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BEVEZETES

A tlzoltéi munka a tarsadalom biztonsaganak egyik legfontosabb része, amely rendkiviili
elhivatottsagot ¢és szakértelmet igényel. A beavatkozdsok soran a csapatmunka, és a
kommunikécié elengedhetetlen eleme a hatékony ¢és biztonsagos munkavégzésnek. Az
allomany tlizoltdsi ¢és miiszaki mentési tevékenysége soran nem lehet maradéktalanul
biztositani az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsdgos munkakornyezetet kollektiv
védelemmel, mivel szdmtalan mechanikai, bioldgiai és vegyi hatas (pl.: éles targy altali
megvagas, allatok tdmadasa, fertézott mentett személyekkel vald érintkezés, savak-lagok altal
sériilés) érheti Oket és mindez kiilonb6zo, elére nem lathaté mdédon roncsolddott helyszineken.
Ilyen esetekben az egyéni véddeszkoz alkalmazéasa biztosithat megfeleld szintli védelmet a
kozvetlen behatasokkal szemben, bar hatékonysaga a kareseti kornyezet sulyossagatol, a
felszerelés allapotatdl és az alkalmazott technologitol is fiigg. Kutatasom kdzéppontjaban a
tlizoltd1 beavatkozasok soran felmertiild kareseti kdrnyezet biztonsagi szempontu elemzése all.
A kutatas célja a jelenleg Magyarorszdgon ¢és nemzetkozi szinten alkalmazott tiizolto
védoruhazat védoképességi és ergondmiai jellemzdinek vizsgalata, valamint a védelmi szint és
egyéb, a tlizoltdi beavatkozasira pozitiv hatassal jard aspektusok fejlesztési lehetdségeinek

feltarasa.

Mivel a tartés fizikai megterhelés soran az emberi test fokozott stressznek van kitéve, fontos,
hogy a tlizoltok képesek legyenek a beavatkozésokat ugy végezni — akar rovid, de intenziv
mozgast igénylo feladatokat is —, hogy elkeriiljék a hosszl tava egészségkarosodast. A hosszan
tartd, ismétlodo fizikai munka iziileti és izomtalterheléshez, valamint sériilésekhez vezethet,
ami noveli a balesetek kockéazatat. A tlizoltds soran viselt egyéni véddeszkozok ¢és
szakfelszerelések tomege és kialakitasa jelentds hatassal van a testre, igy elengedhetetlen, hogy
az ergonomiai tényezoket is figyelembe vegyiik és hangstlyozzuk ezen a teriileten. A tizoltok
nap, mint nap ismeretlen és veszélyes kornyezetben dolgoznak, 0j kihivasokkal nézve szembe.
A klimavaltozas, valamint a technologiai fejlédés — példaul a napelemek, litium-ion
akkumulatorokkal szerelt elektromos jarmiivek és egyéb korszerii berendezések elterjedése —
Uj tipusu veszélyhelyzeteket teremt a beavatkozdsok sordn. Ennek kovetkeztében nemcsak a
napi haszndlat, hanem a védofelszerelések karbantartasa és a technoldgiai rendszerekbdl fakado
kockézatokra adott tlizoltéi reakcidk is fokozott figyelmet igényelnek. Az ilyen komplex
kareseti kornyezetekben az egyéni véddeszkozoknek, kiillondsen a tlizoltdé védoéruhdzatnak,

magas szintli védelmet kell biztositaniuk — példaul hohatasokkal, ¢les targyakkal, mérgezo



gazokkal vagy elektromos arammal szemben —, ugyanakkor mindezt a viselhetdség ¢s a

mozgasszabadsag megtartasa mellett.

Az ergonomia kérdéskorének hataran folytatva rovid kitekintést teszek a beavatkozo tiizoltokat
ért pszichés terhelésekrdl is, hiszen a stressz hosszu tava hatasa altal az emberi szervezet
ellenallo képessége is csokken. Szamos kutatas bizonyitja a hd okozta stressz altal kivaltott
valaszokat az emberi testben [1]. Ezen kutatasi eredményeket, tudomanyos elemzéseket azért
is tartom lényegesnek, mivel egyértelmiivé valik, hogy egy kiilsé tényezd radikalis és/vagy
hosszu idén keresztiil fennmaradé megvaltozasa hatast gyakorol az emberi szervezetre [2].
Ezen a téren a tovabbi innovativ eszk6zok, technikak bevezetése egészségvédelmi szempontbol
is indokolt, mivel a beavatkozé allomany egyéni véddeszkozei a technologia fejlédésével
képessé valnak a beavatkozasok hatékonysaganak novelésére (pl.: tovabb bent tartézkodni a
langok kornyezetében). Amennyiben egy kialakult karesemény id6ében hamarabb

felszamolhat6, akkor nemzetgazdasagi szempontbdl is csokkenthetd a veszteség, anyagi kar.

