretje in
Stevilna druga bolezenska stanja. Ugotovili smo, da je ohlajanje cloveka z
evaporacijo omejeno zaradi vecslojnosti osebne zascitne opreme, zato so potrebni
dodatni mehanizmi ohlajanja. V izogib temu je izrednega pomena tudi telesna
priprava gasilcev. Poleg vseh pozitivnih posledic za zdravje ima velik vpliv tudi na

daljSo zmogljivost dela gasilca v ekstremnih okoljskih pogojih.
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It is known that a firefighter is exposed to extreme environmental working
conditions. Proper personal protective equipment should protect him against heat,
flame, mechanical damage, and must in parallel allow optimal heat exchange
between the human skin and the environment; thereby it must maintain the heat
balance of a human. In case of insufficient protection serious consequences may
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1 UvVOD

Danes je gasilstvo ena najstevilnejsih organizacij. V Sloveniji imamo vsakih 15,6
km?2 prostovoljno gasilsko drustvo, ve¢ kot 1300 gasilskih domov in 133000
prostovoljnih gasilcev. Glede na te stevilke sodimo v sam evropski vrh (Krusec,
2001). Pri nas deluje tudi okrog 1000 poklicnih gasilcev v petnajstih poklicnih
gasilskih enotah (Podgajski, 2015). Obseg dela gasilcev je velik in delovne
aktivnosti precej raznolike. Obsegajo gasenje in reSevanje ob pozarih,
posredovanja pri okoljskih, ekoloskih in industrijskih nesreCah, resevanje oseb in
premozenja ob naravnih nesreCah (poplave, Zled, potresi), prometnih in delovnih
nesreCah ter drugih nezgodah (npr. reSevanje iz dvigal). Naloge gasilcev so tudi
preventivhe narave, povezane z varstvom pred pozZari (Jugovac, osebna

komunikacija, 14. maj 2015; Scandella, 2012; Zakon o gasilstvu).

V diplomski nalogi se bomo osredotodili na:

e proucCevanje dela gasilcev ob gasenju pozarov;

e delo v specificnem vrocem okolju;

e osebno zascitno opremo, ki se v takem okolju uporablja;

e protokole treningov za telesno pripravo in njen pomen za interventno delo v

ekstremnih pogojih dela.

Ceprav v Franciji, na primer, gasenje pozarov predstavlja le $e 10 % dela gasilcev
(Boullier & Chevrier 2000; povzeto po Scandella, 2012), je ravno gasenje Se vedno
tista znacilna dejavnost, po kateri jih vsi poznamo. V Sloveniji pozari predstavljajo
manj kot 50 % vseh intervencij (Priloga 1) (Jugovac, osebna komunikacija, 14. maj
2015).

Gasilci so poleg vrocCega okolja, ki zahteva dobro delovanje ¢loveskih mehanizmov
ohlajanja, izpostavljeni razlicnim tveganjem, ki so povezana z dimom, kemikalijami,
fizicnimi lastnostmi goris¢a itd. (Scandella, 2012). Pred vplivi iz okolja morajo biti
gasilci ustrezno zasciteni z osebno zascitno opremo, kljub temu pa lahko Se vedno
utrpijo razlicne poskodbe, saj neprestano tvegajo akutno ali kroni¢no poslabsanje
zdravstvenega stanja ali celo smrt. V Franciji je med letoma 1992 in 2002 letnho v
povprecju pri opravljanju dela umrlo dvajset gasilcev (Pourny 2003; povzeto po
Scandella, 2012). Vecina smrtnih primerov gasilcev se ne pojavlja kot neposredna
posledica okoliscin pri gasenju pozarov (opekline, zastrupitve s plini itd.), temvec je

najpogostejSi vzrok nenadna sréna smrt. Na splosno je delo poklicnih gasilcev
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potencialno nevaren poklic in podatki o smrtnih nezgodah govorijo sami zase. Temu
je treba dodati Se Stevilke o posSkodbah pri delu in poklicne bolezni, ki jih je tezko
odkriti (Scandella, 2012). V okviru sluzbenih dolznosti je leta 2013 v ZDA prislo do
65880 poskodb, 45,2 % vseh poskodb se je pojavilo med gasenjem pozara,
porocata Karter in Molis (2014).

Faktor, ki vpliva na varno delo gasilca ob gasenju pozara, pa ni le ustrezna osebna
zasCitna oprema. Gasilci sami se z razlicnimi ukrepi v smislu preventivhega
ravnanja v veliki meri lahko izognejo neljubim dogodkom in z uporabo primerne
osebne zascitne opreme poskrbijo za varno delo v vroem okolju ter prispevajo k

ohranitvi tako svojega kot tudi tujega zdravja in zivljenja.

1.1 Delo in delovno okolje gasilcev - vroce okolje

Delo poklicnega gasilca tezko primerjamo z drugimi poklici. Gasilci pri nas
opravljajo delo v ciklusu (t.i. ruski turnus), in sicer delajo od 7:00 do 19:00
(dnevna izmena), temu sledi 24 ur pocitka, in od 19:00 do 7:00 (noc¢na izmena),
sledi 48 ur pocitka. Tako delajo celo leto, urnik ne pozna praznikov, vikendov in
ostalih dela prostih dni. V nujnih primerih (kadar v obseznih intervencijah pomagajo
kolegom iz druge izmene) delajo tudi nadure (Dolinar, elektronska komunikacija,
29. maj 2015 in 25. avgust 2015). Gasilci morajo zagotavljati neprekinjenost
storitve za izvajanje nalog tudi ponodi in ob koncu tedna, na voljo mora biti vedno

dovolj osebja (Scandella, 2012).

Delovni dan gasilca je velikokrat zelo umirjen, zahteva lazje intervencije in je lahko
fizicno manj zahteven kot najbolj sedece delo. Hkrati pa biti gasilec, pomeni tudi v
trenutku biti pripravljen na zahtevno in dolgotrajno delo v vrocini, ki lahko traja vec
ur ali celo dni (Groeller in Taylor, 2008). Na kraju pozara gasilci gasijo v okolju,
kjer temperature okolice lahko zelo presegajo temperaturo cCloveskega telesa
(Scandella, 2012). Temperature so odvisne tudi od stopnje razvitosti pozara. Med
gasenjem so gasilci izpostavljeni doloCenim razmeram, ki bi jih lahko predstavili s
tremi scenariji (Groller in Taylor, 2008; Stull, 2008):
e »vsakdanje« razmere: pojavijo se med dnevno izpostavljenostjo vrocini (poletno
vreme), to ne zajema neposredne izpostavljenosti poZaru, pojavlja se

temperatura od 20 do 60 °C (odvisno od geografskega podrocja);
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e nevarne razmere: pojavljajo se zunaj goreCega prostora ali stavbe in pri vstopu
v gorec prostor ali stavbo, v teh razmerah temperature segajo do 300 °C;
e izredne razmere: ekstremna vrocCina (tudi prek 600 °C), ki je posledica

pozarnega preskoka.

Gasilci morajo obvladati razvoj pozara, pojave ob pozarih in ostale zahteve za
varno gasenje. »V ogenj« gredo pri temperaturi 150 — 200 °C, pri svojem delu se
nahajajo pri tleh, kjer temperatura ne sme biti viSja kot okoli 100 °C. Pri tej
temperaturi delo gasilca lahko traja priblizno 15 minut, pri 250 °C le nekaj minut.
Ce gasilca zajame ogenj oziroma pade v ogenj, ima le nekaj sekund &asa, da se resi
(Jugovac, osebna komunikacija, 6. avgust 2015; Dolinar, elektronska komunikacija,
25. avgust 2015). Ko temperatura pozara v prostoru pod stropom doseze med 500
in 600 °C, se pojavi pozarni preskok (Slika 1). Pomeni hitro stopnjevanje pozara v
fazi rasti, ogenj se hitro Siri, temperatura v zelo kratkem c¢asu naraste na priblizno
1000 °C (Grimwood in Desmet, 2003).

Slika 1: Razvoj temperature pri obicajnem pozaru v prostoru.

tlenje (vZig) faza rasti faza stagnadje faza pojemanja

1000

800

600 poZarni preskok

400

200

4

cas

Vir: prirejeno po Grimwood in Desmet, 2003

Poleg ekstremno visokih temperatur so pri gasilskem delu prisotni plamen, goreci
delci, voda, razlicne umazanije (Zavec Pavlini¢ in Oder, 2014a), zaradi uparjanja
vode pri visokih temperaturah okolja tudi visoka vlaga v zraku, mokra, spolzka,
blatna, umazana in utesnjena obmocja. Gasilci so pri delu izpostavljeni razli¢nim
ostrim predmetom, vdihavanju, zauZitju in absorpciji nevarnih, strupenih snovi,

visoki ravni hrupa, bioloSkim nevarnostim, nevarnosti sevanja. Med drugim tudi
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dimu, prahu, nezasciteni elektricni opremi in udaru elektricnega toka,
nepredvidljivim nevarnostim, kot so ruSenje objektov, eksplozije itd. (Firefighter
Tasks and Duties, 2008; Krusec, 2001). Omejena je tudi vidljivost, ki je odvisna od
vrste gorljivega materiala in mesanice kisika z gorljivimi plini. Bolj kot je gorenje
popolno (vec je prisotnega kisika) in vec kot je naravnih materialov z manjso vlago,
boljsa je vidljivost. Za izboljsanje vidljivosti, zmanjsanje temperature in vodne pare
si gasilci pomagajo z uporabo razlicnih vrst ventilatorjev, predvsem nadtlacnih

(Dolinar, elektronska komunikacija, 25. avgust 2015).

Gasenje in reSevanje je dinamic¢no delo, pogosto poteka v prisilnem polozaju zaradi
potrebnih prilagoditev okoliS¢inam (oblika zgradbe, viSina, utesnjenost, tezaven
dostop do zrtev, ki so ujete v gorecih stavbah in so lahko ranjene ali nezavestne).
Okoljski dejavniki igrajo veliko vlogo pri opravljanju dolznosti gasilcev, intervencije
zahtevajo velike fizicne in psihi¢cne napore. Od gasilcev se pri¢akuje raznovrstna
tehni¢na znanja, za vzdrzevanje ustrezne ravni znanja in kondicije pa je nujno
potrebno stalno usposabljanje in urjenje. Fizicne naloge zahtevajo dvigovanje in
noSenje bremen ter ponesreencev, plezanje, skakanje, hojo po stopnicah in lestvi,
ohranjanje ravnotezja in obracanje v okornih polozajih, vlecenje cevi in delo z
drugim orodjem, ki ga potrebujejo za gasenje poZarov. Znati morajo tudi premikati
stroje, vozila in opremo (Firefighter Tasks and Duties, 2008). Poleg nalog, ki jih
opravljajo, imajo na sebi tezko osebno zascitno opremo, operativni postopki pa
vkljuCujejo Se rokovanje s tezkimi predmeti (gasilci Gasilske brigade Koper, osebna

komunikacija, 14. junij 2015).

1.2 Osebna zascitna oprema pred toploto in

plamenom

Za varnost gasilcev je potrebno dobro poznavanje in razumevanje dela, hkrati pa
ne gre zanemariti pomena poznavanja osebne zascitne opreme. Kljub tezki oceni
nekaterih tveganj se z zascitno opremo, ki predstavlja najpomembnejsi faktor
zascite, zdravje in zivljenje gasilcev lahko zelo dobro zascitita (Grm, Loncar, Zajc in
Lesnik, 2000; Scandella, 2012). Osnovna funkcija osebne zascitne opreme za
gasilce je zasCita pred toploto in plamenom, ki se uporablja pri pozaru ali podobni
dejavnosti, kjer obstaja tveganje za visoke toplotne obremenitve, poskodbe ter
smrtno nevarnost (Dragcevi¢, Hursa Sajatovi¢, Zavec Pavlini¢, Mekjvai¢, 2011;

Zavec Pavlini¢ in Oder, 2014a). Za uspesno posredovanje je potrebno veliko vrst
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opreme. Dolznost delodajalca je, da delavcem to opremo zagotovi na podlagi
ocenjevanja tveganja, ki je povezano z dejavnostjo. Za intervencijo mora biti
gasilec zasciten od glave do peta (Scandella, 2012). Uporaba osebne zascitne
opreme pri intervencijah, kjer je ogrozeno zdravje in zivljenje ¢loveka, je pravica in
dolznost vsakega gasilca (Krusec, 2001). Osebna =zascitna oprema poklicnih
gasilcev je praviloma enaka opremi, ki jo uporabljajo prostovoljni gasilci (Pravilnik o
gasilskih uniformah, oznakah, cinih, opremi ter izkaznicah). Med to vrsto opreme
spada vsa tista oprema, ki jo ima gasilec na sebi ali jo kako drugace uporabi za
zascCito pred pretec¢imi nevarnostmi (Krusec, 2001), obsega pa zascitno obleko
(ognjevarni jopic¢ in hlace, podobleko in spodnje perilo), ¢elado in podkapo, izolirni
dihalni aparat z masko, rokavice in $kornje (Bogovi¢ in Hursa Sajatovi¢, b.l.;
Pravilnik o gasilskih uniformah, oznakah, cCinih, opremi ter izkaznicah). Scandella
(2012) poleg tega opisuje Se oprtnik za delo na visinah. Dihalni aparat tehta tudi do
15 kg (z nahrbtnikom). Teza celotne osebne varovalne opreme je cez 20 kg.
Odvisno od intervencije imajo gasilci v rokah Se dodatno potrebno orodje, ki tehta

tudi do 40 kg (Jugovac, osebna komunikacija, 14. maj 2015).

Osebna zascitna oprema se loc¢i po tem, v kaksni nevarnosti se uporablja oziroma
pred kaksSnimi negativnimi vplivi mora zascititi Cloveka. RazvrScena je v tri
kategorije (Pravilnik o osebni varovalni opremi, 4. ¢len):

e kategorija I (preprosta), kjer se predvideva, da uporabnik lahko sam oceni
stopnjo zagotovljene zascite pred minimalnimi tveganji, ulinke tveganja pa
lahko varno in pravocasno ugotovi;

e kategorija II (navadna), ki ne spada v kategorijo I ali III;

e kategorija III (zahtevna) S&Citi pred smrtnimi nevarnostmi oziroma pred
nevarnostmi, ki lahko resno in nepopravljivo poskodujejo zdravje, uporabnik
opreme pa ucinka nevarnosti ne more pravocasno ugotoviti. V to kategorijo
spada osebna zascitna oprema gasilcev (Slika 2), izdelana v skladu s
standardom EN 469. Ta kategorija zajema:

- filtrirne dihalne naprave za zasdito pred aerosoli ter pred drazilnimi,
nevarnimi, strupenimi in radioaktivnimi plini;

- dihalne zascitne naprave, ki omogocajo popolno izolacijo pred ozracjem (tudi
tiste, ki se uporabljajo pri potapljanju);

- osebno zascitno opremo, ki omogoca le omejeno zascito pred Skodljivimi
kemic¢nimi snovmi ali ionizirnim sevanjem;

- opremo za nujne posege v okolje z visoko temperaturo, kjer so ucinki

primerljivi s tistimi, kjer je temperatura zraka 100 °C ali vec in je mozna
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prisotnost infrardeCega sevanja, plamenov in velikih koli¢in staljenih
materialov;

- opremo za nujne posege v okolje z nizko temperaturo, katerih ucinki so
primerljivi s tistimi, kjer je temperatura zraka -50 °C ali manj;

- osebno zascitno opremo za zascito pred padci z viSine;

- o0sebno zascitno opremo za zascito pred nevarnostmi, povezanimi z elektriko
in nevarnimi napetostmi ali tisto opremo, ki se jo uporabi kot izolacijo pri

delu z visoko napetostjo.

Slika 2: Osebna zascitna oprema gasilca.

(a) zascitna jakna (b) zascitne hlace (c) skornji

(d) podkapa (e) Celada (f) rokavice
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(g) izolirni dihalni aparat (h) maska

Vir: Lasten arhiv.

ZascCitna obleka za gasilce je obicajno velplastna in je iz treh oziroma Stirih

osnovnih plasti, razlicnih materialov, ki imajo vsak svoj namen in so zdruzeni v eno

kombinacijo (Slika 3). Te plasti so (Bogovi¢ & Hursa Sajatovié, b.l.; Dragcevi¢ idr.,
2011; Grimwood in Desmet, 2003):

zunanja plast ali zunanja lupina je zelo moc¢na, visoko odporna na toploto in
plamen, nuditi pa mora tudi zascito notranjim slojem pred mehanskimi
poskodbami;

polprepustna membrana nudi zascito pred vlago, preprecCuje vdor vode v
notranjost oblacila, druga naloga je »dihanje«, zmanjsa koli¢ino znoja in telesne
temperature, sprosc¢a znoj iz plasti obleke;

plast za toplotno izolacijo ali toplotna podloga upocasni prehod toplote od zunaj
navznoter, odvisna je od plasti zraka med gasilcem in virom toplote, saj se z
zracnimi sloji izboljSa izolacija;

notranja plast je dodatna toplotna pregrada in zascitni sloj, ki nudi udobje in

gibljivost (vlakna se ne lepijo na kozo in odvajajo znoj proc od telesa).

Zascita Cloveka pa ni odvisna samo od vrhnjega zascitnega sloja, ampak jo lahko

povecamo z ustreznimi podoblacili (spodnje perilo in nogavice) ter vmesnimi sloji

(Zavec Pavlini¢ in Oder, 2014a). Oblacilo, ki ga gasilec nosi pod zascitno obleko, je

prav tako sestavni del osebne zascitne opreme (Grimwood in Desmet, 2003).
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Slika 3: Membrane osebne zascitne obleke.

POLPREPUSTNA
MEMBRANA

TOPLTNA
PODLOGA

ZUNANII SLOJ

izolacija polzeci material

Vir: prirejeno po Structural Firefighting

http://www.elliottaustralia.com/articlegroup/structural-firefighting-2

1.2.1 Predpisi in standardi

Ce gasilec v danih okoli¢&inah nima prave opreme, se lahko pojavijo tragi¢ne
posledice (Scandella, 2012). Zato na podrocju gasilske opreme obstajajo predpisi in
standardi. Gasilska zaSc¢itna oprema mora biti usklajena s harmoniziranimi
standardi, ki zagotavljajo ustrezno zascito. Ti standardi veljajo v Sloveniji oziroma v
Evropski uniji (Muhi¢ 2004; Pravilnik o gasilskih uniformah, oznakah, ¢inih, opremi
ter izkaznicah; Scandella, 2012). V Sloveniji imamo svoje SIST standarde, poleg
tega pa je nasa drzava pridruzena v CEN (Evropski komite za standardizacijo) in je
tudi polnopravna clanica ISO (mednarodne organizacije za standardizacijo), zato

lahko prevzemamo tako evropske kot tudi mednarodne standarde (Grm idr., 2000).