A kutatas célja, hogy feltérképezze a tlizoltoi véddeszkozok fejlesztési lehetdségeit, kiilonds
figyelmet forditva az ergondémiai szempontokra, az anyaghasznélatra és a karbantartdsi
eljarasokra. A hipotéziseim alapjan azt feltételezem, hogy a véddeszk6zok hatékonysdganak
novelése érdekében sziikséges a megfeleld oktatds, karbantartds €s a tisztitasi eldirasok
fejlesztése. A kutatds sordn elvégzett mérések kiterjednek az impregnalas hatasanak
vizsgalatara, ezen kiviil az altalam lefolytatott kérdéives vizsgalat, amelyet t6bb, mint 100
nemzetkozi és 200 hazai tlizoltd toltott ki, értékes informdacidkat nyjt a véddeszkdzokkel
kapcsolatos tapasztalataikrol és elvarasaikrol. Mindemellett, a rendelkezésre allo vonulasi
adatok elemzése lehetdvé teszi a tlizoltoi beavatkozasok soran bekdvetkezett események

mélyebb megértését, ezzel is alatdmasztva a kutatas fontossagat.

A RELAVANS SZAKIRODALOM ERTEKELESE

A tlizoltoi beavatkozasok sordn szamtalan, kiilonféle, sok esetben veszélyes jellegli feladatot
kell ellatnia a tlizoltoknak. A munkavédelemrol szolo 1993. évi XCIII. térvény (tovabbiakban:
Mvt.) 1. § (2) pont értelmében a magyarorszagi munkavallalok szamara biztositani kell a
biztonsagos és egészséges munkafeltételeket [3]. Az Mvt. célja, hogy biztositsa a munkavégzés
soran felmeriild6 kockazatok minimalizalasat ¢és elOsegitse a balesetek, valamint a
munkavégzéshez kapcsolodd egészségkarosodds megeldzését. A tlizoltdi munkavégzés

sajatossaga, hogy a veszélyek sok esetben nem eldre lathatok vagy pontosan koriilhatarolhatok,



igy a klasszikus munkavédelmi szempontok csak korlatozottan alkalmazhatok. A
beavatkozasok soran gyakran valtozo kornyezet, varatlan kockazati tényezok €s extrém fizikai
¢s mentalis igénybevétel is jellemzd, ezért specidlis szabalyozasra van sziikség. A4 tiz elleni
védekezésrol, a miiszaki mentésrol és a tizoltosagrol szolo 1996. évi XXXI. torvény
tovabbiakban: Tvt.) a tlizoltosagok Szervezeti miikodését és a tiizoltok munkavégzésének
feltételeit szabalyozza, kiemelve a tlizoltok biztonsagat és védelmét [4]. A jogszabalyban nem
szerepel az egyéni védOeszkozok, védoruhazatok kérdéskore, az erre vonatkozo eldirdsok

rendeletekben, belsé szabalyozdkban jelennek meg.

Az egyéni védoeszkozokrol és a 89/686/EGK tandcsi iranyelv hatdlyon kiviil helyezésérol szolo
europai parlament és a tandcs (eu) 2016/425 rendelete (tovabbiakban: EU rendelet) definialja
elso korben az egyéni véddeszkoz fogalmat, azaz egyéni véddeszkdznek olyan eszkdz mindsiil,
amelyet kifejezetten arra terveztek és gyartottak, hogy viselése vagy kézben tartasa révén
védelmet nyujtson a felhasznald szamara egy vagy tobb egészséget vagy biztonsagot fenyegetd
kockézattal szemben. Az egyéni véddeszkoz fogalmaba beletartoznak azok a cserélhetd
alkatrészek is, amelyek a védelmi funkcidé szempontjabol elengedhetetlenek. Emellett ide
sorolhatok azok a rogzitd rendszerek is, amelyek bar nem kozvetleniil viseltek vagy kézben
tartottak, az eszkdz stabilitasat biztositjak kiilsé pontokhoz valo6 ideiglenes csatlakoztatas Utjan,
anélkiil, hogy tartds rogzitést igényelnének [5]. Az EU rendelet a tovabb fogalom-
meghatarozasokon kiviil altalanos korben karolja at a témat, igy szolgaltatva alapot a hazai