Za preskuSanje varovalne obleke obstaja veliko standardov (Grm idr., 2000), na
tem podro¢ju skupno 160 (Podgajski, 2015; Zavec Pavlini¢ in Oder, 2014c).
Osnovni in najpomembnejsi standard na podrocju gasilstva je EN 469. Ta standard
se nanasa na hlace in jakno, ki sta sestavni del gasilske zascitne opreme (Gasilska

zveza Slovenije [GZS], 2014) in predpisuje samo zgornji sloj zasCite brez
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spodnjega perila in nogavic (Podgajski, 2015). Po tem standardu se preskusajo
posamezni materiali oblacila in celotni oblacilni sistem, ki mora, preden pride na
trg, ustrezati predpisanim zahtevam oziroma izpolnjevati dolo¢ene minimalne
standarde v ekstremno vroc¢em okolju (Grm idr., 2000; Zavec Pavlini¢ in Oder,
2014a). Vsebuje zahteve za lastnosti kot preskusne metode. Preskusene so tkanine
za prenos toplote s plamenom in z radiacijo, na preostalo trdnost po radiaciji, na
natezno trdnost, na povrsinsko mocenje, na spremembe dimenzij pri ¢iS¢enju, na
penetracijo tekocih kemikalij. Po tem standardu so navedeni tudi drugi standardi za
preskusanje. Predpisuje tudi test obleke po pricakovanem scenariju pri gasilcih: 8
ur pri 40 °C, 5 minut pri 250 °C in 10 sekund pri 800 °C. Temu sledi Se vizualni
pregled (Grm idr., 2000). Obleki mora biti predlozen original oziroma notarsko
overjena kopija certifikata neodvisne testne institucije in pripadajocCe testno
porocilo (GZS, 2014).

Prav tako mora biti osebna zascitna oprema tipizirana, kar pomeni, da je narejena
iz ustreznih materialov in je poenotena (Krusec, 2001). Materiali, iz katerih je
oprema izdelana, morajo biti kakovostni, lahki in pralni, ognjevarni ter slabi toplotni
prevodniki, mehansko trdni, da se ne trgajo in lomijo, odporni na vplive agresivnih
snovi, omogocati morajo dihanje telesa in prepuscanje telesne vlage ter izdelani iz
takih materialov, ki S¢itijo pred neugodnimi klimatskimi pogoji (Krusec, 2001). Vsi
deli zascitne obleke, ki lahko pridejo v stik s koZo, morajo biti iz zdravju
neskodljivih in za kozo nedrazljivih materialov (GZS, 2014). Prav tako negorljivi

morajo biti vsi najmanjsi sestavni deli opreme, kot so npr. vezalke na Skornjih.

Oblacila pa seveda morajo biti tudi funkcionalna. Izrednega pomena je Ze sama
velikost in polozaj posameznih delov oblacila (Zepi na hlacah in jakni, pasni trakovi,
zapirala za zascito pred vdorom vode, prileganje naramnic hla¢, dovolj velik obseg
rokavov in hlacnic itd.). Vsi ti deli morajo biti na to¢no dolo¢enem mestu, da
ustrezajo telesni visini in zgradbi posameznika (Dragcevic idr., b.l.; Zavec Pavlini¢
in Oder, 2014a). Tako ergonomsko oblikovani izdelki tvorijo funkcionalno celoto, ki
je pomembna za neovirano gibanje pri sklanjanju, plezanju in vseh drugih
aktivnostih gasilcev med intervencijo (Zavec Pavlini¢ in Oder, 2014a). Tudi
Scandella (2012) trdi, da morajo za zagotavljanje varnosti biti razlicni deli opreme
med seboj zdruzljivi (npr. za zascito podlakti pred sevajoco vrocino, ki lahko
povzroc¢i hude opekline, je potrebno, da so rokavi zascCitnega jopi¢a prilagojeni
sc¢itnikom zapestja na rokavicah). Do omejitve gibanja lahko pride tudi zaradi

neustreznih krojev oblacil in neustreznega oblacenja enega dela opreme na
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drugega. To se lahko zgodi, ko se osebna zascitna oprema nabavlja pri razli¢nih
ponudnikih, ki medsebojno niso povezani in usklajeni. Vse to negativho vpliva na
delovno zmoznost in ucinkovitost gasilca, saj nima zagotovljenega optimalnega
fizichnega, mentalnega in psihi¢nega zdravja, ki ga lahko zagotovimo z ustrezno

osebno zascitno opremo (Zavec Palini¢ in Oder, 2014b).

Ognjevarne hlace in jakna morata biti testirana po metodi za napoved opeklin z
uporabo testne lutke - pozarnega manikina (Thermo man ali ekvivalentni test z
drugimi pozarnimi manikini, ki ustrezajo standardu ISO13506). PredloZzen mora biti
original rezultat testa (GZS, 2014). Pozarni manikin (Slika 4) je anatomsko
oblikovana lutka v obliki ¢loveskega telesa. Manikin se pred testiranjem segreje na
temperaturo 36,7 °C, nato pa se nanj oblecejo vsi sloji oblacil. Upravlja se
racunalnisko (Zavec Pavlini¢ in Oder, 2015). Ima 128 toplotnih senzorjev na celi
povrsini. Lutko obkrozajo grelci, ki med testom povzrocijo toplotni tok oziroma
eksplozivni ogenj, vecji od 80 kW.m-2. Na podlagi temperaturnega odziva koznih
senzorjev se izracuna stopnjo opekline (1., 2., ali 3. stopnja) v odstotkih (Zavec

Pavlini¢, House, Mekjavi¢, 2010).

Slika 4: Pozarni manikin pred in med testom.

Vir: Gasperin, Juri¢i¢, Musizza in Mekjavié, 2008

Pregled osebne zascitne opreme v razli¢nih drzavah kaze, da gasilci niso popolnoma
zadovoljni s svojo opremo. Pritozbe nad osebno zascitno opremo se nanasajo
predvsem nad teZzo celotne opreme, oblacila zmanjSujejo zaznave (pomembno za
gasilce, da ocenijo svojo lastno varnost), omejujejo gibljivost, veliko pritozb je tudi
nad rokavicami, saj so slabo vodoodporne. Kadar so mokre, izgubijo toplotno
zascito, omejujejo pa je tudi gibanje dlani in prstov (gasilci Gasilske brigade Koper,
osebna komunikacija, 6. avgust 2015; Scandella, 2012).
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1.2.2 Vzdrzevanje in CiScenje

Delodajalec gasilcu zagotovi osebno zascitno opremo, za vzdrzevanje opreme pa
skrbi gasilec sam (Pravilnik o gasilskih uniformah, oznakah, cinih, opremi ter
izkaznicah). Osebna zascitna oprema mora biti shranjena na ustreznem mestu in v
uporabnem stanju (Slika 5). Pomeni, da mora biti pripravljena za uporabo in deli
obleke sestavljeni na nacin, da si jo gasilci najlazje in v najkrajSem moznem casu
obleCejo (npr. sestavljeni Skornji in hlace, kot prikazuje Slika 6). Gasilci imajo za
pripravo in odhod na intervencijo 1 minuto Casa (gasilci Gasilske brigade Koper,

osebna komunikacija, 14. maj in 6. avgust 2015).

Slika 5: Pripravijena osebna zascitna oprema v garaznih prostorih.

Vir: Lasten arhiv.

Slika 6: Sestavljene hlale in Skornji.

Vir: Lasten arhiv.

11
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Gasilske enote imajo urejene prostore z omaricami, v katerih je shranjena oprema
vsakega posameznika. Ta mora ustrezati svojemu namenu, gasilca ne sme ovirati
pri gasenju, mora se tudi enostavno in lahko vzdrzevati (Krusec, 2001). S
posluZzevanjem preventivhega vzdrzevanja se gasilci v veliki meri lahko izognejo
ogrozanju svojih in drugih Zzivljenj (Grm idr., 2000). Obleka je med delom
izpostavljena razlicnim strupenim snovem, telesnim izlockom itd. Te nevarne
substance lahko zlezejo v vlakna zascitne obleke (Grimwood in Desmet, 2003).
Proizvajalci morajo zagotoviti informacijo o priporocljivem cis¢enju in oznaditi
najvisje stevilo Cisenj, preden je treba opremo pregledati in zamenjati. Koncna
zamenjava opreme je odgovornost delodajalca (Scandella, 2012). Proizvajalec je
dolZzan podati pisno navodilo za vzdrzevanje v slovenskem jeziku (GZS, 2014).
Navodilo za vzdrzevanje se nahaja na vsakem posameznem delu opreme in vsebuje
(Slika 7): vrsto pralnega sredstva, temperaturo pranja, susenje, kemi¢no ciscenje,

navodilo za ponovno impregnacijo.

Slika 7: Navodila proizvajalca za vzdrzevanje in Cis¢enje.

Vir: Lasten arhiv.

Prav tako pa proizvajalec mora podati tudi pisno navodilo za shranjevanje oblacil -
pogoji shranjevanja (temperatura, prostor, vlaga itd.) in obliko shranjevanja (GZS,
2014).

Glede na pisna navodila proizvajalca in z upostevanjem njegovih priporocil se lahko

oceni izgubljanje zascitnih lastnosti tekstila. Na Zivljenjsko dobo zascitne obleke

12
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vpliva pogostost uporabe, vrsta intervencije, izpostavljenost skrajni toploti,
kemikalijam in ultravijolicnim sevanjem, pomemben vpliv pa ima tudi Stevilo CiS¢enj
(Scandella, 2012; Trovi in Hadjisophocleous, 1999). Obleka s ciSCenjem zacCne
postopno izgubljati dragocene lastnosti in razpadati (npr. izgubi nepremocljivost). S
tem se seveda zmanjsa tudi zascita, ki jo osebna zascitna oprema daje gasilcu
(Scandella, 2012). V nekaterih primerih je po ¢is¢enju zahtevana tudi impregnacija,
po kateri je ponovno zagotovljena vodoodpornost zunanje plasti (Grimwood in
Desmet, 2003). Oprema se Cisti, opere priblizno enkrat letno in zdrzi okrog 10
pranj. V Gasilski brigadi Koper na 10 let oziroma Se prej menjajo obleke celotni
brigadi. Nekatere obleke so bolj obrabljene, druge manj. V tem casu so na obleki
lahko vidne poskodbe kot so strganine, lahko pa na videz Se vedno izgleda
neposkodovana in funkcionalna, potrebno pa jo je menjati zaradi Stevila pranj
(osebna komunikacija, Gasilska brigada Koper, 14. maj 2015). Gasilske enote bi
lahko odlagale cis¢enje opreme v neskoncnost, da bi s tem podaljsali zascitne
lastnosti obladil ter odlozili ¢as zamenjave. Tako ravnanje pa je dvorezen mec za
zdravje gasilcev. S takim nacinom ravnanja in ohranjanjem zascitnih lastnosti
opreme se podcenjuje ucinek onesnazenja opreme po sami intervenciji (Scandella,
2012). Hkrati je dokazano tudi, da ima obleka, ki ni bila nikoli ociS¢ena, krajso
zivljenjsko dobo v primerjavi z obleko, ki je ¢iS¢ena redno (Because cleaner gear is
safer gear, b.l.). Obleka je med intervencijo izpostavljena toploti, ognju, vodi in
razlicnim drugim snovem, ki ob dolgotrajni izpostavljenosti zmanjsujejo zascitne
lastnosti. Ce z rednim vzdrzevanjem in cis¢enjem sledi, ki ostanejo na in v obleki
po intervenciji, ne odstranimo, se le-te kopicijo in zZivljenjska doba je po vsaki
intervenciji krajSa (zaradi zmanjSanja zascitnih lastnosti). S CiS¢enjem pa zascito
dvignemo skoraj na predhodni nivo (Slika 8). Pravocasno lahko odkrijemo in
odpravimo tudi pomanjkljivosti oziroma okvare ter tako prepre¢imo, da bi se z

naslednjo intervencijo stanje opreme po nepotrebnem poslabsalo.
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v.v v v.v v

Slika 8: Padanje zascitnih lastnosti oblacil s ¢iSCenjem (a) in brez Ciscenja (b) po
intervenciji.

zasCita zadiita

100 % \l\ 100 %

1 2 3 4 5 intervencije 1 2 3 4 5 intervencije

(a) (b)
Skica: Tina Ceh

Danes je na trgu veliko razli¢nih tipov osebnih zascitnih oblacil, pogost dejavnik, ki
vpliva na nabavo opreme, pa je cena. Strosek nabave zascitne obleke se giblje
okrog 1500 € (brez sSkornjev in celade) do 2200 € in vel. Posledi¢no gasilci
uporabljajo opremo razlicnih kakovosti in s tem razlicne zascite (Dragcevi¢ idr.,
2011).

1.3 Termoregulacija in fizioloski odzivi na vroce

okolje

Clovedki organizem neprestano teZi k vzdrzevanju enakega notranjega okolja, kar
imenujemo homeostaza. Spremembe v telesu, razpon, ki ga homeostaza dovoljuje,
omogoca nemoteno delovanje nasih celic (Lasan, 2002). To velja tudi za telesno
temperaturo ¢loveka. Clovek je toplokrvno (homeotermno) bitje, zato vzdrzuje
telesno temperaturo v dolo¢enih mejah, ki se kljub velikim nihanjem temperature
zunanjega okolja le malo spreminjajo (Bresjanc in Rupnik, 2002). Temperaturno
homeostazo v organizmu nadzoruje hipotalamus. V njem je termoregulacijski
center (McArdle, 2007; Pocajt in éirca, 2001; Susnik, 1992). Poleg drugih vrednosti
ima hipotalamus vgrajene tudi vrednosti za toploto. Tako tezi k ohranjanju pogojev,
ki omogocajo delovanje mozganov, in dolo¢a raven mentalno - custveno -
gibalnega naboja posameznika (Lasan, 2002). Center za termoregulacijo deluje
glede na pobude, ki jih dovajajo zivci iz koze in drugih organov ter toplota krvi

(Pocaijt in Sirca, 2001). Termoreceptorji v kozi posredujejo obcutek hladu ali toplote
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in vzburijo termoregulacijski center, ki se na to obveScanje primerno odzove, Se
preden se spremeni temperatura krvi. Ce bi ¢akal na spremembo temperature krvi,
bi se telo Ze ohladilo ali segrelo (Bresjanc in Rupnik, 2002; Fajdiga, 1998). Na
osnovi informacij hipotalamus odgovori tako, da v vsakem trenutku vzpostavi
optimalno stanje organizma kot celote (Lasan, 2002). Zato se telesna temperatura

le malenkostno spreminja.

Temperatura telesa je rezultat ravnovesja med toploto, ki jo telo pridobiva in
toploto, ki jo izgublja (Fajdiga, 1998). Temperatura jedra telesa se spreminja v
ozkem razponu okrog 37 °C, pri tej temperaturi potekajo vsi procesi v telesu
optimalno (Bresjanc in Rupnik, 2002; Groeller & Taylor, 2008; Pocajt in Sirca,
2001). Temperatura na povrsini koZe je normalno nizja od temperature jedra in se
spreminja glede na spremembe temperature okolja. Okoncine imajo nizjo
temperaturo kot trup, vrednosti se gibljejo od 28 do 37 °C (Bresjanc in Rupnik,
2002).

Proces nastajanja toplote v telesu imenujemo termogeneza, proces oddajanja
toplote iz telesa v okolje pa termoliza. Telo pridobiva toploto predvsem iz toplega
okolja, proizvaja pa jo pri kataboli¢nih kemic¢nih procesih v telesu. Proizvodnja se
zelo poveca pri misicnem delu (Fajdiga, 1998). Priblizno tretjina sproscene toplote
izvira iz notranjih organov (predvsem iz jeter in ledvic), dve tretjini telesne toplote
pa prispevajo skeletne misice (Pocajt in Sirca, 2001). Tako tudi gasilec med
gibanjem (opravljanjem dela: npr. reSevanjem, noSenjem ali vleCenjem bremena,
plezanjem po lestvi itd.) proizvede veliko toplote, ki pa jo ob presezku mora
oddajati iz telesa v okolico, da je lahko v toplotnem ravnovesju (Zavec Pavlini¢ in
Oder, 2015). Telo oddaja toploto z izdihanim zrakom, z iztrebki in z urinom (Pocajt
in Sirca, 2001). Poleg tega, kot navajajo mnogi avtorji (Fajdiga, 1998; Bresjanc in
Rupnik, 2002; McArdle, 2007; Pocajt in éirca, 2001; Susnik, 1992), pa toploto
oddajamo predvsem skozi kozo z naslednjimi dodatnimi mehanizmi termolize
oziroma fizikalnimi procesi (Slika 9):

e s kondukcijo

e s konvekcijo

e zradiacijo

e Zz evaporacijo
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Slika 9: Prenos toplote s kondukcijo, konvekcijo in radiacijo.
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Vir: prirejeno po http://beodom.com/en/education/entries/principles-of-thermal-insulation-

heat-transfer-via-conduction-convection-and-radiation

Kondukcija je prevajanje toplote v okolico, pomeni prenos toplote s toplejSega na
hladnejse telo, kadar sta telesi v stiku. Konvekcija predstavlja prenos toplote s
tokom snovi, npr. z gibanjem zraka, vode, krvi, kjer segreto snov nadomesti dotok
nove, hladnejse snovi. Konvekcija je ucinkovitejSa ob vetrovnem vremenu. Fizikalni
proces radiacija (sevanje) je izzarevanje toplote v zrak oziroma prenos toplote s
povrsine segretega telesa v obliki infrardeCega sevanja - elektromagnetnega
valovanja. Evaporacija je izhlapevanje znoja na telesni povrsini. Velik pomen pri teh
procesih pa ima temperatura okolja, saj je za vse potreben temperaturni gradient.
Kadar je temperatura koZe viSja od temperature okolja, lahko toploto izgubljamo s
kondukcijo, konvekcijo in radiacijo (Bresjanc in Rupnik, 2002). Ce je zunanja
temperatura viSja od telesne temperature, pa so procesi kondukcije, konvekcije in
radiacije onemogoceni in je njihov vpliv na ohlajanje ni¢en (Pocajt in éirca, 2001).
V takem okolju sta evaporacija znoja s koze in dihanje edini mehanizem ohlajanja
telesa (Clancy in McVicar, 2009; McArdle, 2007).

Pri viSji temperaturi okolice in posledi¢no visji telesni temperaturi se Zile na meji
med usnjico in podkozjem reflektorno razsirijo, spodbujeno je delovanje znojnic
(Bresjanc in Rupnik, 2001). Zaradi popolne vazodilatacije se zmanjSa periferni upor
in poveca srcni minutni volumen, hkrati pa je povecan tudi dotok tople krvi na
povrsino (prihaja do konvekcije toplote iz jedra v telesno skorjo) (Susnik, 1992;
Zerbo Sporin, 2013). Namesto 400 ml krvi na minuto pritee v koZo tudi do 7 krat

ve¢ krvi. Tako kri teCe pocasneje in poveca se hitrost prenosa toplote iz jedra na
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povrsino ter njeno oddajanje (Fajdiga, 1998; Groeller in Taylor, 2008; Pocajt in
éirca, 2001). Ohlajena kri na povrsini se potem preusmeri v globlja tkiva in na tak
nacin skrbi, da se temperatura jedra ne dvigne nad mejo normale. Evaporacija

predstavlja glavno obrambo pred pregretjem v zelo vro¢em okolju (McArdle, 2007).