jogszabalyoknak, szabvanyoknak, belsd szabalyozdoknak.

Mindenképp fontosnak taldlom megjeleniteni a munkavallalok munkahelyen térténd egyéni
védoeszkoz haszndlatanak minimalis biztonsagi és egészségvédelmi kovetelményeirdl szolo
65/1999. (XII. 22.) EiiM rendeletet (tovabbiakban: EiiM rendelet), mely 2. § (2) bekezdés ¢)
pont alapjan ugyan a Magyar Honvédség, a rendvédelmi szervek, és az Orszaggyiilési Orség
tervezet meghatarozd szerepét betoltd ergondmia fogalménak magyarazata és a nem
kizar6lagosan rendvédelmi allomanyban 1évo tlizoltok (Iétesitményi €s Onkormanyzati
tlizoltosagok, onkéntes egyesiiletek) okan sziikséges feltlintetni [6]. Az EiM rendelet 4. § (1)
bekezdés c) pont szerint hatdrozza meg az egyéni véddeszkoz ergondmiai feltételeit, azaz a
munkaltaté feladata, hogy a védéeszkdz megfeleljen az ergonémiai szempontoknak, tovabba a

munkavallald egészségi allapotanak [6]. Az EiM rendeletben, habar csak egyszer kerilt



feltlintetésre az ergondmiai megfelelés, de egy munkaltato altal elkészitett belsd szabalyozo

szamara kivalo alapnak felelhet meg.

A beliigyminiszter iranyitasa ald tartozo rendvédelmi szervek munkavédelmi feladatai, valamint
foglalkozas-egészségiigyi tevékenysége ellatasanak szabalyairol szolo 70/2011. (XI1. 30.) BM
rendelet (tovabbiakban: BM rendelet) 1. § a) -d) pontjaiban részletezi, hogy hatalya mely
szervekre, személyekre terjed ki [7]. A BM rendelet ennek megfeleléen szabalyozza a
szlikséges egyéni véddeszkozok hasznalatat, de nem tartalmaz részletes miiszaki eldirasokat.
Ezeket (pl.: karbantartds, csere és egy€b szervezési jellegli informacid) a munkaltatd sajat
hataskorben Iétrehozott és alkalmazott, igynevezett belsd szabalyozoja tartalmazza. A BM
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdsagra (tovabbiakban: BM OKF), az irdnyitdsa alatt
allo teriileti jogallast szervekre (varmegyei igazgatdésagok) és a helyi szervekre
(katasztrofavédelmi kirendeltségek, hivatdsos tlizolto-parancsnoksagok, katasztrofavédelmi
Orsok), valamint az ezeknél foglalkoztatott személyi alloményra kiterjedd, a személyi allomany
egyéni védoeszkozzel tortend ellatasrol szolo 34/2021. szamu Foigazgatoi Intézkedés
rendelkezik az egyéni véddeszkozok beszerzeésérdl, hasznalatardl, cseréjérdl és karbantartasarol

is [8].

A hazai szabalyozasi kornyezet tehat rogziti az egyéni véddeszkozok hasznélatanak kereteit,
ugyanakkor a konkrét szervezési jellegh részletek meghatarozasa jellemzéen a munkaltatoi
belsd szabalyozok hataskorébe tartozik. Ezzel szemben a nemzetk6zi gyakorlatban szamos
példat taldlunk a véddeszkozok fejlesztésével, ergondmiai szempontjaival, illetve hasznalat
kozbeni értékelésével foglalkoz6 szakirodalmi munkdkra. A hazai szakirodalom azonban
meglehetdsen korlatozott e téren, igy kutatasom soran elsdsorban nemzetkdzi forrasokra

tamaszkodtam.

Az egyéni védOruhazatok fejlesztésével kapcsolatban szdmos kutatds késziilt, jellemzden
nemzetkdzi viszonylatban. Su-Young tanulmanyaban a tiizoltok egyenruhajanak kiilonbozo
anyagait és kialakitasait vizsgélta, kiemelten a mozgasszabadsagra €s az izomtevékenységre
gyakorolt hatasukat. Az eredmények szerint a rugalmas és a kompressziés ruhazat Kis
mértékben novelte a mozgasszabadsagot a szabvanyos egyenruhahoz képest, mely elsdsorban
a szélesebb karoltokre és ujjakra (szabas) volt visszavezethetd. Bar az izomteljesitmény
javulasara nem talaltak egyértelmli bizonyitékot, a kompresszidés ruhazatot a résztvevok
kényelmesebbnek érezték, ami hozzajarulhat a nagyobb mobilitdshoz ¢€s hatékonyabb

mozgashoz. Véleményem szerint a tanulmany hasznos alapot adott azoknak a késdébbi
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kutatasoknak, amelyek mar éles kornyezetben vizsgaltdk a tlizoltok mozgasszabadsagat és
ruhazati komfortjat. Bar a jelen vizsgalat nem szimulalt valos beavatkozasi koriilményeket,
eredményei megerdsitették, hogy a ruhazat ergonomiai kialakitasa (pl.: a mozgastartomanyt
befolydsold szabasvonalak ¢és bdségértékek) kulcsfontossagi a beavatkozok fizikai

teljesitményének tamogatasaban [9].

Wu kutatdsa a tlizoltok véddéruhazatdnak fejlesztésére fokuszalt, kiilondsen a polifenilén-
szulfid® szovetek alkalmazasara, melyeket vegyi és hdvédelmi tulajdonsagaik miatt vizsgaltak.
Az eredmények szerint a szovet slriisége befolyasolja a szakitoszilardsagot, és a lanc- és
vetlilékstriiség kiilonbségének csokkentése javithatja az anyag mechanikai teljesitményét. A
kutatas egyik hasznos eredménye egy olyan véddruhazat kialakitasa, mely novelheti a tizoltok
biztonsagat a beavatkozasok soran. A tanulmany ugyanakkor nem vizsgalta éles kornyezetben
az anyagok viselkedését, igy a valds tlizoltasi és mentési koriilmények kozotti teljesitményiik
tovabbi kutatasokat igényel. Az eredmények mégis fontos kiindulopontként szolgéalhatnak a

jovobeli fejlesztésekhez [10].

Mar tobb mint két évtizeddel ezelétt is folytak kutatdsok a tiizoltok hédstresszének?
csokkentésére, ahogyan azt Smolander 2004-es tanulmanya is bizonyitja. Bar a vizsgalt 1 kg-
os jégmellény kezdetleges megoldéasnak tekinthetd, az eredmények azt mutattak, hogy viselése
csOkkentette a pulzusszamot, mérsékelte az izzadast és javitotta a hdérzetet, ami megerdsitette,
hogy a hiitéssel kapcsolatos megoldasok mar akkor is fontos szerepet kaptak. Annak ellenére,
hogy a kutatds nem szimulalt valos koriilményeket, hasznos alapot biztositott a késdbbi
vizsgalatokhoz, melyek tovabb fejlesztették a testhiitési technologidkat. A tanulmany

ravilagitott arra, hogy a bor kozvetlen hiitése csokkentheti a szubjektiv terhelést, tovabba a

védoruhazat rétegezése befolyasolhatja a hdleadas hatékonysagat [11].

Urban-Restds tanulméanya olyan hiitéruhazati megoldasokat mutat be, melyek a tlizoltok
héterhelésének csokkentését célozzak, ezaltal tdmogatva a biztonsagosabb és hatékonyabb
munkavégzést. A publikacid ugyan 2017-ben késziilt, és a bemutatott technologidk mara
kevésbé aktualisak, mégis értékes alapot jelentett a késObbi tanulmanyok elkészitéséhez. A

vizsgalt rendszerek mind hozzajarulhatnak a héstressz csokkentéséhez, viszont hatranyként

! Polifenilén-szulfid: Hére 14gyuld miianyag, mely ellenall a magas hdmérsékletnek