V vro¢em okolju temperatura koze raste s temperaturo zraka. Zaradi narascanja
temperature zraka z evaporacijo izloCamo znoj in temperatura koze pade. To se
zgodi v suhem okolju, ko znoj s povrsin tople koze lahko izhlapeva in hladi telo
(Fajdiga, 1998; Susnik, 1992). Sposobnost organizma, da ohranja telesno
temperaturo v dolo¢enih mejah, pa ni neomejena (Pocajt in Sirca, 2001). Bresjanc
in Rupnik (2002) navajata, da je clovekovo telo sposobno uravnavati telesno
temperaturo v obmodcju normotermije, pomeni pri 50 % vlaznosti zraka med 0 in 43
°C. Pri teh pogojih je nastajanje toplote enako njeni izgubi iz telesa. Temperatura
zraka 43 °C je zgornja meja, kjer je Se mogoca termoregulacija. Ta meja pa je
predvsem odvisna od vlaznosti zraka - npr. pri 20 % vlaznosti zraka je priblizno 50
°C, pri 100 % vlaznosti zraka pa je zgornja meja temperature zraka, kjer se Se
odvija termoregulacija, le malo ¢ez 30 °C. Posamezniki lahko prenasajo razmeroma
visoke okoljske temperature ob nizki relativni vlaznosti (McArdle, 2007). V suhem
zraku zdrzimo tudi pri temperaturi 70 °C (Pocajt in Sirca, 2001). Nevarno povi$anje
telesne temperature se lahko pojavi pri zmerno do visoko intenzivni vadbi oziroma
delu, ki traja dlje od 30 min v okolju nad 35 °C in 60 % relativni vlaznosti (McArdle,
2007).

Toplotna obremenitev je odvisna od klimatskih in neklimatskih parametrov.
Klimatski so temperatura zraka, relativha vlaga, hitrost gibanja zraka in toplotno
sevanje, izrazeno kot srednja temperatura sevanja ali globus termometra (Susnik,
1992). Relativna vlaga je kvocient med absolutno in maksimalno vlago, izrazeno v
odstotkih (Fosnari¢, 2013) oziroma pomeni odstotek vode v zraku pri doloceni
temperaturi v primerjavi s celotno koli¢ino vlage, ki jo lahko vsebuje zrak (McArdle,
2007; Zerbo Sporin, 2013). Telesna temperatura se torej lahko poveca zaradi
visoke temperature okolja, po navadi skupaj z dejavniki, ki otezujejo oddajanje
toplote z evaporacijo — visoka vlaga v zraku in neprimerna obleka (Bresjanc in
Rupnik, 2002), ali predebelo obladilo, kot je tudi osebno gasilsko oblacdilo. V teh
pogojih izhlapevanje preneha in termoregulacija lahko odpove. Kljub Se tako
znizanemu katabolizmu se bo telesna temperatura kmalu dvignila nad normalno
telesno temperaturo zaradi motenj, ki preprecijo, da bi bilo oddajanje toplote iz

telesa enako njenemu nastajanju (Bresjanc in Rupnik, 2002; Pocajt in Sirca, 2001).
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Relativna vlaznost predstavlja najpomembnejsi dejavnik pri doloCanju ucinkovitosti
izhlapevanja in s tem prenosa toplote v okolico (McArdle, 2007). V vlaznem okolju
je namrec evaporacija znoja ovirana, zato temperatura telesa Se naprej strmo raste
(Slika 10) (Susnik, 1992). Ne znoj, temvec njegovo izhlapevanje hladi kozo. Pri

visoki relativni vlaznosti pa je le-to onemogoceno (McArdle, 2007).

Slika 10: Srednja koZna in rektalna temperatura pri naras¢anju temperature zraka
v suhem in viaZznem okolju.
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Vir: Susnik, 1992. tk — kozna temperatura; tr - rektalna temperatura; tz - temperatura

zraka

Omenjenim pogojem (naporno fizicno delo v soparici, visoka temperatura okolja,
preznojena obleka) delo gasilca vsekakor ustreza. Zaradi fizichega dela je zvisan
katabolizem in s tem se telo Se dodatno segreva. Pri poviSani telesni temperaturi se
hitrost kemicnih reakcij v telesu odvija hitreje (Bresjanc in Rupnik, 2002).
Metaboli¢no nastala toplota v vro¢em okolju organizmu predstavlja obremenjenost
(Susnik, 1992). V bazalnih razmerah (¢lovek v mirovanju, lahko oblecen, pri
temperaturi okolja 25 ©°C in 50 9% vlaznosti zraka) proizvede 4,2 kJ
toplote/kg/telesne teze/h. 1z tega sledi, da Clovek, ki tehta 60 kg, tvori 252 kJ/h
(60 kcal/h). Pri velikem telesnem naporu, kot je delo gasilca, pa se tvorba toplote v
kratkem cCasu poveca za 10 do 16 krat nad bazalno tvorbo, kar pomeni, da 60 kg
tezak Clovek tvori najmanj 600 kcal/h. To pomeni, da bi v primeru, da ne bi
oddajali toplote, telesna temperatura cloveka v bazalnih razmerah vsako uro

narasla za 1 °C, pri telesnem naporu pa vsakih 5 minut za 1 °C (specificnha toplota
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vode in fizioloskih raztopin je priblizno 1 kcal/kg/°C, kar predstavlja toploto, ki je

potrebna, da se 1 kg vode segreje za 1 stopinjo) (Bresjanc in Rupnik, 2002).

Znojimo se lahko malo ali pa zelo izdatno, tako da izlo¢imo tudi vec litrov znoja na
dan. Sestava in koli¢ina izlo¢enega znoja sta odvisni od razlicnih dejavnikov: od
zunanje temperature, fizicnega dela, prehrane, delovanja endokrinih Zlez,
razpoloZenja itd. (Pocajt in Sirca, 2001). Povrsina ¢lovedke koze ima od 2 do 4
milijone znojnic. Med vrocinskim stresom te zleze pod nadzorom simpati¢nega
ziv€evija izlocajo velike koli¢ine znoja (McArdle, 2007). Bresjanac in Rupnik (2002)
navajata, da lahko pri visoki temperaturi okolja z znojenjem izgubimo tudi do 12
litrov vode na dan. Gasilec pa taksne koli¢ine lahko izgubi v uri ali dveh dela v
ekstremno vrocem okolju (gasilci Gasilske brigade Koper, osebna komunikacija, 14.
maj 2015). Mnogi avtorji (Bresjanc in Rupnik, 2002; McArdle, 2007; Pocajt in Sirca,
2001; Susnik, 1992) trdijo, da je evaporacija zelo ucinkovit mehanizem termolize,

saj se za izhlapevanje 1L tekocine porabi 2430 kJ (580 kcal) toplote.

1.4 Vlioga osebne zascitne obleke pri izmenjavi

toplote z okolico

Pomembno vlogo pri procesu izmenjave toplote z okolico ima vsekakor tudi obleka
(Fosnari¢, 2013). Prevajanje toplote v okolico ljudje reguliramo s primernim
oblacenjem. Vecina oblacil slabo prevaja toploto, zato z obleko zaviramo oddajo
telesne toplote (Pocajt in Sirca, 2001); telo gasilca med gagenjem je 100% pokrito
z najmanj stirimi ali vec sloji razlicnih tekstilnih materialov (3-slojno interventno
zascitno obladilo + sloj spodnjega perila). Obladilo je pregrada med cloveskim
telesom in okolico. Vrsta oblacila v veliki meri vpliva na ucinkovitost dela
posameznika in posledicno na njegovo zdravje. Ne glede na delovno okolje gasilca
bi obladilni sistem moral biti optimalen z vidika izmenjave toplote med cloveskim
telesom in okolico (Zavec Pavlini¢ in Oder, 2015). Za ohranjanje temperature jedra
telesa med 36 in 38 °C in temperature na povrsini telesa (temperaturo koze) med
20 in 35 °C se mora proizvedena telesna toplota izmenjati z okoljem. Na ta nacin

zagotavljamo najvecjo delovno ucinkovitost (Zavec Pavlini¢ in Oder, 2014d).
Polprepustne membrane preprecujejo vdor vlage v zracni prostor in ohranjajo
oblacilo suho. S tem zagotovijo varen sistem, saj je zrac¢ni prostor dober izolator.

Glede na ¢as izpostavljenosti vrocini in vlagi pa je vprasljiva neprepustnost. Ce
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vlaga od zunaj prodre v notranje plasti, mokra obleka predstavlja nevarnost za
gasilca, saj je voda dober prevodnik toplote. Vseeno pa plasti zrathega prostora ne
smejo presegati 1,8 mm. V tem primeru lahko konvekcijski tok zacne prenasati
toploto, kar prav tako predstavlja nevarnost (Grimwood in Desmet, 2003). Mokra
oblacila izgubijo svoje izolacijske lastnosti, to pa pomeni, da gasilec ni izoliran pred
zunanjimi vplivi, kot sta toplota in ogenj (McArdle, 2007). Sloji oblacilnega sistema
pa lahko postanejo vlazni in mokri tudi zaradi znoja. Mokra obleka dodatno otezuje
opravljanje dela, zato je bistvenega pomena, da je omogoceno tako odvajanje
vlage s povrsine cloveskega telesa kot tudi oddajanje toplote v okolico. Zaradi
razlicnih toplotnih lastnosti materialov v obladilnem sistemu in neustreznega
poznavanja tega podrocja pa prihaja do nezadostne toplotne izmenjave med
¢lovekom in okolico. S tem je poruseno termofiziolosko in ergonomsko udobje med
nosenjem, prav tako se poslabsa senzoricno zaznavanje gasilca. Dolgotrajna
izpostavljenost vrocemu okolju in posledi¢no dvig telesne temperature privede tudi
do resnejsih in nevarnih situacij, ki ogrozajo ¢lovekovo zdravje in Zivljenje (Zavec
Pavlini¢ in Oder, 2014d). Poleg izboljsanja lastnosti oblacil (npr. povecanje izolacije)
je varnost gasilca povezana tudi z nadzorom casovne izpostavljenosti ekstremnim

pogojem dela (Raimounda in Figueiredob, 2009).

Skoldstrém (1987) je ocenil delovno uspesnost gasilcev z osebno zascitno opremo
in brez nje pri razlicnih temperaturah okolice (15 in 45 °C). Testne osebe so 60 min
hodile po tekoci preprogi s hitrostjo 3,5 km/h, med testom so izmerili sréni utrip,
porabo kisika in temperaturo koZe ter jedra telesa. Z osebno zascitno opremo pri
temperaturi 45 °C je sr¢ni utrip narasel skoraj do mejnih vrednosti, prav tako se je
telesna temperatura jedra povisala na 38,7 °C. Tudi subjektivnha ocena napora je
zelo povezana s srénim utripom. Ugotovili so, da narascanje toplote ob prisotnosti
osebne zascitne opreme povzro¢a zmanjSano sposobnost za opravljane napornega
dela. Podobno stanje glede dviga temperature koze na povrsini je pokazala tudi
raziskava Fogartyja (2002). Ugotovil je, da je temperatura koze na povrsini med
delom (kolesarjenje) v vrocem okolju (40 °C) pod vplivom osebne zascitne opreme

viSja v primerjavi z minimalno obleko (kratke hlace) (Slika 11).
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Slika 11: Temperatura koZe na povrsini med delom v vrocem okolju (40 °C) pri

uporabi minimalne obleke (a) in pri uporabi osebne zascitne opreme (b).
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Vir: prirejeno po Groeller in Taylor, 2008

Protipozarna zascitna oblacila znatno povecajo stopnjo metabolizma (Barr, Warren
in Reilly, 2010), samo zaradi potrebe po oddajanju toplote tudi do 16 krat.
Kombinacija dejavnikov ima pomemben omejevalni u¢inek na vzdrzljivost gasilcev.
V drugi raziskavi je bilo ugotovljeno, da se z osebno zascitno opremo spremeni
mehanika hoje in zmanjsa ucinkovitost gibanja telesa (Coca idr., 2007). To se zgodi
kot posledica premika teziS¢a. Gasilec nosi veliko breme na hrbtu (izolirni dihalni
aparat), zato mora trup nagniti rahlo naprej, s tem pa je potrebno tudi vec¢ upogiba

v kolku in gleznju.

1.5 Poskodbe in bolezni v vrocem okolju

Na splosno se delo poklicnih gasilcev brez dvoma uvrsé¢a med dejavnosti z visokim
tveganjem. Pri obvladovanju pozara so gasilci izpostavljeni velikemu Stevilu fizi¢nih
in strukturnih nevarnosti glede na znacilnosti kraja pozara. Napredovanje skozi
prostor, kjer zaradi neprodornega dima ni videti meje, velikosti in visinskih razlik,
je nevarno zaradi moznih padcev, zdrsov in tréenja s predmeti, kar povzroca
tveganje za misi¢no-kostne poskodbe. Dalje pozar v zgradbi poveca tveganje njene
zruSitve, saj gorenje ali daljSa izpostavljenost vrocini spreminjata in zmanjsata

strukturno mo¢ materialov (Scandella, 2012). Ne le, da so nekatere naloge same
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po sebi tezke, gasilce dodatno obremeni potreba po zasciti, torej tezka osebna
zascitna oprema, ki bistveno poveca fizioloski napor gasilca (Groeller in Taylor,
2008). Kadar ob povecanem naporu v ekstremno vrocem okolju ¢loveski organizem
s termoregulacijo ne more vzdrzevati telesne temperature na ustreznem nivoju,
prihaja do razli¢nih motenj in obolenj (Fodnari¢, 2013). Ce okolje in lastnosti
oblacila ne dovoljujejo izmenjave toplote, lahko pride tudi do smrtonosnih posledic.
Nevarne poskodbe, stanja in bolezni, ki so jim izpostavljeni gasilci, so:

e opekline;

e dehidracija;

e vrocinska izCrpanost;

e vrocinski stres ali hipertermija (pregrevanje telesa);

e psiholoski stres;

e bolezni srca in ozilja;

e rakava obolenja.

1.5.1 Opekline

Gasilci tvegajo hude opekline, zato je zelo pomemben razvoj obleke, ki je termicno
stabilna in odporna proti visoki temperaturi ter gorenju. Obleka zelo omeji vdor
toplote in preprecCi opekline (Groeller in Taylor, 2008; Scandella, 2012). Kljub
osebni zascitni opremi pa zaradi neustrezne rabe, poskodovanih oblek, dolgotrajni
izpostavljenosti ognju in zaradi mokre obleke, ki izgubi izolacijske lastnosti ter
boljSe prevaja toploto, lahko pride do opeklin. Poznamo vec stopenj opeklin (Slika
12), ki so odvisne od temperature in Casa izpostavljenosti viru toplote (Grimwood in
Desmet, 2003). Prag za bolecino se pojavi pri 39 — 41 °C, pekoca bolecina pri 41 -
43 OC. Prvo stopnjo opeklin dobimo pri temperaturi, vecji od 45 °C (Groeller in
Taylor, 2008) oziroma pri 48 °C. Druga stopnja opeklin nastane pri priblizno 55 °C,
tretja pa pri temperaturi koze nad 55 °C. Temperatura koze nad 72 °C lahko
povzroci takojsnje unicenje zgornje in srednje plasti koze. Od reakcije gasilca, ko
zaCuti pekocCo bolec¢ino, je odvisna resnost opekline, seveda pa so pri tem
pomembne tudi toplotne razmere (Desmet, Grimwood in Lussenheide, b.l.;

Grimwood in Desmet, 2003).
Ob ekstremnih temperaturah se voda, s katero se gasi, upari. Para pa je v taksnih

primerih  bolj problematicna kot visoka temperatura (Zolnir, 2012). Ob

neposrednem stiku vode z vroc¢o povrsino lahko pride do hudih oparin gasilca. Para
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namrec udari v gasilca, kot plin prodre skozi prepustni del osebne zascitne obleke
in ozge izpostavljeno kozo. Najbolj problematicen del obleke so rokavice, ki hitro
postanejo vlazne oziroma mokre in hitreje prepuscajo toploto (gasilci Gasilske
brigade Koper, osebna komunikacija, 6. avgust 2015). Ob prisotnosti mocnega

znojenja se moznost oparin Se poveca (Grimwood in Desmet, 2003).

Slika 12: Stopnje opeklin.
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Skozi poskodovano kozo, npr. pri obseznih opeklinah, pa lahko telo v zelo kratkem
casu izgubi velike koli¢ine vode. Pride lahko celo do tako velikih izgub, da
povzrocijo smrt. PrepreCevanje pretiranega izgubljanja vode skozi kozo je ena od

zZivljenjsko pomembnih nalog zdrave koze (Fajdiga, 1998).

1.5.2 Dehidracija

Pri zelo visoki zunanji temperaturi lahko izlo¢imo tudi do 12 litrov znoja na dan. Pri
takSnem znojenju iz telesa poleg vode izgubljamo tudi raztopljene elektrolite (npr.
soli - NaCl) (Bresjanc in Rupnik, 2002). Gasilec pa v vrocih delovnih pogojih lahko
izgubi ve¢ kot 1,8 L vode v eni uri (Grimwood in Desmet, 2003), po

pripovedovanjih celo 4 — 5 L vode (Dolinar, osebna komunikacija, 27. maj 2015).
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Pri neaklimatiziranem cloveku (Cloveku, ki ni prilagojen na visoke temperature
okolja), ki vode in soli ne nadomesca ustrezno, nastopi dehidracija in motnje zaradi
izgube soli. Temperaturna regulacija (oddajanje odvecne toplote iz telesa) ima
namrec¢ prednost pred obrambo pred temi motnjami (Bresjanc in Rupnik, 2002).
Dehidracija zmanjsa oziroma oslabi fizioloske funkcije, optimalno moznost za
telesno aktivnost in termoregulacijo (McArdle, 2007), prav tako preznojena koza in
oblacilo onemogocata normalno oddajanje telesne toplote (Grimwood in Desmet,
2003). Dehidracija, povezana s 3 % zmanjSanja telesne teze upocasni tudi
praznjenje zelodca, kar povecuje nadzelodéne krce in slabost (McArdle, 2007). Vsak
1 % izgubljene mase telesa na racun dehidracije pa pomeni dvig rektalne
temperature za 0.1 - 0.3 °C. Z dehidracijo se zmanjsa volumen telesnih tekocin
(hipovolemija) (Zerbo Sporin, 2013), med drugim tudi plazme, zato pride do
motnje delovanja krvnih obtocCil. Zaradi zmanjSane koli¢ine krvi je nizji tudi pritok
krvi v srce in nizji minutni volumen srca. Sledi padec krvnega tlaka, zmanjsa se
pretok krvi skozi tkiva (tudi skozi kozo, zato je Se bolj otezeno oddajanje toplote z
znojenjem). TakSen Clovek ima uvelo koZo, suhe ustnice, temni se mu pred ocmi,
ko vstaja, ima lahko celo znake Soka (Bresjanc in Rupnik, 2002). Temperatura
jedra se tako lahko dvigne na smrtonosno raven (McArdle, 2007). Z dehidracijo se
zmanjsa tudi pretok krvi skozi aktivne miSice, zmanjSane so delovne sposobnosti

gasilca.