2 Hostressz: Olyan fiziologiai allapot, amikor az emberi szervezet nem képes hatékonyan leadni a belsd
hétermelésbdl és a kornyezetbdl szarmazd hdéterhelést, ennek kovetkeztében a testhOmérséklet veszélyes
mértékben megemelkedik



emlithetd, hogy ezek a megoldasok plusz ruhazati rétegeket igényelnek, ami befolyasolhatja a
mozgasszabadsagot és a kényelmet. A tanulmany emellett nem tér ki arra, hogy ezek a
rendszerek hosszi tavon mennyire viselhetk ergonomikus szempontbdl, pedig ez

kulcsfontossagu tényez6 a gyakorlati alkalmazhatdsag szempontjabol [12].

A védoruhazat fejlesztése mellett szdmos kutatds foglalkozik a kiegészitd mérdeszkozok
hasznalataval, melyek képesek az emberi test tobbféle tipusu jeleit (pl. pulzus, 1€gzésszam,
hémérséklet) mérni, igy a kapott adatok altal értékes, fiziologiai alapti informécidhoz lehet jutni
[13]. Ezen kutatasok eredményei nemcsak a beavatkozé tiizoltok fizikai terhelésének pontosabb
nyomon kovetését teszik lehetové, hanem alapot szolgéltathatnak az egyéni védofelszerelések

fejlesztéséhez (pl.: hoterhelés csokkentése, komfortérzet novelése).

Restas, kutatasaban az erdd-, és vegetaciotiizek intenzitdsanak valtozasat irja le a globalis
klimavaltozas tiikkrében. Megéllapitdsa szerint a globalis felmelegedést tudomanyos kutatasok
tamasztjak ala, ennek kovetkeztében pedig az aszalyos idészakok szama és hossza novekedni
fog. A csapadék rovidebb idGszakok alatt, viszont nagyobb mennyiségben és esetlegesen csak
adott teriileteken fog lehullani. A szarazabb periodusok hosszabba valasa a novényzet fokozott
kiszaraddsdhoz vezethet, ami kedvezObbé teszi a meggyulladasi, az égési és a tliz terjedési
feltételeinek koriilményeit [14]. A téma kozvetetten ugyan, de mindenképp kapcsolodik az
értekezés tervezetem teriiletéhez, mivel az erddtiizek szamanak novekedése altal a tizoltdi
beavatkozasok és a felmeriil6 kockazati kitettség mértéke is expanziv tendenciat fog mutatni.
Ennek kovetkeztében a tlizoltok véddruhazatanak teljesitményével szembeni elvarasok is
novekednek, igy a védéruha anyaganak és kialakitasanak tovabbfejlesztése elengedhetetlen a

tlizoltok testi épségének biztositasa érdekében.

Bodnar-Bérczi tanulményaban ugyancsak az erdétiizek témakore jelenik meg a beavatkozoi
biztonsag szempontjabol. Roviden emlitést tesznek a véddeszkozokbdl és véddruhazatokbol
adodo veszélyforrasokra is, hiszen ezeknek az emberi szervezetre gyakorolt hatasa (hdstressz)
meghatarozé szerepet tolt be. Mindamellett, hogy biztositjak az elvarhatdo és sziikséges
védelmet a hasznaldja szamara, tobblet terhet is jelenthet a tomege vagy a kialakitasa altal [15].
A tanulményban ugyan csak emlitésszerlien tértek ki a szerz6k a véddéruhak tulajdonsagainak
fontossagara, de mindenképp érdemes megjegyezni, hogy a kornyezeti tényezdk valtozasa,
mint az erddtiizek szamanak és kiterjedésének novekedése, magaval vonja a sziikséges

fejlesztési iranyvonalakat. Az értekezés tervezetem ugyancsak targyalja a hazai tlizoltoi
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beavatkozasok szamat ¢és tipusait, aminek része az erd6-, és vegetaciotiizek rovid jellemzése,

valamint a védéruhakkal valé kapcsolatuk is.

Kerekes-Kévagdé a  tanulmanyukban magas igénybevételii  védéruha  anyagok
rétegvizsgalatainak eredményeit ismertették. Az eredmények alapjan a teljes védelem
eléréséhez kizardlag nem éghetd rétegek alkalmazésa sziikséges, mivel csak igy teljesithetok a
szlikséges védelmi eldirasok. A korszerli védéruhdzatok tobb funkcidt is ellatnak, mint a
1égateresztés, kopasallosag és vizhatlansag, mikozben megdrzik a tlizzel szembeni védelmiiket.
Ezen kiviil a rétegkombinacidk helyes elhelyezése kulcsfontossagli, mivel az éghetd és nem
¢ghetd anyagok elrendezése meghatarozza a rendszer éghetOségét és befolyasolja a védoruha
hatékonysagat [16]. A kutatas témaja valos, jelenleg is aktualis hianyossagra keresi a valaszt,
mely az értekezés tervezetem részét is képezi. Véleményem szerint is mindenképpen hasznos
lenne a beavatkoz6 éllomany szamara olyan kiegészitd ruhédzat (aladltézet), mely a
munkavégzésiik soran novelné a védelmi képességet. Erre irdnyuld részkutatdsaimmal, a 2.

fejezetben empirikus vizsgalattal alatamasztom, majd az eredményeket ismertetem.

Polanczyk és tarsai tanulmanyéaban a tlizoltok védoruhazatanak bioldgiai szennyezddésekkel
szembeni fertdtlenitésének hatékonysagat vizsgalta, kiilonds tekintettel a kiilonb6zo
dekontaminacios® modszerek dsszehasonlitasara. A kutatas soran kétféle védéruhat elemeztek,
a NOMEX® (tovabbiakban: Nomex) anyagbol késziilt specialis bevetési ruhazatot és egy nehéz,
gaztomor, A tipusu vegyvédelmi ruhat. A mintavételt kiilonbozo testtajakrol végezték, mint a
mellkas, comb, honalj, térdhajlat és agyék, majd a mikrobidlis szennyezettséget vizsgaltak. A
ruhazatok dekontamindldsara két modszert alkalmaztak: mechanikai tisztitdst mososzerrel és
98%-o0s alkohollal torténd fertdtlenitést. Az eredmények azt mutattdk, hogy mindkét
fertdtlenitdszer csokkentette a mikroorganizmusok jelenlétét, azonban hatékonysaguk eltérd
volt. A Nomex ruhazat esetében a mososzer hatékonyabbnak bizonyult, kiilondsen a mellkason
¢és a comb teriiletén, mig a gaztomdr védéruhanal az alkohol érte el a jobb eredményeket, mivel
annak sima, PVC-alapu feliilete lehetévé tette a hatékonyabb eltavolitast. A nehezen
hozzaférhet? terlileteken, mint a honalj vagy a konyokhajlat, a mososzer a Nomex ruhanal, mig
az alkohol a vegyvédelmi ruhazatnal volt hatékonyabb. A kutatas ravilagitott arra, hogy egyik
fertétlenitoszer sem képes teljes mértékben eltavolitani a bioldgiai szennyezddéseket, azonban
a mososzerek habzd hatdsa jobban behatolt a szdvetekbe, mig az alkohol antibakterialis

tulajdonsagai a sima feliileteken bizonyultak elénydsebbnek. Véleményem alapjan a kisérlet

3 Dekontamindcio: fert6tlenités, szennyez8dés-mentesités
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eredményei kivaloé alapot nyujtottak és jelenleg is nyujtanak a tovabbi védéruha tipusok

vizsgalataihoz [17].

Lovén és tarsai kutatasuk soran a tizoltok és a tlizesetek kdrnyezetében dolgoz6 munkavallalok
levegdben talalhatd szennyezd anyagokkal vald érintkezését vizsgalta. Céljuk a fiisttel valo
munkahelyi expozicido jellemzése volt, valamint a kiilonb6zé kémiai anyagok, példaul
policiklusos aromas szénhidrogének (PAH) jelenlétének kimutatdsa a vizeletben. A kutatés
soran harom munkacsoportot vizsgaltak: tlizoltokat, megfigyelOket és a tliz utani munkat
végzbket (post-fire worker). A PAH-expozicid szintjét vizeletmintak elemzésével mérték a
munkavégzés elott és utan. Az eredmények szerint a tlizoltok és a megfigyeldk vizeletében
magasabb PAH-metabolitszintek* voltak kimutathatok, mint a tiiz utdni munkat végzok
esetében. A kutatasuk ravilagit arra, hogy az égésb6l szarmazé szennyez6 anyagok expozicidja
nemcsak a kozvetlen tlizoltasi miiveletek sordn fordul eld, hanem azok koérnyezetében is

jelent6s lehet [18].