Tveganje za taksSno stanje med gasilsko intervencijo je zelo veliko, zato je zelo
pomembna ustrezna hidracija gasilca Ze pred pricetkom. Ker je absorbcija vode
omejena na 1 L/h, je zelo pomembno, da so gasilci neprestano primerno hidrirani.
McArdle (2007) ugotavlja, da je za preprecitev dehidracije potrebno nadomescanje
izgub tekocine (vode in natrijevih soli), zauzita tekocina mora za 25 - 30 %
presegati izgubljeno tekocino z znojem. Nadomescanje koli¢ine tekocine zmanjsa
tudi tveganje ostalih poskodb in bolezni, ki nastopijo kot posledica izpostavljenosti
vroCini. Primerna hidracija je tudi najpomembnejsi nalin za preprecevanje

vrocCinskega stresa (Grimwood in Desmet, 2003).

1.5.3 Vrocinska iz¢rpanost
Zaradi izpostavljenosti ekstremni vrocini se lahko pojavijo okvare, ki so razli¢no
resne. Prva od teh je izCrpanost zaradi vrocCine. Dehidracija je poleg vlage, vrocine,

teze oblacil in druge opreme, ki jo nosijo gasilci, ter opravljanja trdega dela, glavni
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povzrocitelj toplotne iz¢rpanosti. Do nje vodi napor (vzpenjanje po stopnicah,
prenasanje tezkih bremen itd.) v vroc¢ih razmerah, kjer se posledi¢no zelo hitro
povisa src¢ni utrip in znojenje, to pa privede do izgube elektrolitov in mineralov.
Dalje se pojavi dehidracija in Se kasneje toplotna iz¢rpanost. Pri tem se
temperatura telesa ne poveca, simptomi pa so hitro povisan sréni utrip (gasilcem se
zaradi nepredvidljivih intervencij in potrebe po takojsnjem posredovanju utrip v
trenutku dvigne skoraj do mejnih vrednosti — vse to brez ogrevanja, ki je drugace
priporocljivo tudi za postopen dvig srénega utripa), glavobol, slabost, vrtoglavica,
bruhanje in tudi nezavest (Scandella, 2012). Vrocinska iz¢rpanost velja za
najpogostejso vrocinsko bolezen, ki je povezana z dodatnim naporom oziroma
delom v vrocini. Pojavi se utrujenost, zaradi katere ne moremo nadaljevati dela z
enako intenzivnostjo. Zaradi zmanjSanega volumna krvi do aktivnih misic ne pride
dovolj kisika (Domitrowich and Sharkey, 2010). Pri izérpanosti se Se vedno obilno

znojimo, nekoliko so poslabsane kognitivne funkcije (Groeller in Taylor, 2008).

1.5.4 Vrocinski stres ali hipertermija

Veliko resnejsa bolezen je hipertermija. Hipertermija pomeni dvig telesne
temperature zaradi neravnotezja oziroma motenj med nastajanjem in oddajanjem
toplote in je neizogibna posledica tega. Zaradi neugodnih razmer termoregulacija
odpove, clovekovo telo se zaCne ogrevati in zaradi visoke temperature sredice
telesa lahko sCasoma pride do poskodbe termoregulacijskega centra. Znojnice
prenehajo delovati, telesna temperatura pa lahko hitro naraste do zelo visokih
vrednosti (Bresjanc in Rupnik, 2002). Pride do preobremenitve in pregrevanja
telesa. V vlaznem in vro¢em okolju se misi¢na vzdrzljivost zmanjsa v manj kot eni
uri, kar vpliva tudi na fizicno in mentalno sposobnost odzivanja gasilcev. Lahko
poslabsa natancnost, oslabi sposobnost dojemanja in pomnjenja podatkov. Pri
daljsi hipertermiji (veC kot 2 uri) nastopijo kréi, utrujenost, izguba moci, zmanjsana
koordinacija (Grimwood in Desmet, 2003). Toplotni kréi se pojavijo zaradi velike
izgube tekocine in elektrolitov, pogosti so v udih in v trebuhu (Fosnari¢ 2013;
Groeller in Taylor, 2008). PoviSana telesna temperatura pospesSi vse presnovne
procese, kar Se dodatno povisa temperaturo telesa. Termoregulacijski mehanizem
se zeli osvoboditi ¢im vec toplote z najvecjo mozno periferno vazodilatacijo, zaradi
katere lahko postane centralni Ziv¢ni sistem premalo napajan s krvjo, kar ima lahko
za posledico nezavest (Fosnari¢, 2013). Hkrati pa tudi aktivhe miSice potrebujejo

povecan pretok krvi, kar zahteva periferno vazokonstrikcijo. Tako prihaja do
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konflikta med hkratno potrebo po vazodilataciji koZze zaradi oddajanja toplote in
vazokonstrikciji koze zaradi povecane potrebe krvi v aktivnih misSicah. Posledica je
pregretje. Pri hipertermiji koZza preneha izloCati znoj, postane suha, vroca in
sivkasta, povisa se src¢ni utrip, hitrost in globina dihanja, pojavi se nizek krvni tlak
(Susnik, 1992; Voglar, 2014). V taksnem stanju pride do poskodb celic v mozganih,
jetrih, ledvicah in kozi (Bresjanc in Rupnik, 2002). Poznamo vec oblik hipertermije,
od blage pri povisani telesni temperaturi do 38,5 °C do zelo hude oblike pri vec¢ kot
45 °C (Groeller in Taylor, 2008). Ce telesa ne ohlajamo in se Ze pojavi ekstremen
dvig telesne temperature, to privede tudi do hudih zapletov, v zadnji obliki se
pojavi infarkt, koma, celo smrt (Grimwood in Desmet, 2003). Zato je pri znakih
hipertermije potrebna nujna medicinska pomoc. Centralni Ziv¢ni sistem, ledvice in
srce lahko utrpijo trajno okvaro (Scandella, 2012; Susnik, 1992). Tveganju za te
zaplete so Se posebej izpostavljeni starejsi ljudje, ljudje z boleznimi srca in ozilja,
pretezki in presuhi (Bresjanc in Rupnik, 2002; Susnik, 1992). Do zapletov privede
povezava intenzivnega telesnega napora z neugodnimi zunanjimi dejavniki za

oddajanje toplote (visoka temperatura in vlaga) (Slika 13).

Slika 13: Tveganje za vrocinski stres pri doloCeni temperaturi in relativni viaznosti

zraka.
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1.5.5 Bolezni srca in ozilja

Bolezni srca in ozilja terjajo precejsen davek pri gasilcih. Pri priblizno 45 % vseh
smrtnih Zrtev med gasilci je razlog za smrt nenadni sr¢ni dogodek, manj kot 10 %
predstavljajo opekline (Smith, Horn, Goldstein, in Petruzzello, 2008). Epidemioloska
Studija iz ZDA je pokazala, da so sréno Zilne bolezni povzrocile 45 % smrti med
gasilci med opravljanjem dolZnosti, ista Studija je tudi ugotovila, da se je vecina
smrti zaradi sréno Zilnih bolezni (32 %) zgodila med gasenjem pozara (Kales,
Soteriades, Christophi in Christiani, 2007). V okviru sluzbenih dolZnosti ve¢ gasilcev
umre za posledicami srénih disfunkcij kot iz kateregakoli drugega razloga. Nenadna
sréna smrt zato predstavlja najpogostejsi vzrok za smrt med intervencijami pri
gasilcih (Center for Disease Control and Prevention Preventing [CDC], 2007). V letu
2005 National Fire Protection Association (NFPA) poro¢a o 44 % (440/1006)
smrtnih Zrtev v 10 letnem obdobju (1995 - 2004) zaradi nenadne sréne smrti
(Fahy, 2005). Stevilo smrtnih Zrtev gasilcev pri intervencijah se je v zadnjih 30
letih zmanjsSalo (Slika 14). Vseeno pa so Stevilke Se vedno visoke. V letu 2013 je v
ZDA umrlo 97 gasilcev (od tega so samo trije dogodki zahtevali 32 zivljenj), leta
2014 pa je umrlo 64 gasilcev. Najvecji delez umrlih v lanskem letu je na pozarnih
intervencijah (22). Kot v vecini let do sedaj nenadna sréna smrt predstavlja najvedji
delez smrti — 36 oziroma 56 %, torej vec kot polovico (Slika 15) (Fahy, LeBlanc in
Molis, 2015). V Veliki Britaniji Watterson (2015) poro¢a o 14 smrtnih Zrtvah v

pozarnih intervencijah med letoma 2004 in 2013.

Slika 14: Stevilo smrti gasilcev med letoma 1977 in 2014.
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Slika 15: Narava smrti gasilcev v letu 2014.
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Dejavniki tveganja za srcno zilne bolezni in s tem vecje tveganje za nenadno sréno
smrt so diabetes, kajenje, visok holesterol, visok krvni tlak, druzinska anamneza,
debelost in fizicna neaktivnost (CDC, 2007; Fahy, 2005). Poleg tega pa na sréno
zilne bolezni pri gasilcih vplivajo dejavniki, ki so jim gasilci izpostavljeni na
delovnem mestu. Gasilci opravljajo naporno fizicno delo v vro¢em okolju, pridruzeni
so tudi psiholoski stresni pogoji, poleg vsega pa imajo na sebi Se tezko osebno
zascitno opremo. Rezultat tezkega dela in sovraznih okoljskih razmer pri gasenju
pozarov je znaten fizioloSki napor, vpliv na skoraj vsak sistem v telesu. Zato
kardiovaskularna in toplotna obremenitev predstavljata najvecje tveganje za gasilca
(Smith idr., 2008). Gasilci z boleznimi ogrozajo tako sebe kot tudi svoje sodelavce
(CDC, 2007).

Dalje nevarnost pri pozarih predstavija dim, plini (ogljikov monoksid, ogljikov
dioksid, vodikov klorid, vodikov cianid, dusikov oksid, saje idr.) in kemikalije, ki se
sproscajo iz gore¢ih materialov. Gasilci se zastrupitvi izognejo z izolirnim dihalnim
aparatom (IDA). Pomembno je, da IDA nosijo med celotho intervencijo, ne samo
med gasenjem pozara. Po navadi se nosi med napadalno fazo gasenja pozara in
med ofenzivno operacijo, precej manj pa pri pregledovanju (gasilci Gasilske brigade
Koper, osebna komunikacija, 6. avgust 2015; Scandella, 2012). Ko vro¢ dim pride v
dihalne poti pri nizji temperaturi od tiste, ki povzroci usodne opekline, unic¢i naravni
obrambni sistem plju¢, poveca delovanje vsebovanih strupenih snovi in preide v

krvni obtok (Cuttelod 2004; povzeto po Scandella, 2012). Ameriski raziskovalci so z

28



Ceh T. Pomen osebne zascitne opreme in dobre telesne pripravljenosti poklicnih gasilcev za
varno delo v vro¢em okolju
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

merjenji na razli¢nih stopnjah pozara ugotovili, da se nastajanje zelo drobnih, s
prostim ocesom nevidnih delcev celo povecuje, ko je ogenj Ze pogasen. Ti delci pa
prav tako predstavljajo dejavnik, ki prispeva k pojavnosti sr¢no zilnih obolenj med
gasilci (Baxter idr., 2010). Ucinki zaradi izpostavljenosti nekaterim dimom in
kemikalijam se lahko pokazejo Sele dosti kasneje. Poleg sréno zilnih bolezni se pri
gasilcih, ki delajo brez IDA, lahko pojavi tudi rak. Dokazano je, da imajo gasilci
zaradi svoje poklicne izpostavljenosti karcinogenim snovem verjetno povecano

tveganje za razvoj nekaterih vrst raka (Scandella, 2012).

1.5.6 Psiholoski stres

Pogosto je premalo pozornosti posvecene psihosocialnim tveganjem pri
interventnem delu. Gasilci so vsakodnevno izpostavljeni stresnim situacijam
(Scandella, 2012). Ko zaslisijo alarm, se nanj odzovejo s poveCanjem srénega
utripa, ki naraste na maksimum, in vsekakor predstavlja dejavnik stresa (gasilci
Gasilske brigade Koper, osebna komunikacija, 14. junij 2015). Tega zacetnega
povecanja srénega utripa ni mogoce pripisati visokim okoljskim temperaturam ali
povecanim metaboli¢nim zahtevam z dodatkom zascitnih oblacil, ampak visoki ravni
psihi¢nega stresa (Barr idr., 2010), saj se nikoli takoj ne ve, kaj lahko pricakujejo,
za kaksno in kako veliko intervencijo gre. Alarm prekine ustaljeno delovanje
gasilskega doma in vse dejavnosti se v trenutku nehajo (Scandella, 2012). K stresu
med osebjem pripomore Se skupek izCrpavajocih delovnih razmer z vidika fizi¢nih,
fizioloskih in Custvenih obremenitev ter zavesti o prevzetih tveganjih in nevarnostih
(Scandella, 2012). Ceprav so gasilci vajeni zahtevnih nalog, je ob trpljenju Zrtev
(najpogosteje otrok ali znancev) pogost post-travmatski stres. Stres se lahko izraza
somatsko (npr. bolezni srca, visok krvni tlak), psihosomatsko ali psiholosko (npr.
depresija, izgorelost). V nekaterih drzavah prepoznavajo problem stresa pri gasilcih
in iSCejo resitve tako, da ponujajo osebju usposabljanje za obvladovanje stresa. V
Belgiji, na primer, delujejo Gasilske ekipe za stres pri posredovanju v sili
(Firefighters Emergency Stress Team - FiST), ki so usposobljene za preprecevanje
in obvladovanje posttravmatskega stresa. Ta ukrep je usmerjen na posameznika
(Scandella, 2012). Pri nas zaenkrat taksSne prakse ni, morda zaradi macisticne

kulture, ki zanemarja Custva in obcutke.

Gasilci se dobro zavedajo nevarnosti, povezanih z izpostavljenostjo strupenim

okoljem na delovhem mestu. Vseeno pa mnogi niso dovolj pripravljeni za
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psihofizi¢ni napor. Gasilci iz neaktivhega stanja lahko v trenutku pridejo na viSek
svojih fizicnih sposobnosti, srcéni utrip se v trenutku dvigne na maksimum brez
ogrevanja. Gasilci, ki so podvrzeni tovrstnim okoliS¢inam, morajo biti telesno
odlicno pripravljeni. Telesna priprava gasilcev bi morala biti prednostna naloga
skupnosti (Bodle, 2009).

Epidemioloske sStudije so pokazale, da je pri gasilcih, v primerjavi s splosno
populacijo, veliko manj verjetno, da zbolijo ali zgodaj umrejo zaradi bolezni. Gasilci
morajo biti zdravi, prestati morajo potrebne zdravstvene preglede in preizkus
psihofizicnih sposobnosti. Na ta nacin pri zaposlovanju prihaja do selekcije. Ta
ucinek je potrebno upostevati, v nasprotnem primeru lahko dobimo prenizko oceno
smrtnosti in obolevnosti gasilcev. Tako imenovani udinek zdravega delavca lahko
zakrije oziroma prikaze napacne podatke ter povezavo med dejavniki tveganja in
njihovim vplivom na zdravje gasilcev. Stopnja umrljivosti gasilcev se ujame s
preostalim prebivalstvom kasneje, pri upokojitveni starosti. To kaze na to, da se
vpliv zdravega ucdinka delavca zmanjsuje s ¢asom, Se posebej, ¢e posamezniki ne
skrbijo sami zase (zdrav zivljenjski slog). Upostevati moramo tudi, da se vecina
evropskih gasilcev upokoji mlajsih od ostalih delavcev (Scandela, 2012; Stull,
2008). Zakonsko dolocena upokojitvena starost gasilcev v Nemciji je 60-62 let, v
Belgiji, Spaniji in na Danskem 60 let, v Italiji se gasilci teoreti¢no upokojijo pri
starosti 53 let z 38 leti sluzbe (povprecno pri starosti 58 let), na Slovaskem po 15
letih sluzbe, dejansko pa po 25 letih (Scandella, 2012). Pri nas je upokojitvena
starost vezana na zdravstveni sistem, ki je do sedaj dovoljeval bonifikacijo 3
mesece na leto, tako so se gasilci lahko upokojili pri 53 letih. Nova zakonodaja
predvideva, da se bo s podaljSanjem delovne dobe lahko pred¢asno upokojevalo pri
58 letih, seveda v primeru, da bo na zavarovalnem racunu dovolj financ¢nih sredstev
za placilo pokojnine do redne upokojitve (Dolinar, elektronska komunikacija, 25.
avgust 2015).

1.6 Telesna priprava gasilcev

Za gasilski poklic so znacilna daljSa obdobja nizke intenzivnosti dela in obcasno
zmerno do visoko intenzivno delo (Bos, Mol, Visser in Frings-Dresen, 2004). Ker
gasilci ne gasijo pozara vsak dan in takSnim stresorjem niso izpostavljeni redno, je
pomembno, da imajo nekatere fizioloSke znacilnosti, ki omogocajo hitro in uspesno

izvajanje dejavnosti za gasSenje pozara (Barr idr. 2010). Ob gasenju so gasilci
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izpostavljeni izrednemu fizioloSkemu stresu, pri tem najvecjo vlogo igra
izpostavljenost nenormalno visokim temperaturam. FizioloSke zmoZnosti se z vajo v
nasprotju s telesno zmogljivostjo ne morejo izrazito izboljSati, Ceprav urjenje za
prilagoditev na vrocino, ki je zagotovljeno gasilcem v nekaterih evropskih drzavah,
lahko pripomore k razvijanju uporabnih dihalnih tehnik v zelo vroem okolju. Ko gre
za fizioloSke zmoznosti, so bistveni posebni zdravstveni testi, da se gasilci seznanijo
z lastno toleranco za razli¢ne fizioloske strese, tipiCne pri gasenju pozara. Rezultati
teh testov bi morali biti upostevani pri dodeljevanju vlog na delovis¢u. Na primer,
gasilec s podpovprecnimi fizioloSkimi odzivi ne bi smel biti razporejen v notranjo
napadalno skupino, ki je obi¢ajno najbolj izpostavljena (Scandella, 2012). Ob
obseznih pozarih, s katerimi se gasilci lahko borijo nepredvidljivo dolgo, so fizicne
zahteve gasilcev lahko zelo ekstremne (Groeller in Taylor), delo v ekstremnih
pogojih pa zahteva visoko psihofizicno zmogljivost gasilcev (Zavec Pavlini¢ in Oder,
2014a). Tudi najbolje telesno pripravljeni gasilci so velikokrat na robu svojih
zmoznosti (Smith idr., 2008). Precenjevanje psihofizicnega stanja in zmoznosti
posameznika med poZarom lahko ogrozi varnost tako posameznika kot tudi varnost
drugih Clanov ekipe. Zato je samozavedanje pri gasilskem delu najpomembnejse,
za zagotovitev le-tega pa sta izrednega pomena urjenje in praksa (Scandella,
2012).