Wingfors és tarsai gyakorlati vizsgalatok altal mutattdk ki, hogy a béron keresztiil torténd
felszivodas az egyik f6 expoziciés utvonal, amely jelentds mértékben hozzajarulhat a
szervezetbe jutd karos anyagok mennyiségéhez. A vizeletmintak elemzése alapjan az expozicio
utani idészakban a szervezet bizonyos metabolitokat lassabban iirit ki, ami hosszabb tava
egészségligyi kockazatot is jelenthet. A kutatds megallapitotta, hogy a tlizoltok védelme
érdekében érdemes lenne tovéabbfejleszteni a véddruhédzatot, csokkenteni a szennyezddés

felhalmozodasat és nagyobb hangstlyt fektetni a megfelelé dekontaminacios eljarasokra [19].

Pantya tanulmanyaban kiemeli, hogy a beépithetd kiegészitok (pl.: hokamera) jelentdsen
novelhetik a beavatkozdsok biztonsagat €és hatékonysdgat. A mozdulatlansagérzékeldk, a
beépitett kijelzOk szintén fontos szerepet jatszanak a tlizoltok védelmében. A tanulmany
gyakorlati példakkal tdmasztja ald a fejlesztési iranyok sziikségességét, melyek véleményem
szerint is hozzéjarulhatnak a tlizolté véddeszkozok és aladltozetek hatékonysaganak tovabbi
noveléséhez. A témahoz kapcsolodoan a tervezetben bemutatok gyakorlati példakat és

empirikus eredményeket, melyek alatamasztjak ezen eszkdzok 1étjogosultsagat [20].

Az ismertetett tanulmanyok, illetve a gyakorlati tapasztalatok egyarant ramutatnak a tisztitasi

¢s dekontaminacios eljardsok novekvé jelentdségére, hangstlyozva a tlizoltok

4 Metabolit: A szervezet anyagcseréjében részt vevd vagy a folyamatban keletkezd anyag
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szennyezOdésének minimalizalasat. Ezzel a témakorrel részletesen az értekezés tervezet 3.

fejezetében foglalkozom.

Kutatdsom els6 szakaszaban a tlizolto laktanya kialakitasat vizsgaltam, melynek eredményeit
tudomanyos formaban is kozzétettem. A vizsgalat soran kitértem mindazon munkavédelmi
szempontokra, amelyek elengedhetetlenek az egészséget nem veszélyeztetd €és biztonsagos
munkavégzési feltételek megteremtéséhez [21]. Megallapitottam, hogy a laktanyak és az egyéni
védofelszerelések tekintetében fontos alkalmazkodni a kornyezeti és technologiai
valtozasokhoz, annak érdekében, hogy a beavatkoz6 allomany munkavégzéssel Osszefliggd
egészségkarosodasanak megelézése minden koriilmények kozott biztositott legyen. A
késobbiekben attekintettem az egyéni véddeszkozok fejlodését, majd ismertettem az emberi
szervezet mikodését, kiemelve a mozgasszervi megbetegedéseket, az ergondémia fontossagat
[22]. A kiilonb6z6 kutatasok attanulmanyozasat kovetden egyértelmiivé valt szamomra, hogy a
tlizolté védoéruha kialakitdsa nagymértékben befolydsolja a beavatkozo tlizolté munka
hatékonysagat [23]. Ezen tilmenden a tisztitas és impregnalas témakorét is vizsgaltam, mivel a
ruhazat megfeleld karbantartasa elengedhetetlen eleme a véddképesség megtartasanak, tovabba
az emberi szervezet egészségmegorzésében is meghatarozo szerepe van [24]. Ennek okan

mindenképp fontosnak talalom a védéruhak tobbszintli vizsgalatat és fejlesztését a jovoben.

Kutatasom alatt kérddiveket allitottam Ossze tiizoltok részére — kiilon hazai és nemzetkozi
viszonylatban is -, igy a felhasznaloi visszajelzések kivalo kiegészitésként szolgalnak a korabbi
megallapitasokhoz. Az anyagvizsgalatok mérési eredményei altal empirikus aton is vizsgaltam

az impregnalas hatasat.