Zaradi delovnih zahtev in razmer je redno telesno urjenje najpomembnejSe za
vzdrzevanje ali celo izboljSanje telesne pripravljenosti. Telesna priprava mora
zagotavljati odli¢no fizicno stanje gasilca in zadostiti zahtevam pozZarnih intervencij
ob neugodnih okoljskih dejavnikih in tezki osebni zascitni opremi, ki poveca
obremenitev gasilca (Bodle, 2009; Groeller in Taylor, 2008; Joyner, b.l.; Physcal
Abiliy Test, b.l.; Scandela, 2012). Vzdrzevanje in izboljSanje telesnih zmogljivosti ni
edini namen taksSnega urjenja. Pomembna je pravilna izvedba treninga, da gasilci
pridobijo zanesljivo informacijo o lastnih »rezervah«, na katere lahko racunajo med
intervencijo (vzdrzljivost, potreben ¢as za pocditek po naporu ipd.), ter o lastnih
skrajnih zmogljivostih in spreminjanje le-teh skozi delovho dobo. O fizi¢no
zahtevnem delu prica tudi podatek, da v vseh evropskih drzavah v pozarnih sluzbah
prevladujejo moski. Kljub temu, da Zenske uradno lahko postanejo gasilke,
predstavljajo manj kot 4 % delovne sile (Scandella, 2012). V Sloveniji imamo samo
1 poklicno gasilko, zaposleno v Gasilski brigadi v Ljubljani (Dolinar, osebna

komunikacija, 27. maj 2015).
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Telesna priprava je usmerjena v razvoj motori¢nih sposobnosti. Z razlicnimi vrstami
aktivnosti razvijamo klju¢ne gibalne sposobnosti: gibljivost, misicno moc,
koordinacijo, hitrost, ravnotezje, sréno Zzilno (aerobno) in misicno (anaerobno)
vzdrzljivost (Skof, 2007). Za delo gasilca so pomembne prav vse sposobnosti
(Rhea, Alvar in Ray, 2004). Uspesno delo pa posebej zahteva visoko stopnjo
razvitosti aerobnih in anaerobnih funkcionalnih sposobnosti in je povezano z visoko
stopnjo misi¢éne modi in vzdrzljivosti tako v zgornjem kot tudi spodnjem delu telesa
(Bar idr., 2010; Rhea, 2004; Smith, 2008). Naloge, kot so iskanje in resevanje
zrtev, plezanje po lestvi in hoja po stopnicah, vlecenje cevi v polni gasilski zascitni
opremi lahko zahtevajo energijo, ki ustreza 80-100 % VO2max gasilca (Barr idr.,
2010). VO2max je najvecja poraba kisika oziroma koli¢ina kisika, ki so ga aktivne
misice sposobne izrabiti za proizvodnjo energije. Ta koli¢ina definira aerobno
funkcijo ¢loveka (Skof, 2007). Pri aerobni aktivnosti je intenzivnost vadbe dovolj
nizka, da kardiovaskularni sistem zmore zagotavljati zahteve aktivnih misic po
kisiku (Physical Ability Test, b.l.). Aerobni proces poteka ob prisotnosti kisika. Rhea
idr. (2004) porocajo o raziskavi, kjer so v okolju z veliko nizjimi temperaturami, kot
so jim izpostavljeni gasilci pri obi¢ajnem delu pri pozaru, izvajali simulirane naloge.
Dokazano je, da poviSana temperatura pri opravljanju nalog mocno poveca
obremenitev kardiovaskularnega sistema. Zato je zelo pomembna dobra aerobna
kondicija. Prav tako pa so studije pokazale, da aktivnosti gasilcev zahtevajo visoko
stopnjo prispevkov iz anaerobnega energetskega sistema (okrog 40 % od skupne
porabe energije) (Lemon in Hermiston, 1977; Weafer, 1999; Bilzon et al., 2001;
povzeto po Barr idr., 2010). Anaerobni procesi potekajo brez prisotnosti kisika. Pri
anaerobnih aktivnostih je intenzivnost vadbe tako visoka, da potreba aktivnih misic
po kisiku presega sposobnost dostave. Ker ni na voljo dovolj kisika, se kopicijo
odpadni produkti (Physical Ability Test, b.l.). Koncentracije laktata v krvi lahko
privedejo do pojava utrujenosti, ki je odvisna od pripravljenosti gasilca. Obstaja
mocna korelacija med anaerobnimi sposobnostmi in uspesnim izvajanjem zahtevnih
gasilskih nalog pri gasenju pozara (Barr idr., 2010). Telesno dobro pripravljen
gasilec lahko opravlja enako kolicino dela z manjSo obremenitvijo
kardiovaskularnega sistema in manjSo toplotno obremenitvijo kot slabse telesno
pripravljen gasilec. Prav tako imajo tudi vecjo rezervo za opravljanje dela. Aerobna
kondicija je Se posebej pomembna, ker izboljSa ulinkovitost srca, izboljSa delovno
sposobnost, poveca volumen plazme, izboljsa toplotno toleranco, omogoca Siritev in
vecdjo razvejanost zil, s tem pa je dotok krvi v delujoce miSice lazji in vecji (Smith
idr., 2008). S povefanim dotokom krvi je miSicam na voljo tudi vec kisika,

posledi¢no je pocasnejsa lokalna utrujenost. Z dobro fizicno pripravljenostjo se
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skrajSa cas, ki ga posameznik potrebuje za pocitek. Pomembno se zmanjsajo tudi
nekateri dejavniki za razvoj srcno Zzilnih bolezni (npr. debelost, visok krvni tlak itd.)
in zaplete gasilcev pri delu, tudi pojavnost raka in nenadne sréne smrti (Doherty,
2003). Dejstvo, da se najve¢ smrti med gasilci pojavi zaradi srénega napada
oziroma kapi, je zaskrbljujoe, saj je jasno, da s telesno aktivnostjo lahko precej
zmanjSamo tveganje za taksne zaplete. S telesno aktivnostjo se povecuje tudi
volumen krvi in redci znoj, zmanjsa se tudi kolic¢ina izgubljenih elektrolitov. Sicer pa
se koli¢ina znoja in izguba elektrolitov razlikuje med posamezniki (Domitrowich and
Sharkey, 2010).

Medtem ko vecina raziskav, ki se nanasajo na fizicno neaktivnost in kronic¢ne
bolezni, poudarja vzdrzljivostno vadbo, pa vseeno ne smemo prezreti pomena
treninga moci (Groeller in Taylor, 2008). Dejavnosti, povezane z gasenjem pozara,
kot so izvajanje nalog s tezkim orodjem, od gasilca zahtevajo, da je vzdrzljiv v
smislu misicne moci tako v zgornjih kot spodnjih delih telesa (Barr idr., 2010).
Predvsem mocno jedro telesa bistveno povela proizvodne zmogljivosti Zivéno-
misi¢nega sistema v okoncinah, s ¢imer se izboljSa skupna moc (Physical Ability
Test, b.l.). Visoka raven misi¢ne moci ni le pomemben atribut za uspesno izvajanje
nalog gasenja pozarov, ampak sluzi tudi za zmanjSanje pojavnosti poskodb. Za
zmanjsanje zdrsev in padcev ter posledi¢nih misi¢no-skeletnih poskodb je poleg
moci pomembno tudi dobro ravnotezje. Z osebno zascitno opremo, ki jo nosi
gasilec, se spremeni teziSCe telesa, to pa ima negativnhe ucinke na ravnoteZje in
hojo posameznika. Zato Smith (2008) poudarja pomen ravnotezja predvsem pri
starejSih gasilcih. Tekom delovne dobe gasilca namre¢ prihaja do neizogibnih
sprememb v telesni zmogljivosti in fizioloSki zmoznosti, pod vplivom staranja in
poklicne izgorelosti se te praviloma zmanjSujejo (Scandella, 2012). Starejsi so
izpostavljeni ve¢jemu tveganju za izgubo temperaturne regulacije. Odrasli med 45.
in 55. letom, ki imajo nizko stopnjo telesne pripravljenosti in oslabljen
kardiovaskularni sistem, se soocCajo s poveCanim tveganjem za hipertermijo v
vro¢em in vlaznem okolju zaradi velike obremenitve srca (Groeller in Taylor, 2008).
Zato je tudi v izogib pregretju redna telesna aktivhost zelo pomembna. Z redno
telesno aktivnostjo tudi upocasnimo upad zivljenjskih funkcij ¢loveka. Scandella
(2012) pravi, da starejsi gasilci ne morejo tekmovati z mlajsimi v smislu fizicne
zmogljivosti in fizioloSkih zmoZnosti. Vseeno pa so njihove izkuSnje in razumevanje

pozara Se kako potrebne za ucinkovito delovanje ekipe v tveganih situacijah.
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Na uspesno izpolnjevanje nalog, ohranjanje zdravja in varnosti gasilca vpliva tudi
sestava telesa (Barr idr., 2010). Presezek telesne mascobe vpliva na uspesnost
gasilskega dela na ve¢ nacinov. Med izpostavljenostjo vro¢im okoljskim pogojem
telesna mascoba deluje kot izolator in ovira oddajanje toplote, s tem pa prispeva k
veéjemu dvigu temperature jedra (McLellan, 1998; povzeto po Barr, 2010). Prav
tako je prekomerna telesna mascoba skupaj s prekomerno telesno tezo dejavnik
tveganja za src¢no zilne bolezni. S tem je povecano tveganje gasilcev za srcéne

zaplete med intervencijo (Kales idr., 2003; povzeto po Barr idr., 2010).

Zaradi pomanjkanja osebja pri zahtevnih posredovanjih, posledi¢no premalo pocitka
in dolgotrajne izpostavljenosti ekstremnim okoljskim pogojem pride do utrujenosti
ali iz€rpanosti. Utrujenost velja bolj za lokalno raven, iz¢érpanost je veliko bolj
sploSen pojav, ima znacaj splosne utrujenosti (USaj, 1997). Pri miSi¢ni utrujenosti
se zmanjsSajo sposobnosti posameznika, gibi postanejo manj spretni. Do nje lahko
pride pri misicnem delu z veliko energetsko porabo, kadar je vkljucene veliko
misSi¢ne mase in krvni obtok postane nezadostno dejaven. Pride do univerzalne
hipoksije ter anaerobnega metabolizma zaradi premajhne zmogljivosti samega srca.
Misicna utrujenost je odvisna tudi od ritma dela. Tezko nastopi, Ce je faza pocitka
dovolj dolga, da se miSica metabolicno povrne v prejSnje stanje (Polajnar in
Verhovnik, 2007). V povprecju se jeklenka z zrakom izprazni v 30 minutah. To
pomeni, da je gasilec priblizno toliko Casa izpostavljen visoki temperaturi, preden
gre pocivat. PriporocCljivo je, da ob izpraznitvi jeklenke gasilec pociva eno uro v
hladnem prostoru pred vnovi¢no vrnitvijo na intervencijo (Scandella, 2014). V
praksi pa temu ni tako. Zelo pogosto se zgodi, da gasilec samo zamenja jeklenko,
spije pol litra vode, poliva po lastni presoji nekaj minut oziroma zaradi
pomanjkanja osebja sploh ne in gre nazaj v ogenj. Koliko ¢asa gasilec prezivi v
ognju oziroma cas, v katerem se izprazni jeklenka z zrakom, je predvsem odvisen
od dela, ki ga nekdo opravlja. Za tezje delo se porabi vec¢ kisika, jeklenka se zato
izprazni prej kot v 30 minutah (gasilci Gasilske brigade Koper, osebna
komunikacija, 14. maj 4015 in 6. avgust 2015). Pri daljsi in vecdji obremenitvi je
vecja tudi proizvodnja toplote in s tem potreba po oddajanju le-te. Slej ko prej pa
se pojavi tudi utrujenost. Z rastoCo misi¢no utrujenostjo se manjsSa produktivnost.
Upocasni se aktivnost, zahtevano je zmanjSanje delovne sposobnosti, s tem se
zmanjsa koli¢ina, zaradi spreminjanja motoricnega dela pa bolj kakovost. Delo
opravljamo tezje oziroma ga nismo zmozni opravljati na stopnji predhodne
intenzivnosti (Polajnar in Verhovnik, 2007; Skof, 2007). Z utrujenostjo so

zmanjsSane tudi kognitivhe sposobnosti gasilcev. Pri ljudeh se zaradi razlicne
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vzdrzljivosti utrujenost pojavlja v razlicnem casu in ob razli¢ni intenzivnosti.
Vzdrzljivost zato oznacuje sposobnost cloveka, da lahko opravilja dolo¢eno
dejavnost dalj ¢asa, ne da bi zaradi utrujenosti moral to dejavnost prekiniti ali
bistveno zmanjsati njeno intenzivnost; vzdrzljivost je odpornost na utrujenost
(Skof, 2007). Zdravilo za misi¢éno utrujenost je misi¢ni pocitek. Ce je utrujenost
posledica aktivnosti velikih misi¢nih skupin, torej splosna, je najprimernejsi pasivni
pocitek, dokler se ne obvlada kisikov dolg, umiri srce in se v prvotno stanje
povrnejo metaboli¢ne spremembe (Polajnar in Verhovnik, 2007). Preprecujemo jo s
primerno kondicijo, krajSanjem delovnega casa, prekinitvijo delovne naloge (vec
kratkih prekinitev z razbijanjem monotonosti), upocasnjenim ali razlicnim tempom
dela (Dolinar, 2010). Ob dobri telesni pripravljenosti lahko enako obremenitev
premagujemo z zmanjsanim naporom. Napor je odziv organizma na dano
obremenitev, dolo¢imo ga lahko glede na sréno frekvenco, vsebnost laktata v krvi,
minutni volumen izdihanega zraka itd. Ocenjuje se s pomocljo odziva nekaterih
fizioloskih in biokemicnih procesov (mehanizmov), ali pa glede na lastne obcutke

(psiholoski vidik) (Usaj, 1997). Na te se gasilci najpogosteje zanasajo.

1.6.1 V Sloveniji

Kandidati za gasilce in poklicni gasilci morajo opraviti zdravniski pregled za
operativne gasilce, ki obsega anamnezo, klini¢ni pregled, elektrokardiografijo,
spirometrijo in laboratorijske preiskave krvi (hemogram, krvni sladkor in ob
indikaciji jetrni testi) in urina. TakSen zdravstveni pregled se opravlja vsako peto
leto. Operativni gasilci, ki uporabljajo tudi IDA, morajo poleg zdravstvenega
pregleda opraviti Se cikloergometrijo, oceno vidnih funkcij, preiskavo sluha in
psiholoski pregled. Taksen pregled se opravlja na tri leta. Ne glede na dolocbo se
psiholoski pregled opravi le ob prvem pregledu, cikloergometrija pa le ob prvem
pregledu in po petinstiridesetem letu starosti in to vsakih pet let ali ob indikaciji pri
pregledu (Pravilnik o ugotavljanju zdravstvene sposobnosti operativnih gasilcev).
Po tem pravilniku se za najzahtevnejSa opravila Steje delo na zavarovani in
nezavarovani visini, delo v vrocdini in na mrazu, delo ob izpostavljenosti plinom,
param, prahu, nevarnim snovem, prenasanje bremen ter druga dela z izjemno

povecanim tveganjem za poskodbe.

Dolznosti poklicnega gasilca narekujejo, da je potrebno periodi¢no opraviti

zdravniski pregled, predpisani preizkus znanja in preizkus psihofizi¢nih sposobnosti.
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V primeru, da je pri preizkusu psihofiziCnih sposobnosti in zdravniSkem pregledu
ugotovljeno, da poklicni gasilec ni sposoben za opravljanje svojega dela, se
razporedi na delovno mesto, ki ustreza njegovim zdravstvenim in psihofizi¢nim
sposobnostim. Prav tako je delodajalec dolzan preveriti, ali ga je mogoce zaposliti
pod spremenjenimi okoliS¢inami in mu ponuditi novo pogodbo o zaposlitvi, oziroma
¢e to ni mogoce, se mu odpove pogodba o zaposlitvi iz razloga nesposobnosti

(Zakon o gasilstvu).

Zakon o gasilstvu jasno doloca, da morajo gasilci opravljati vsakoletne fizicne
preizkuse, ki pa Se niso predpisani na nivoju drzave. To v praksi pomeni, da
testiranja morajo biti izvedena, niso pa definirana. Tako poklicne enote v Sloveniji
predpise upostevajo in vsaka enota poskusa to delati po svojih najboljsih moceh.
Nekatere enote so poenotene, druge ponovno samosvoje (Dolinar, elektronska
komunikacija, 29. maj 2015). Miran Korosak, predsednik Zdruzenja Slovenskih
Poklicnih Gasilcev, je za intervju v reviji Gasilec (Triler in Muhi¢, 2015) povedal:
»Trenutno podrocje psihofizicnih preizkusov poklicnih gasilcev Se ni primerno
urejeno. Obstaja vec nacinov preizkusov, vendar Se ni pravega konsenza. To je tudi
ena od prednostnih nalog ZSPG, da - skupaj z Gasilsko Solo - to uredimo.« Na
podrocju telesne priprave gasilcev bi priCakovali, da obstajajo doloceni standardi,
predpisi, po katerih se poklicni gasilci morajo ravnati, da razvijajo in ohranjajo
telesno pripravljenost na visokem nivoju. V Avstraliji, na primer, obstaja priroCnik
za gasilce, kjer avtorja (Groeller in Taylor, 2015) skusSata zdruzZiti najnovejse prakse
na podrocju telesne aktivnosti s trenutnim razumevanjem dela gasilcev. Gasilci v
Sloveniji po dolznosti morajo skrbeti za lastno telesno pripraviljenost, ni pa
dolocenih predpisov, kako naj to dosezejo. Na podlagi delovnega ciklusa gasilcev ne
moremo govoriti o vsakodnevnih obveznostih, temvel o obveznostih v delovhem
¢asu, kot ga narekuje urnik. V vsaki izmeni vedno deluje gasilec, ki je ustrezno
usposobljen na podrocju telesne priprave. Izmenski instruktorji lahko svetujejo,
kaj, kako, koliko in na kaksen nacin naj kdo trenira. Program vadbe se vsako leto
obnavlja in prilagaja glede na rezultate fizicnega preizkusa, ki ga gasilci opravljajo
enkrat letno. Ce gasilec dejansko dela na podlagi priporodil, se ne ugotavlja in nad
tem ni nadzora. Pravila gasilske sluzbe (in hiSni red v Gasilski brigadi Ljubljana)
dolocajo, da je za fizi¢no pripravo na voljo popoldanski ¢as. Dnevna sluzba obicajno
trenira po 16:00, noc¢na pa od 20:00 naprej. Stevilo tedenskih treningov je odvisno
od urnika dela, Se bolj pa od samodiscipline. Nekateri trenirajo samo med delom,

nekateri pa prihajajo v brigado tudi v svojem prostem casu. Trajanje treninga ni
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predpisano, po navadi pa traja od 1 do 1,5 h (Dolinar, elektronska komunikacija,
29. maj 2015).

Letna obvezna testiranja se izvajajo pod nadzorom Fakultete za Sport Univerze v

Ljubljani (Dolinar, elektronska komunikacija, 29. maj 2015). Podobna so spodnjim

testom in normam, ki jih morajo izpolniti kandidati za poklicne gasilce. Test zajema

(Merila za fiziéno testiranje kandidatov za poklicne gasilce):

e Cooperjev test — vstopna norma za oceno »Opravil« je pretec¢i 2400 m v casu
11 minut;

e Sklece - vstopna norma za oceno »Opravil« je 25 ponovitev v 1 minuti;

e Dvigovanje trupa - vstopna norma za oceno »Opravil« je 30 ponovitev v 1
minuti;

e Dvigovanje bremena iz pocepa - vstopna norma za oceno »Opravil« je 20
ponovitev v 1 minuti;

e Dvigi iz vese na drogu — vstopna norma za oceno »Opravil« je 5 ponovitev.

Ce poklicni gasilci letnega testa ne opravijo v normah, dolo¢enih s strani enote,

imajo na voljo dolocen Cas (priblizno 3 mesece), da to popravijo (Dolinar, osebna

komunikacija, 27. maj 2015).

Za primerjavo pri preizkusu fizi¢nih sposobnosti za nove gasilce v Gasilski brigadi

Ljubljana test sploSnih sposobnosti zahteva enake oziroma podobne naloge z

drugac¢nimi normami (Gasilska brigada Ljubljana):

e Cooperjev test - norma je preteci 2400 m v ¢asu 11 minut in 30 sekund;

e Dvigovanje trupa - norma je 34 ponovitev v 1 minuti;

e Pocepi z obremenitvijo (30 kg) - norma je 23 pocepov v 1 minuti;

e Dvigovanje utezi (30 kg) - norma je 25 dvigov v 1 minuti (kandidat lezi na
klopi;

e Plezanje v steni — potrebno je priplezati do vrha stolpa, preverja se spretnost in
zmoznost dela na visini.

Poleg tega morajo kandidati opraviti Se preizkus plavalnih sposobnosti in gasilski

test z osebno zascitno opremo. Preizkus plavalnih sposobnosti zajema prosto

plavanje na 200 m, plavanje na mestu, plavanje pod vodo in plavanje z dihalko.

Gasilki test poteka v popolni osebni zascitni opremi (brez maske, obute lahko imajo

Sportne copate). Kandidati morajo opraviti s poligonom (skakati prek ovir, se

plaziti, teci, plezati po lestvi, pobrati breme, teci po stopnicah). Pri teh nalogah se

meri Cas, ki ga kandidati potrebujejo. Namen plezanja po lestvi navzdol z viSine 16

m pa je preizkus koordinacije, spretnosti in zmoznosti dela na visini.
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Majeri¢ (2006) v svoji diplomski nalogi po analizi ankete ugotavlja, da vecina
anketiranih poklicnih gasilcev ocenjuje, da so dobro telesno pripravljeni. Na lestvici
od 1 do 5 je 73 % gasilcev ocenilo svojo telesno pripravljenost z oceno 4, ostali
delez (27 %) se je ocenil s 3. Vsi anketirani gasilci se strinjajo, da je telesna
priprava za opravljanje gasilskega dela pomembna in se zavedajo njenega pomena.
Prav tako velik delez (73 %) anketirancev meni, da bi bila potrebna organizirana
vadba za bolsjo telesno pripravljenost. V studiji gasilcev v Zdruzenem kraljestvu pa
vec kot 93 % gasilcev zase ocenjuje, da imajo povprecno ali nadpovprecno raven
telesne pripravljenosti v primerjavi s splosno populacijo. Te subjektivhe samoocene

So v primerjavi z objektivnimi testiranji pretirane (Barr idr., 2010).

Narava gasilskega dela je tista, ki sama po sebi zahteva usposabljanje in razvoj
skozi celotno kariero. Od gasilcev se pri¢akuje, da so ustrezno telesno pripravljeni
pa tudi ustrezno usposobljeni, da zagotavljajo javno in ne nazadnje tudi osebno
varnost. Potreba po nenehnem usposabljanju gasilcev se nikoli ne ustavi (Bennett,
Brown, Derchak, di Marzo in Edwards, b.l.). Seveda poleg vsakodnevnih treningov
oziroma rednih treningov v delovnem cCasu obstajajo najrazlicnejSa izobrazevanja
oziroma usposabljanja za varno delo v razli¢nih okoljih. TakSne vrste usposabljanja
so nacin, s katerim lahko gasilci spoznajo mozne situacije in odzive lastnega telesa
na obremenitve, ki se pojavljajo pri delu. Eden taksnih je t. i. vroci trening, ki se pri
nas izvaja v Izobrazevalnem centru za zascito in reSevanje na Igu. Tam je eden

najboljsih centrov za tovrstna izobrazevanja v tem delu Evrope (Podgajski, 2015).

VroCi trening je usposabljanje za ofenzivno (notranje) gasenje pozarov. Sestoji iz
teoreti¢nih osnov, ki so potrebne za varno in ucinkovito delo. Prakticno delo je
specificno, teCajniki so izpostavljeni visokim temperaturam, zato je potrebna
osebna zascitna oprema. Tecajniki na usposabljanje pridejo v svojih zascitnih
oblekah, cevljih, celadah in rokavicah. Dihalni aparat dobijo v centru za
usposabljanje. Instruktorji obrabe njihovih oblek ne preverjajo, zato morajo
kandidati pod oblekami imeti dodatno plast obladil, da s tem Se zmanjsajo
morebitne poskodbe, ki se lahko pojavijo zaradi neprimernih oblek. V zabojniku
(Slika 16), kjer se trening odvija, ustvarijo realne, a tudi kontrolirane pogoje,

simulirajo pozar v zaprtem prostoru.

Gasilci so pod nadzorom inStruktorja v polni osebni zascitni opremi v zabojniku,

kjer ob opazovanju razvoja pozara Cakajo, da pride do pozarnega preskoka, Sele
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nato pri¢nejo z gasenjem. V zabojniku so 45 minut brez vmesnega odmora. V tem

Casu temperatura doseze tudi preko 600°C.

Slika 16: Vroci trening v zabojniku.

Vir: Lasten arhiv.

Med treningom je prisotno tudi medicinsko osebje. NajpogostejSe tezave, ki se
pojavijo, so oparine in glavoboli zaradi dehidracije. Po treningu gasilci sleCejo
zgornji del interventne obleke in pocivajo v senci. Nadomescajo izgubljeno
tekocCino, na usposabljanju jim nudijo le vodo, svetujejo pa tudi, da s seboj

prinesejo kaksno pijaco za nadomestitev izgubljenih soli in elektrolitov.
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2 METODE

Diplomska naloga je monografskega tipa. V nalogi je uporabljena analiza spoznanj
iz izbrane strokovne literature. Zakljucne naloge smo se lotili z iskanjem literature,
ki bi nudila aktualne izsledke doticnega podrocja. Iskali smo s pomocjo COBISS
iskalnika in racunalniSkih podatkovnih baz ScienceDirect in Pubmed pod klju¢nimi
besedami: gasilci, osebna zascitna oprema, fiziologija, vroCe okolje, heat stress,
exercise and thermal stress, firefighters, human thermoregulation, PPE (Personal
Protectvie Equipment), heat illness itd. Omejili smo se na strokovna dela
uveljavljenih avtorjev, med drugim se sklicujemo na tuje raziskave. Obiskali smo
nekaj spletnih strani, ki so povezane s tematiko naloge (Gasilska zveza Slovenije,

National Fire Protection Association idr.).

Proucili smo ekstremno vroce okoljske pogoje z vidika negativnih vplivov v okolju
(temperatura, vlaga, voda, para, plamen, prah, goreci delci ipd.). Naredili smo
pregled osebne zascitne opreme, ki se uporablja za intervencijsko delo ter se z
opremo tudi seznanili na obisku pri poklicnih gasilcih Gasilske brigade Koper.
Obiskali smo trening vroCe vaje na Izobrazevalnem centru za zascito in reSevanje
na Igu, kjer smo prav tako dobili vpogled v osebno zascitno opremo, hkrati pa
spoznali tudi delo gasilca v vrocem okolju. Pri tem smo se osredotodili na
temperaturo v mikrookolju oblacilnega sistema. Osebno zascitno opremo smo
proucili tudi z vidika standardov, v skladu s katerimi mora biti izdelana. Proudili smo
mozne poskodbe, stanja in bolezni, s katerimi se sooCajo gasilci zaradi
izpostavljenosti ekstremnim razmeram pri delu. Dalje smo proucili pomen telesne
pripravljenosti poklicnih gasilcev za zmanjSano tveganje poskodb in bolezenskih

stanj ter protokole za vzdrzevanje telesne pripravljenosti v Sloveniji.

2.1 Cilji in hipoteze

Na podlagi opisanih problemov smo zastavili naslednje cilje:

e Predstaviti osebno zascitno opremo za intervencijsko delo;

e Prouciti mehanizme ohranjanja toplotnega ravnovesja CloveSkega telesa in
ugotoviti, kako ucinkoviti so ti mehanizmi v okolju, ki krepko presega obmocje
temperaturnega udobja;

e Ugotoviti, kakSnim nevarnostim so gasilci izpostavljeni zaradi dela v ekstremno

vro¢em okolju, do kaksnih poskodb/bolezni lahko pride;
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Ugotoviti, kako gasilci skrbijo za lastno fizi¢no pripravo;
Ugotoviti, ali in na kaksen nacin dobra fizi¢na pripravljenost olajSa adaptacijo na

vroCe okolje in podaljSa zmoznost dela v takSnih ekstremnih okoljskih pogojih.

Na podlagi zastavljenih ciljev diplomske naloge smo oblikovali naslednje hipoteze:

Hipoteza 1: Mehanizmi ohlajanja telesa pri ekstremno visokih temperaturah
sami po sebi niso dovolj ucinkoviti. Potrebni so funkcionalni izdelki za
ohranjanje toplotnega ravnovesja;

Hipoteza 2: Gasilcem vroce okolje z uporabo celotne osebne zascitne opreme
ter intenzivno delo predstavlja najvecjo fizicno obremenitev pri delu;

Hipoteza 3: NajpogostejSa tezava, nevarnost gasilcev pri velikih, dolgotrajnih
pozarih in s tem izpostavljenost visokim temperaturam, je pregretje telesa. To
nastopi tudi v primeru neprimerne osebne zascitne opreme;

Hipoteza 4: Poklicni gasilci imajo predpisane redne fizicne treninge, ki so
prilagojeni posamezniku, dolgoro¢no nacrtovani in izvajani pod nadzorom
usposobljenega trenerja;

Hipoteza 5: Dobra fizi¢na pripravljenost bistveno poveca ¢as zmoznosti dela v

vrocem okolju in zmanjSa tveganje za nastanek poskodb.
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3 REZULTATI

Delo gasilca je nevarno, ob pozarih je izpostavljen Stevilnim negativnim
dejavnikom, ki ogrozajo zdravje in zivljenje. Pred vplivi iz okolja je zavarovan z
osebno zascitno opremo. Pri nabavi nove zascitne opreme so v vecini evropskih
drzav postopki nabave predmet posvetovanja s predstavniki osebja (uporabniki
osebne zascitne opreme), povsod pa ni tako. Zagotavljanje varnosti in zdravja
gasilcev je draga nalozba, dolgoro¢no pa bi bilo tudi stroskovno bolje, ¢e bi se pri
nabavi upostevale izkusnje uporabnikov opreme. Ravno gasilci z vsakodnevnimi
izkusnjami z intervencij lahko opozorijo na tezave, s katerimi se srecCujejo pri
uporabi opreme (npr. prezgodnja izguba vodotesnosti, odpornosti ognjevarnih
oblacil proti prediranju) in navedejo potrebne lastnosti opreme. So najprimernejsi
za oceno potreb ter dobrih in slabih strani razlicne opreme (Scandella, 2012). Ko se
posamezne gasilske brigade pri nas odloc¢ijo za nakup nove osebne zascitne
opreme, se menja vse naenkrat. Takrat zberejo 3-4 ponudbe proizvajalcev in na
podlagi testiranj gasilcev se odloCijo za nabavo (gasilci Gasilske brigade Koper,

osebna komunikacija, 14. maj 2015).

Da osebna zascitna oprema pride na trg, mora biti izdelana v skladu s standardi. Z
njimi so dolo¢eni minimalni kriteriji posameznih lastnosti in kakovost osebne
zascitne opreme glede na delovno okolje gasilcev (raven stresa, udobja in zascite),
v katerih se bo oprema uporabljala. So v pomoc¢ pri razvoju in na trgu, niso pa
zagotovilo, da je osebna zascitna oprema izdelana najbolj kakovostno. Zato se
poraja vprasanje ali obstaja tveganje, da so ti standardi neprimerni in neustrezni,
ker morda ne uposStevajo razmer, v katerih gasilci opravljajo svoje delo, razmer, v
katerih nosijo osebno zascitno opremo (Scandella, 2012). Oprema je testirana v
dolocenih pogojih, obi¢ajno pa se uporablja dalj ¢asa ter v drugacnem okolju. Tako
na oblacila in posledi¢no Cloveka deluje skupek negativnih vplivov iz okolja (Zavec
Pavlini¢ in Oder, 2014a). Tudi v organih, ki so pooblasceni za razvoj omenjenih
standardov, naceloma ni predstavnikov gasilcev (Scandella, 2012). Prav tako bi
glede na pritozbe nad deli osebne zascitne opreme z vkljucitvijo gasilcev v organe
za oblikovanje standardov lahko opremo Se izboljsali in zagotovili izboljSanje

zdravija in varnosti gasilcev.
Gasilce bi bilo potrebno spodbujati, da aktivno sodelujejo in s svojimi opazanji in
posledi¢no s svojimi predlogi pripomorejo k nenehnemu izboljSanju osebne zascitne

opreme. Z vkljuditvijo uporabnikov zascitne opreme je pomanjkljivosti mozno

42



Ceh T. Pomen osebne zascitne opreme in dobre telesne pripravljenosti poklicnih gasilcev za
varno delo v vro¢em okolju
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije

bistveno hitreje odkriti ter jih tudi odpraviti. Ljudje, ki dolo¢eno delo opravljajo,
namrecC to delo in delovno okolje tudi najbolje poznajo in lahko tako pomembno
pripomorejo k izboljSanju razmer na delovhem mestu (Levovnik, 2014). Gasil¢evo
mnenje bi tako moralo biti izhodis¢e celotnega razvojnega procesa. Predvsem bi
bilo potrebno razmisliti o moznostih za zmanjsanje Stevila vseh trenutnih
standardov ter o moznostih za lazjo osebno zascitno opremo (lazji materiali, ki bi
zagotavljali enako oziroma Se boljSo zascito pred negativnimi vplivi okolja). Osebna
zascitna oprema skupaj z ostalo opremo za gasenje tehta tudi preko 40 kg. Slika 17
prikazuje gasilca (86 kg) v osebni zascitni opremi z dodatno opremo, ki se
uporablja za gasenje pozarov. Teza osebne zaslitne opreme je 26 kg, ostala
oprema, potrebna za gasenje, pa tehta 23,5 kg. Pomeni, da je skupna teza, ki jo

nosi gasilec, skoraj 50 kg.

Slika 17: Gasilec v osebni zascitni obleki (a), v osebni zascitni obleki + IDA (b), v
osebni zascitni obleki + IDA + oprema za gasenje poZarov (koSara s cevmi, dimna

zavesa, gasilska sekira) (c).

(a) (b) ()
Vir: Facebook stran Gasilske brigade Ljubljana
https://www.facebook.com/gbljubljana/photos/pb.197124310306089. -
2207520000.1439147150./1088224224529422/?type=1&theater

Poleg zascite, ki jo nudi osebna zascitna oprema, mora biti zagotovljeno tudi
oddajanje proizvedene toplote. Zaradi pogostega pregretja je smiselno razmisljati
tudi o moznostih ohlajanja Cloveka. To je pomembno zaradi povecanja delovne

ucinkovitosti gasilca, za &im prejSnje okrevanje in povrnitev temperaturnega
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ravnovesja, ki zagotavlja zdravje in varnost, ne nazadnje tudi zaradi priprave na
morebitno kasnejso intervencijo (Barr idr., 2010). V gasilstvu predhodno hlajenje
telesa ni mogoce zaradi nepredvidljivosti odhoda na intervencijo, mozno je zgolj
med (Ce to dovoljuje narava dela in delovno okolje) ali po delu. Vseeno bi lahko
shranjevali oblacila v zelo hladnih prostorih, ne samo v hladnejSih garaznih
omaricah. Gasilci se pasivno ohlajajo med pocitkom. To je poceni in prakti¢na
metoda. Pri tem gasilec odstrani dihalni aparat in obleko, pociva v senci oziroma v
hladnejSem prostoru (v klimatizirani kabini interventnega vozila) in zauzije
tekocino. Pri visokih zunanjih temperaturah (poleti) je taksSno ohlajanje
neucinkovito oziroma zelo pocasno (Barr idr., 2010). Zato je potrebno razmisliti o
drugacnih, aktivnih sistemih ohlajanja. Ucinkovita metoda ohlajanja med pocitkom
bi lahko bila potopitev rok ali tudi stopal v mrzlo vodo (lahko tudi s pomocjo trakov,
ki so ohlajeni z mrzlo vodo in se z njimi obvezejo zapestja in gleznji). Zaradi
vazodilatacije Zil bi ohlajena kri s povrSja potovala v globlja tkiva in tako hladila
telo. Zavec Pavlini¢ in Oder (2014d) porocata o testiranju oseb med intenzivno
vadbo na simulatorju smucanja z vidika ucinkovitosti hlajenja izdelka, ki je v obliki
netkane tekstilije (podobne flisu) porazdeljen po povrSini majice na zgornjem
prsnem in hrbtnem delu. Izdelek je potrebno namociti z vodo, da hidrokristali, ki jih
izdelek vsebuje, nabreknejo in na ta nacin hladijo Cloveka. Rezultati testiranja so
pokazali razlike v temperaturi na povrsni koZze pred vadbo in po njej ter potrjujejo
ucinek hlajenja. Izdelki (majica, brezrokavnik (Slika 18)) za ohlajanje nudijo pomoc
pri zmanjSevanju posledic vrocinskega stresa (dalj ¢asa se ohrani normalna
temperatura na povrsini koze, posledicno se tudi temperatura jedra ogreva
pocasneje) in zmanjSajo verjetnost pojava ostalih vrocinskih bolezni in stanj.
Hlajeno telo pomeni manj potenja, to pa kasnejsi pojav dehidracije. Vse skupaj vodi
do izboljsane ucinkovitosti in daljSega Casa dela gasilcev (Arctic heat body cooling

products).
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Slika 18: Brezrokavnik za ohlajanje.

Vir: http://www.arcticheat.com.au/

S situacijami, s katerimi se soocajo gasilci, se ne more spopadati vsak. Za to je v
ozadju potrebno veliko Sirokega znanja, predvsem pa je pomembna dobra telesna
priprava. Do izraza pride ob pomanjkanju gasilcev pri velikih in zahtevnih
intervencijah, ko ni moznosti zadostnega pocitka in se poveda moznost poskodb
zaradi utrujenosti. Gasilci po dolznosti morajo skrbeti za lastno telesno pripravo, ni
pa dolocenih predpisov, kako to dosezejo. Z nacrtovanimi treningi, ki bi upostevali
usposobljenost posameznega gasilca (glede na to, za kaksne intervencije je nekdo
posebej izurjen), starost, rezultate, ki jih gasilec doseze na testih fizicnih
sposobnosti, in druge dejavnike, bi morali zagotoviti dobro telesno pripravljenost
gasilcev za vse vrste intervencij, ki se lahko pojavijo vsakodnevno in so zelo
nepredvidljive. Najprej bi bilo seveda potrebno urediti podrocje psihofizi¢nih
preizkusov poklicnih gasilcev, dobro bi bilo doseCi dogovor za to¢no dolocen nacin
preizkusov, ki bi bil povsod enak. Pametno bi bilo, da gasilske enote zaposlijo
usposobljenega trenerja, ki bi skrbel za fizicno pripravo gasilcev. Program vadbe bi
prilagodili izhodiS¢nim sposobnostim vsakega posameznika. Primer vadbene enote
prikazuje Priloga 2. K telesni pripravi pa bi prav tako bilo smotrno dodati tudi
izobrazevanja s podroCja zdrave prehrane, ki je pri poklicnih gasilcih lahko zelo
neuravnotezena. Neredni, hranilno revni in energetsko bogati obroki dolgorocno, z
drugimi dejavniki tveganja, lahko vodijo do bolezni srca in ozilja. Zato smo
pripravili predlog za ureditev tega podrocja in primer uravnoteZzenih obrokov, Kki

hkrati pokrijejo tudi energetske potrebe gasilca v enem dnevu (Priloga 3).
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Dalje bi si pri nas lahko vzeli vzor po nekaterih drzavah (npr. Belgija), kjer ob
prepoznavanju psihicnega stresa gasilcem ponudijo usposabljanje za obvladovanje
le-tega. S temi ukrepi bi odpravili Stevilne dejavnike, ki vplivajo na razvoj srcnih
obolenj. Tako bi bistveno pripomogli k zmanjSanemu tveganju za pojav teh bolezni,
ki gasilcem ob izpostavljenosti ekstremnim okoljskim razmeram predstavljajo veliko
groznjo za zivljenje. Za zagotovitev zdravja gasilcev bi najprej vsekakor morali
zacCeti s preventivnimi ukrepi in zdravim Zivljenjskim slogom. Morda bi poleg ali
namesto trenerja, ki bi skrbel za fizicno pripravo, v gasilskih enotah lahko zaposilili
tudi kineziologa, ki bi zdruzeval vsa podrocja preventive in skrbel za zdravje

gasilcev.

Pojavnost razli¢nih bolezni pri gasilcih je gasilce iz $vedskega mesta Skellefted
napeljala k razvoju postopka oziroma modela (Slika 19) za zmanjSevanje
izpostavljenosti potencialnim strupenim snovem in onesnazenju po intervenciji.
Ugotovili so namre¢, da so umazana oblacila vrnili v kabino vozila in v gasilski dom
brez kakrSnih koli varnostnih ukrepov, kar je razsSirilo onesnazenost. Model
skellefted je leta 2011 prejel priznanje evropske dobre prakse agencije Bilbao

(Scandella, 2012).

Slika 19: Model skellefte§: pravilno ravnanje z opremo za prepreéevanje kontaminacije po

nesreci.
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Vir: Scandella, 2012
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Uporaba modela gasilce spodbuja tudi k izrazanju skrbi za vse vidike svojega
zdravja in varnosti. Zato bi bilo zelo smiselno model razsiriti po vseh evropskih

drzavah.

Glede na obseg obveznih zdravstvenih pregledov (na vsakih 5 oziroma vsaka 3
leta) je Se toliko bolj pomembno, da gasilci dajejo velik pomen preventivi. Vseeno
pa bi bili potrebni rednejsi in obseznejsi zdravstveni pregledi, ki bi vkljucevali tudi
obremenitvena testiranja. Z njimi med drugim dobimo oceno tveganja za nenadni
sréni dogodek. Zdravstvene preglede bi lahko zagotovili tudi po zakljucku
zaposlitve, saj imajo bolezni kot je rak, ki se lahko razvije tudi kot posledica
izpostavljenosti skodljivim dejavnikom, dolgo latentno dobo. Trenutno v Evropi le
Slovaska zagotavlja upokojenim gasilcem zdravstvene preglede na dve leti
(Scandella, 2012).

Glede na stanje v gasilstvu in osebno zascitno opremo, ki je v trenutni uporabi, so
se pojavile ideje za razvoj pametnih gasilskih oblek. Te bi imele vgrajene senzorje,
ki bi zaznavali podatke o izpostavljenosti dimu, plinu, temperaturi in vlagi v
mikrookolju oblacilnega sistema, dobili bi vpogled o srénem utripu, temperaturi in
vlagi okolice itd. (Podgajski, 2015). S tem bi zagotovili boljSo oceno tveganj. Tako
bi se lahko izognili posledicam, kot je pregretje telesa, in dodatno poskrbeli, da

ucinek zdravega delavca z leti ne zamre.
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4 DISKUSIJA

Delo v vro¢em okolju velja za eno najtezjih delovnih mest, poleg tega je delo v
povecani nevarnosti. Prvi cilj diplomske naloge je bil seznaniti se z delom gasilcev,
spoznati delovno okolje, seznaniti se z osebno zascitno opremo, ki je
najpomembnejsi faktor zascite za gasilca ter se seznaniti s telesno pripravljenostjo

poklicnih gasilcev.

Osebna zascitna oprema mora biti izdelana v skladu s Sstevilnimi standardi,
najpomembnejsi, ki se nanasa na osebno zascitno obleko, je EN 469. Osebna
zascitna oprema obsega ognjevarno jakno in hlace, podobleko in spodnje perilo,
Celado in podkapo, izolirni dihalni aparat, rokavice, Skornje, delovni pas. Gasilce
Sc¢iti pred zunanjimi vplivi, predvsem pred toploto in plamenom, hkrati pa mora
zagotavljati, da se toplota, ki jo proizvede Clovesko telo, izmenja z okoljem. Na ta
nacin zagotavljamo stalno telesno temperaturo jedra telesa in povrsine koze, to pa

prispeva k termofizioloSkemu udobju gasilca pri delu.

Naslednji cilj in z njim povezana hipoteza je bil prouciti mehanizme ohranjanja
toplotnega ravnovesja Ccloveskega telesa in ugotoviti, kako ucinkoviti so ti
mehanizmi v okolju, ki krepko presega obmodje temperaturnega udobja. Telo
oddaja toploto na vec¢ nacinov, najvecC je odda skozi koZo, in sicer s kondukcijo,
konvekcijo, radiacijo in evaporacijo. Kadar je temperatura okolice viSja od telesne
temperature, evaporacija predstavlja edini nadin oddajanja toplote iz telesa.
Izhlapevanje znoja s telesne povréine je odvisno od vlage v zraku. Ce je zrak
nasicen z vodno paro, se izhlapevanje lahko preneha. To se Se toliko prej lahko
zgodi ob napornem fizicnem delu, ¢e imamo na sebi mokro obleko, ¢emur delo
gasilca vsekakor ustreza. Zaradi moZnega pregretja telesa moramo razmisliti o
potrebnih pasivnih (krajsi delovni intervali in poditek) in aktivnih (izdelki za
ohlajanje) mehanizmih za ohlajanje. 1z prakse je videti, da za pocitek velikokrat ni
Casa, medtem ko aktivni sistemi ohlajanja Se niso dovolj prepricljivi. Izvedenih je
precej Studij (tudi testiranja izdelka na simulatorju smucanja) v kontroliranem
okolju, zato ostajajo odprta vprasanja, kako bi se tovrstni izdelki obnasali na
terenu, v realnem okolju med interventnim delom. Gasilci so lahko nepredvidljivo
dolgo izpostavljeni ekstremnim razmeram, zato so mehanizmi ohlajanja pri daljsSi
Casovni izpostavljenosti verjetno prav tako drugacni. Pomembno bi bilo prouditi Se
vpliv dodatne teze sistemov za ohlajanje, na primer jopiCev, na proizvodnjo

temperature zaradi dodatne obremenitve. Vsekakor lahko potrdimo hipotezo 1, da
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mehanizmi ohlajanja telesa pri ekstremno visokih temperaturah okolja sami po sebi
niso dovolj ucinkoviti. Dodatne raziskave v prihodnosti bodo verjetno privedle do
optimalnih protokolov, ki bodo zdruzevali optimizirane periode dela in pocitka
(pasivnho ohlajanje) ter ohlajanja med daljSo delovno periodo s funkcionalnimi
aktivnimi sistemi, s pomoc¢jo katerih bo med delom vzpostavljeno toplotno

ravnovesje.

Vroce okolje ze samo po sebi tezko prenasamo. Ko je ekstremnim temperaturam
dodana sSe vlaga v zraku, tezka in vecslojna osebna zascitna oprema ter naporno
fizicno delo, zaradi katerega se delovni metabolizem gasilca zelo poveca, je rezultat
ekstremna fizicna in toplotna obremenitev gasilca. Zaradi visoke temperature in
vlage je oviran najudinkovitejsi mehanizem termolize, to je evaporacija. Potreba po
njej je Se vecja, saj se ob napornem delu telo dodatno segreva. Zaradi nezmoznosti
oddajanja toplote zaradi oblacilnega sistema prihaja do =zvisanja telesne
temperature nad normalno vrednost. Ta pojav je zelo pogost. Ce gasilci e naprej
vztrajajo v okolju z visoko zunanjo temperaturo, se lahko pojavi pregretje telesa in
z njim povezane nadaljnje teZzave. Lahko potrdimo hipotezo 2, da gasilcem vroce
okolje z uporabo celotne osebne zascitne opreme ter intenzivno delo predstavlja

najvecjo fizicno obremenitev pri delu.

Zeleli smo ugotoviti, kakénim nevarnostim so gasilci poleg pregretja izpostavljeni v
ekstremno vro¢em okolju, do kaksnih poskodb oziroma bolezni lahko pride. Poleg
pregretja in poskodb, ki se zgodijo kot posledica zdrsev in padcev, so gasilci
izpostavljeni tveganju za opekline, dehidracijo, hipertermijo in tudi psiholoski stres.
Med drugim imajo zaradi strupenih vplivov iz okolja veliko tveganje za sr¢no Zilne
bolezni in dolgorocno tudi rakava obolenja. Pri teh obolenjih ne smemo prezreti
ostalih dejavnikov tveganja. Najpogostejsa narava smrti gasilcev je nenadna srcna
smrt, vsekakor pa so povod za njo sréno zilna obolenja, katerih vpliv je ob visokih
zunanjih temperaturah in pregretju telesa Se bistveno bolj izrazen. Iz tega sklepa
lahko delno potrdimo hipotezo 3, ki pravi, da je najpogostejSa tezava, nevarnost
gasilcev pri velikih, dolgotrajnih pozarih in s tem izpostavljenost visokim
temperaturam, pregretje telesa. Do pregretja bistveno hitreje pride tudi takrat, ko
je gasilec slabo hidriran Zze pred intervencijo. Zato bi lahko rekli, da je
najpogostejSa tezava, s katero se soocajo gasilci, dehidracija. Ce ne ukrepamo, ta
dalje zagotovo vodi v pregretje in ostale tezave (poskodbe celic v mozganih, jetrih,
ledvicah in kozi ter celo do smrti). Gasilci tekoCine ne morejo nadomescati v

takSnem obsegu kot jo izgubljajo, niti absorpcija koli¢in vode, ki so skladne s
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koli¢cino znojenja, ni mogoca. Torej sta pregretje in dehidracija tesno povezana
pojma. Kadar pride do pregretja, je telo posledicno dehidrirano, predhodno slabo

hidrirano telo pa poveca moznost za pojav vecjih zdravstvenih tezav.

Dalje smo zeleli ugotoviti, kako gasilci skrbijo za lastno fizi¢no pripravo. Delo v
ekstremnih pogojih zahteva tudi visoko psihofizicno zmogljivost gasilcev, saj so
fizicne zahteve gasilcev lahko zelo ekstremne. Zaradi pomanjkanja osebja pri
zahtevnih posredovanjih, posledicno premalo pocitka in dolgotrajni izpostavljenosti
ekstremnim okoljskim pogojem pride do utrujenosti. Utrujenost pa je tudi eden
izmed razlogov, ki Se povecajo moznost poskodb na delovhem mestu. Da so
posledice utrujenosti opazne ¢im kasneje, pa je seveda pomembna dobra fizicna
pripravljenost poklicnih gasilcev. Pomeni zmanjsan napor posameznika ob enaki
obremenitvi, zato je v izogib omenjenim zapletom Se toliko pomembnejsa.
Predpostavili smo, da imajo poklicni gasilci predpisane redne fizicne treninge, ki so
prilagojeni posamezniku, dolgoro¢no nacrtovani in izvajani pod nadzorom
usposobljenega trenerja. Hipotezo 4 zato ovrzemo, saj podrocje testiranja in skrbi
za telesno pripravo poklicnih gasilcev v Sloveniji ni povsem urejeno in dolo¢eno.
Obstajajo psihofizicni testi, ki jih doloCi posamezna gasilska enota in niso povsod
enaki. Prav tako v gasilskih enotah ni zaposlenega trenerja, ki bi na podlagi
testiranj predpisal treninge vsakemu posamezniku in bi ga ti pod njegovim
nadzorom redno izvajali. Zato predlagamo ureditev tega podrocCja. Ob urejenem
fizicnem urjenju pa ne gre prezreti pomena zdrave prehrane in skrbi za zdrav

zivljenjski slog v celotnem obsegu.

Nazadnje smo Zeleli ugotoviti ali in na kakSen nacin dobra fizicna pripravljenost
olajSa adaptacijo na vroce okolje in podaljSa zmoznost dela v taksnih ekstremnih
okoljskih pogojih. Za delo gasilca so pomembne prav vse motori¢ne sposobnosti.
Fizicno dobro pripravljen gasilec lahko opravija enako koli¢ino dela z manjso
obremenitvijo kardiovaskularnega sistema in manjSo toplotno obremenitvijo kot
slabse fizi¢no pripravljen gasilec. Prav tako imajo tudi vecjo rezervo za opravljanje
dela. Z dobro aerobno kondicijo se izboljsa ucinkovitost srca, izboljSa delovno
sposobnost, poveca volumen plazme, izboljSa toplotno toleranco, omogoca Siritev in
vetjo razvejanost zil, s tem pa je omogocen lazji in vecji dotok krvi v delujoce
miSice. S povecanim dotokom krvi je miSicam na voljo tudi vec¢ kisika, posledi¢no
se utrujenost pojavi kasneje. SkrajSan je tudi Cas, ki ga gasilec potrebuje za
pocitek. Znoj je redkejsi, zmanjsa se koli¢ina izgubljenih elektrolitov, zato se

dehidracija pojavi kasneje. ZmanjSano je tudi tveganje za pojavljanje napak, s tem
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pa se v veliki meri lahko izognemo nesre¢am, poskodbam in ostalim zapletom, ki se
pojavljajo. Ne nazadnje se zmanjsajo tudi nekateri dejavniki za razvoj sréno Zilnih
bolezni (npr. debelost, visok krvni tlak itd.), pojav raka in nenadne src¢ne smrti.
Lahko sklepamo in potrdimo hipotezo 5, da dobra fizicna pripravljenost bistveno
poveca C¢as zmoznosti dela v vro¢em okolju in zmanjsa tveganje za nastanek

poskodb.

Za varno delo gasilca je v prvi vrsti izrednega pomena ucdinkovita osebna zascitna
oprema. Za zagotovitev tega je potrebno zdruzevanje znanj iz razlicnih podrocij v
celoto. Pri razvoju osebne zascitne opreme je zelo pomembno podrocje obladilno-
predelovalne industrije skupaj s poznavanjem fiziologije Cloveka in standardov za
osebno zascitno opremo. Uclinkovita osebna zascitna oprema se tako lahko razvija
ob hkratnem poznavanju cloveka in odzivov na ekstremne okoljske pogoje, v
nasem primeru na vroce okolje. Upostevati je potrebno tudi vidike ergonomije. Za
varno delo gasilca in odpravljanje vzrokov za poskodbe je v razvoj potrebno
vkljuciti tudi same gasilce, saj najbolje poznajo svoje okoljske in delovne razmere.
S svojimi izkusnjami in nasveti lahko znatno pripomorejo k svoji varnosti in
uspeSnemu razvoju osebne zascCitne opreme. Neprecenljiv pomen za varno delo
gasilcev pa ima telesna priprava. Prav tako je tudi to podrocje interdisciplinarno, saj
so poleg telesne priprave pomembni tudi ostali vidiki zdravega Zivljenja. S tem je
tudi kineziologom ponujena moznost za sodelovanje pri skrbi za varnost in zdravje
gasilca skozi celotno kariero. Vsa ta spoznanja o pomenu osebne zascitne opreme in
telesne priprave gasilcev imajo Se toliko vecji pomen ob zavedanju, da trenutno na
trgu ni optimalne interventne obleke, v kateri sploh ne bi priSlo do pregretja. Zato
bo zdruZzevanje znanj potrebno tudi v prihodnosti. Morda bo nekoC pripeljalo do
tega, da bodo gasilci imeli obleke, izdelane glede na termoregulacijske odzive in

telesno konstrukcijo posameznika.
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Priloga 1: Pregled stevila dogodkov za razli¢ne vrste intervencij v Sloveniji

@ REPUBLIKA SLOVENIJA
= MINISTRSTVO ZA OBRAMBO

UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE
ZA ZASCITO IN RESEVANJE

Vojkova cesta 61, 1000 Ljubljana

T:01 47133 22
F:01 4318117
E: gp.dgzr@urszr.si
www.sos112.si

Pregled stevila dogodkov po letih za:

ReCO: vsi regijski centri

Obcina: vse obcine v okviru ReCO

Vrsta dogodka

2005 ‘ 2006 ‘ 2007

OPOZORILO:

NEAKTUALNI DOGODKI 2
NARAVNE NESRECE 670 | 743 | 781 | 960 | 1.075 | 823 | 557 | 1.161 | 1.194 | 1.968 | 559 |
DRUGE NESRECE 549 | 982 | 992 | 1.045 | 1.130 | 1.017 | 1.169 | 1.268 | 1178 | 1.203 | o17 | _
NESRECE V PROMETU 1.533 | 2.157 | 2.143 | 1.952 | 2.060 | 1.804 | 2.105 | 2.074 | 2.364 | 2.273 | 1.386 | . mu st e o 8 I o
POZARI IN EKSPLOZIJE 5.054 | 5.386 | 5.812 | 4.872 | 5.071 | 3.816 | 5.202 | 5.570 | 4.169 | 3.606 | 2745 |[HHEANuBlNE=
(Sjl'\\l‘g\s/szNJA' NESRECE Z NEVARNIMI 725 | 670 | 718 | 630 | es6 | 579 | 627 | 543 | €31 | 657 | 416 |__
JEDRSKI IN DRUGI DOGODKI 1 1 1 1 2 7 5 15 -
S e oy > RBE IN 566 | 614 | 623 | 524 | 616 | 624 | 621 | 813 | 780 | 851 | s28 |__ o
TEHNICNA IN DRUGA POMOC 1.945 | 2.683 | 2.213 | 2.527 | 3.134 | 3.002 | 3.223 | 3.314 | 3.772 | 4.017 | 2482 | upmeEEEEE B

11.042‘13.236‘13.285 12.511 13.742 11.665 13.595 14.745 14.095 14.580 9.048

Obdelava podatkov je narejena na konénih porocilih. Do obdelave podatkov oziroma prerazporeditve Stevila dogodkov iz skupine "Neaktualni dogodki", je Stevilo le priblizno. Leto se izraCunava na podatku "Prijava dogodka".
Vsebino omenjene skupine ni bilo mozno avtomatsko prevesti v novo Sifro.

Podatki so azurni z najve¢ mese¢nim zamikom.

Za morebitna vprasanja povezana s porocilom se obrnite na vesna.predovnik@urszr.si .

Tabela Report_PK_DogodkiSkupaj, Report_Obcina
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Priloga 2: Program vadbe

Idealen program vadbe za gasilce bi bil tisti, ki bi zmanjsal ali odpravil dejavnike
tveganja za poslabsanje zdravja, zmanjsal verjetnost poskodb in povecal oziroma

ohranil posameznikove sposobnosti.

Pri Sportni vadbi za doloeno Sportno panogo lahko glede na potek sezone,
tekmovalno obdobje ali pomembno tekmo nacrtujemo formo. Pri gasilskem delu
tezko doloc¢imo, kdaj bomo dolo¢eno motori¢no sposobnost razvili do najvisje ravni
oziroma zaradi nepredvidljive narave dela tezko doloc¢imo, kdaj bo neko sposobnost
gasilec najbolj potreboval. Pri gasilcih je zato potrebno neprestano zelo dobro

fizicno stanje posameznika.

Medtem ko veljajo splosna nacela za Sportno vadbo, pa ne obstaja en sam najboljsi
program, ki bi veljal za vsakogar. Gasilci imajo razlicne telesne sposobnosti, so
razli¢nih starosti, razlikuje se tudi njihovo zdravstveno stanje. Nacin in vrsta vadbe,
ki deluje za enega, ni nujno, da bo imela enak ucinek tudi pri drugem. Zato je
treninge potrebno skrbno nacrtovati, kar je bistvenega pomena za uspeh pri
razvoju sposobnosti. Brez nacrta ne vemo, kaksno je stanje, do kasne stopnje so
sposobnosti razvite. Da to ugotovimo, so potrebna testiranja. Na podlagi rezultatov
teh testiranj vidimo zacetno stanje posameznika, treninge lahko individualiziramo,
nacrtujemo in s ponovnimi testiranji spremljamo napredek. S poznavanjem
gasilskega dela in rezultati testiranj lahko zagotovimo tesno korelacijo med
programom vadbe in fiziénimi potrebami gasilca pri gasenju pozarov. Zato bi bilo
primerno, da bi obstajali testi in norme, doloCeni na drzavni ravni, pomeni za vse

enaki.

PriporoCamo, da se do ureditve tega podroCja gasilci drzijo naslednjih minimalnih
smernic:

e izvajajo vzdrzljivostno vadbo (5 krat tedensko);

e izvajajo vadbo za moc (vsaj 2 x tedensko);

e stabilizacijske vaje na vsaki vadbeni enoti;

e vaje za gibljivost (4 krat tedensko)

e v povprecju nacrtujejo treninge dnevno (pomeni tudi izven delovnega ciklusa);

e regeneracija po intervenciji (psiholoska z dihalnimi vajami in fizicna sprostitev

misic z raztezanjem).

Predvsem pred in med »sezono pozarov« (poleti) bi se bilo dobro osredotoditi na
vzdrzljivost v moci, ki je potrebna tako v spodnjem kot tudi v zgornjem delu telesa.

Zato smo se odlocili, da pripravimo primer vadbene enote za povecanje vzdrzljivosti
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v modi. Predstavljeni sta 2 vadbeni enoti, kjer je ogrevanje in ohlajanje enako,
razlikuje pa se glavni del. Na prvem treningu gre za misi¢no vzdrzljivost zgornjega
dela telesa, na drugem pa so predstavljene vaje za spodnji del telesa. Na obeh

treningih izvajamo glavni del z enako metodo.

Ogrevanje: na kardio napravah 10 min, dinamicne raztezne vaje 5 min, vaje za

stabilizatorje trupa: 4 krat 25 predklonov + 4 krat 25 zaklonov.

Glavni del: izvajamo intenzivnho metodo za misi¢no vzdrzljivost (60% RM, 5 serij po
15 ponovitev), hitrost izvajanja je eksplozivha. Odmor med serijami je 3 minute.
Uporabljamo naprave v fitnesu in proste utezi. Med ponovitvami izvajamo kratke

raztege.

Vaje (trening 1 - prvi trening v tednu (npr. torek)): pocep z drogom, potisk s prsi,
veslanje v predklonu z drogom, primik za glavo, izteg komolca z ukrivljenim
drogom, potisk nad glavo sede, notranja in zunanja rotacija ramena

Ohlajanje: stati¢no raztezanje.

Vaje (trening 2 - drugi trening v tednu (npr. petek)): nozZna presa, upogib trupa z
utezjo, izteg trupa, izteg kolena, upogib kolena, dvig na prste stoje, mrtvi dvig in
poteg droga do brade

Ohlajanje: stati¢no raztezanje.

Slika 1: Primer vaj: (a) izteg kolena, (b) polep z drogom in (c) noZna presa.

(b) (c)
Vir: Groeller in Taylor, 2008
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Potrebe po energiji Cloveka se doloCijo glede na bazalni metabolizem, delovni
metabolizem (misicno delo), termogenezo po vnosu hranljivih snovi ter druge
potrebe (npr. rast). Zaradi nepredvidljive narave dela gasilca je tezko predvidevati,

kdaj je potreben povecan energetski vnos.

V gasilskih domovih, kjer delujejo gasilci, imajo tudi kuhinje, zato bi gasilci morali
skrbeti za redne in uravnotezene obroke. Poskrbeti bi morali, da zadostijo svojim
energetskim potrebam, hkrati pa paziti, s kaksSnimi hranili to dosezejo. Lahko bi
izvajali predavanja na temo zdrave prehrane in tako poskrbeli, da bi gasilci sami
znali nacrtovati prehrano in bi bili primerno ozavesceni o pomenu prehrane za

ucinkovito delo.

PriporoCamo, da gasilci skrbijo za zadosScenje svojih vsakodnevnih potreb, ob
pojavu intervencije oziroma po njej pa izgubljeno energijo ustrezno nadomestijo. To
seveda morajo nadomescati ze med intervencijo (ob moznem pocitku) za lazje
opravljanje dela. Priporo¢amo sadje ali sok (pomaranc), energijske ploscice,
izotoni¢ne napitke ali preprosto mesanico vode z nekaj soli in sladkorja (raztopino).
Na ta nacin bi nadomestili izgubljeno tekocino, zauzili elektrolite in nekaj
enostavnih ogljikovih hidratov, ki najhitreje zapolnijo izpraznjene glikogenske
zaloge. Glikogen v miSicah je gorivo za miSicno delo, jetrni glikogen pa ohranja
raven glukoze v krvi (gorivo za mozgane in ZivCni sistem). Izogibati se je potrebno
tezki hrani, ki bi lahko povzrocila gastrointestinalne teZzave, obremenila prebavni
sistem, s tem pa zmanjsSala pretok krvi skozi aktivne miSice in kozo (posledi¢no bi
bilo otezeno tudi ohlajanje telesa). Tezave lahko povzrodi tudi sadje, ki smo ga
priporocili. Potrebno je ugotoviti, kaj nekomu ustreza, saj je prehrana zelo
individualna zadeva. Groeller in Taylor (2008) navajata, da je potreba po OH med
intervencijo med 30 in 60 gramov na uro dela, seveda odvisno od intenzivnosti
dela. Ob napornem delu (in treningih) se torej potreba po energiji poveca, zato je
potrebno prilagajanje vnosa. Ob treningih je to mogoce nacrtovati, ob
intervencijah, pa kot Ze omenjeno, porabljeno energijo ustrezno nadomestimo
predvsem po intervenciji. Primeren obrok so npr. testenine skupaj s kakovostnimi

beljakovinami.

Izdelali smo jedilnik, primer uravnotezene prehrane za delovni dan gasilca, kadar
dan prezivi v gasilskem domu. Pomeni, da ni nobene vecje intervencije in
potrebnega posredovanja. Izbrali smo gasilca, starega 30 let, visokega 180 cm in

tezkega 87 kg. Izracunali smo njegov metabolizem v mirovanju po enacbi:
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Moski: RMR = (9,99 x Tm) + (6,25 x Tv) - (4,92 x S) + 5 = (9,99 x 87) + (6,25 x
180) - (4,92 x 30) + 5 =869,13 + 1125 - 147,6 + 5 = 1851 kcal

Za izraCun dnevne porabe energije smo metabolizem v mirovanju pomnozili s
kolicnikom dnevne telesne aktivnosti (PAL - physical activity level). PAL gasilca v
dnevu, ko ni intervencije, smo ocenili na priblizno vrednost 1,7 (1852 kcal x 1,7 =
3146 kcal). Energijsko vrednost smo razporedili v 5 obrokov, ki morajo biti ¢asovno
razporejeni glede na delovni ¢as. Glede na izbrani dan brez intervencije se nismo
odlodili za prehranske dodatke, saj vsa potrebna hranila lahko vhesemo s primerno
nacrtovanimi obroki in prehrano. Pri tem 50 % zauzite energije prispevajo ogljikovi
hidrati, 20 % beljakovine in 30 % mascobe. Potrebno je upostevati, da gre za dan

brez vecjih naporov.

Ob napornem delu ob gasSenju pozarov pa se potrebe po posameznih hranilih

(ogljkovih hidratih, beljakovinah in masc¢obah) povecajo.

Za zmerno intenzivno delo gasilca United States Department of Agriculture [USDA]
(b.l.) priporo¢a 5 do 7 gramov ogljikovih hidratov na kilogram telesne teze na dan
(gOH/kgTT/dan). To v nasem primeru pomeni (5 do 7 x 87) od 435 do 609 g
OH/dan. Za tezko delo potrebujemo 7 do 10 gOH/kgTT/dan. Pomeni od 609 do 870
g OH/dan. Pri ultra dolgotrajnem naporu, ki ga lahko dozivljajo tudi gasilci, so te
potrebe lahko $e vedje. Zivila, bogata z ogljikovimi hidrati so polnozrnati izdelki,
testenine, riz, koruza, krompir, sadje, sadni sok, energetske ploScice in vecina

Sportnih pijac.

Mas¢oba mora zagotoviti od 20 do 35 % dnevnega energetskega vnosa. Ce gasilec
potrebuje 4000 kcal na dan, pomeni, da ena cCetrtina prihaja iz mascobe (1000
kcal). Ker ima vsak gram mascobe 9 kcal, to pomeni 111 gramov mascobe na dan
(USDA, b.l.) oziroma za nas primer (111:4) 1,3 gM/kgTT/dan.

Pri gasilcih se poveca tudi potreba po zauzitju beljakovin. SploSna populacija
potrebuje 0,8 gB/kgTT/dan, pri gasilcih pa smo potrebo ocenili na 1,5 gB/kgTT/dan,
kar predstavlja 130,5 g beljakovin na dan.

Ce posamezno vrednost pomnozimo z energijsko vrednostjo dolocenega hranila
(ogljikovi hidrati 4 kcal/g, beljakovine 4 kcal/g in mascobe 9 kcal/g) in Stevilke
seStejemo, dobimo zelo visoko skupno energijsko vrednost, ki se lahko pribliza tudi

6000 kcal dnevno, kar je enkrat vec kot v obi¢ajnem dnevu.
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25.8.2015

OPK

24. avgust 2015 - GASILEC (Tina Ceh) / 1985

Celodnevne vrednosti
3.122,69 kcal / 3.126,24 kcal

Odprta platforma
za klini¢no prehrano

OPKP - Odprta platforma za klini¢no prehrano

Kol. Prip.%
Skupne beljakovine 151,189 100%
Skupne maséobe 109,93 g 104%
Skupni ogljikovi hidrati 379,64 g 99%
Minerali -
Ogljikovi hidrati
Na 1899 100% B estobe
Anorganske snovi - Beljakovine
H20 351kg  115%
PREGLED PO POSAMIGNIH JEDEH
Obrok/jed Koli¢ina Energija |Aktivnost| Na H20 B OH M
Zajtrk 693,50 g 56470 000 kcal | 81323 | S68.87 | 39 494 | 6609 [ 49204
keal mg g g
: " 2XL-73gin 21024 |108.89
Jajce, kokosje vet|146,00 g 194 39 keal | - mg g 18,389 (1,029 |13,07g
— 1 srednje 116,36 95,94
Paradiznik velikosti|123,00 g 24,78 keal 4,06 mg 1,059 484g mg
Beli kruh 12000 305,73 keal | - ize'“ 43929 |1168g 20'22 1549
T T —_ 90,00
livno olje, olj¢no olje 1 jedilna zlicka|4,50 g | 39,79 kcal |- ug - - 4509
Voda 341j300,00 g 000keal |- 1200, (20970 | !
mg |9
Dop. malica 536,00 g ‘:8'83 0,00 keal | 9888 | 433,10 | 15484 | 7636 | G474
cal mg g g
Banana 1 vedji|136,00 g 119,04 kcal | - 1,36 mg 10050 1569 ;7‘20 :1‘;4'80
Kosmidi, koruzni, nesladkani 50,009 189,77 keal |- :n7g'5° 2309 |280g |[4260 smogo.oo
Jogurt, polnomastni (3,5% m.m.) 150,00 ¢ 100,02 keal |- ;29'00 ;30'50 5829 6569|5639
Voda 2d1j200,00 g 000keal |- 8,00mg | 19980 | :
1.070,05 256,67 | 909,12 109,99
Kosilo 113 kg Keal 0,00 kcal mg g 66,67 g 9 39,759
Temna éokolada s 70-85% kakava 25004 149,50 keal | - 5,00 mg ?‘1‘;2'50 1959 ;1'43 1066 ¢
Pis¢andji file, Perutnina Ptuj 200,009 211,04 keal | - r6n79'55 ;49‘60 45639 |- 290¢g
Olivno ole, oljéno olje 1jedilna Zlical1350 g |119.38 keal |- i;o,oo : : 1350g
Cebula, rjava 1 manj$a|70,00 g 27,18 keal 1,89 mg |63,07¢g r8n293,90 5799 3msg]‘70
Megana solata 200,00 95,83 keal |- ;26"8 ;68'72 2059|657 [6889
Poletna zelenjavna juha 1 porcijal215,29 g 37,69 keal ;139'79 527‘69 148g (3119 [215¢g
SIROKI JAJENI REZANCI, LINIJA PREMIUM, MERCATOR 11000 42943 kcal |- : 3 18744 23’05 3639
Voda 341j300,00 g 000keal |- 1200. 129070 [ y :
mg |9
Pop. malica 900,00 g 418,68 16 00 kcal | 21960 | 71286 | 1969 4| 5306 | 43064
keal mg g g
Indijski oreseki 3000 175,34 keal |- 360mg |156g |547g |9.06g |1316¢
Suhe slive 50,009 103,62 keal |- 400mg [1200g [1,15g |2370 2%0-00
SKUTA NEPASIRANA LIGHT, LINIJA MU CUISINE, LJUBLJANSKE 500,00
TLEKARNE 100,009 71,46 keal 2 : 13009 (3509 |0
Voda 7dI[700,00 g 0,00 keal rznsg,oo 299'30 :
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CEDEVITA, VITAMINSKI NAPITEK V PRAHU, Z OKUSOM 184,00 16,80
POMARANGE 20,009 68,26 keal |- mg - 0,00 ng 9 0,00 ng
551,43 490,00 | 430,26 48,04
Vecerja 580,009 Keal 0,00 kcal mg 9 23329 9 30,35
TUNINA V OLJENEM OLJU RIO MARE 8000 318,64 keal | - . : 14,00 g 2‘900 2960 g
462,00 40,70 563,00
Pol tkruh 100,00 200,79 keal | - + 40,73 749 ¥ )
olnozmat kru g cal mg g g 9 mg
Miada ¢ebula 100,00 g 32,00 keal |- 16,00 8983g (183g |[734g 190,00
mg mg
Voda 3dl|300,00g 0,00 keal - 12,00 29970 |, - -
mg 9
Poveterok 482,009 109,00 0,00 kcal 14,18 | 454,76 | 282,10 | 26,11 | 200,20
kcal mg g mg g mg
1 srednje 155,06 (282,10 (26,11 |[200,20
Jabolko velikosti|182,00 g 109,00 kcal | - 2,18 mg mg p mg
Voda 3dl|300,00 g 0,00 kcal |- 1200 (298,70 |, - :
mg 9
Skupaj na 24.08. 15 433kg 23;2'69 0,00kcal |1,89g [351kg |151,18g 379‘64 10993 g
Legenda okrajSav:
B - Skupne beljakovine, B_z - Zivalsk izvora, B_r - rastli ga izvora, BCAA - Razvejane esencialne aminokisline, ILE - izolevcin, LEV - levcin, LIZ - lizin, AK - Skupne

aminokisline, Fenil - fenilalanin, aspm - aspartam, GLUTN - gluten

M - Skupne mascobe, MK_n - nasicene kisline, MK_e - enkrat nenasicene kisline, C18:2 - linolna kislina, C18:3 - linolenska kislina, C20:4N6 - arahidonska kislina, EPK -
EPK - eikozapentaenojska kislina, DHK - DHK — dokozaheksaenojska kislina, C14:0 - miristinsko mas¢obna kislina, C16:0 - palmitinska mas¢obna kislina, C18:0 -
stearinska mas¢obna kislina, C18:1N9 - oleinska mad¢obna kislina, w-3 - skupne omega-3, w-6 - skupne omega-6, MK_v - Skupne veckrat nenasicene, HOL - Holesterol
OH - Skupni ogljikovi hidrati, SLD - Skupni sladkorji, SLD-e - Skupni enostavni sladkorji, SLD-p - Prosti sladkorji, FRU - fruktoza, GAL - galaktoza, GLU - glukoza, LAKT -
laktoza, SAH - saharoza, SKROB - $krob, VL - Skupna prehranska vlaknina, SPV - Surova prehranska vlaknina, VL_n - Netopna prehranska viaknina, VL_t - Topna
prehranska viaknina

VitA - Vitamin A, KAR_a - Alfa-karoten, KAR_p - Beta-karoten, KAR_y - Gama-karoten, VitD - Vitamin D, VItE - Vitamin E, VitK - Vitamin K, VitC - Vitamin C, THIA - B1 -
tiamin, RIBF - B2 - riboflavin, NIA - B3 - niacin, VitB6 - B6 - piridoksin, piridoksal in piridoksamin, PANTAC - B5 - pantotenska kislina, BIOT - B7 - biotin (vitamin H), FOL - B9
- folna kislina, VitB12 - B12 - kobalamin

Na - Natrij, CI - Klor, K - Kalij, Ca - Kalcij, Mg - Magnezij, P - Fosfor, Fe - Zelezo, | - Jod, F - Fluorid, Zn - Cink, Cu - Baker, Mn - Mangan, Cr - Krom, Mo - Molibden, Pro -
Prolin, Se - Selen

H20 - Voda, ALK - Alkohol, TOTAL-ORAC - total ORAC, GI - G, GL - GL, Barva - Barva, PROBIO - Probio, CO2e - CO2e
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