A kutatdsom soran kapott eredményeim 1j lehetdségeket nyithatnak meg a tlizolté védoruhak
fejlesztésének témakorében, kiilonds tekintettel az impregnéalasi technologidk terén. Ezen
adatok és tapasztalatok alapjan tovabbi fejlesztési iranyok lehetségesek az anyagfelhasznalas
teriiletén, melyek hozzéjarulhatnak a tlizolté véddruhak védelmi képességének és ergondmiai

jellemzoinek noveléséhez.

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A tlizoltok munkavégzési koriilményei és a tlizoltds soran fellépd kockdzatok folyamatosan
véltoznak, igy sziikség van a meglévd egyéni véddeszkozok fejlesztésére, hogy azok

megfeleljenek a modern vilag igényeinek. A kutatdsom célja a tiizoltd egyéni véddeszkdzok
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jelenlegi allapotanak, hatékonysaganak és a potencidlis fejlesztési iranyok feltérképezése,
kiilonos figyelmet forditva az anyaghasznalatra, a funkcionalitasra és az ergondmiai

szempontokra.

1. Tudomanyos probléma: A tlizoltok munkdja sordn tapasztalt fizikai megterhelés ¢és a
hosszt tavh egészségkarosodasok kockazata 6sszefiigg a nem megfeleld ergondmiai kialakitasu
egyéni védoeszkozokkel. A meglévd felszerelések nem mindig felelnek meg az ergondomiai
elveknek, ami sziikségessé teszi olyan 01j véddeszkozok és kiegészitdk kifejlesztését, melyek
jobban illeszkednek a tlzoltok igényeihez és csokkentik a fizikai megterhelésbél adodo
egészségligyl problémakat.

2. Tudomanyos probléma: A tizoltok védéruhdzatanak hatékonysadga és élettartama
nagymértékben fligg a megfeleld tisztitasi és karbantartasi eljarasoktol. Jelenleg az eldirasok
valtozatosak ¢és gyakran nem kovetkezetesek, ami a véddeszkdzok teljesitményének
csOkkenéséhez vezethet. A tisztitdsi gyakorlatok hidnyossagai €és az eldirdsok betartdsanak
elmaradasa hozzajarulhat a tlzoltok bizalmdnak csokkenéséhez a véddeszkozok
megbizhatdsagaval kapcsolatban, ezaltal novelve a munkavégzés kdzbeni kockazatokat.

3. Tudomanyos probléma: A tiizoltok biztonsaga ¢és védofelszerelésiik hatékonysaga
nagymértékben fligg azok megfeleld nyilvantartasatol, karbantartasatdl és idOben torténd
cseréjétol. A jelenlegi nyomon kovetési rendszerek gyakran manudlis adminisztraciora épiilnek,
ami adatvesztést, nyilvantartasi pontatlansagokat és a véddfelszerelések allapotanak nehézkes
ellendrzését eredményezheti. A digitdlis nyomon kdovetési technologidk alkalmazésa
lehetdséget biztosithat a védofelszerelések hasznalati ciklusdnak pontos rogzitésére, a
karbantartasok és tisztitasok litemezésére, valamint a selejtezési folyamatok optimalizalasara.

4. Tudomanyos probléma: A tlizoltéi véddruhazatnak nemcsak mechanikai és hévédelmi
szempontbol kell megfelelnie a biztonsagi kovetelményeknek, hanem alkalmazkodnia kell a
valtozo klimatikus viszonyokhoz is. A szélsdséges iddjarasi koriilmények (pl.: intenziv
csapadek) komfortcsokkenést eredményezhetnek, melyek hatranyosan befolyasoljak a tlizoltok
teljesitményét és egészségét. A jelenleg hasznalt véddéruhdzatok nem minden esetben
biztositanak megfeleld szell6zést, hdszabalyozast és nedvességkezelést, ezért sziikségessé valik
olyan kiegészitd véddéruhdzat fejlesztése, mely hatékonyabban alkalmazkodik a klimatikus

kihivasokhoz, ezaltal novelve a tlizoltok komfortérzetét és beavatkozasi hatékonysagat.
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KUTATASI HIPOTEZISEK

1. Feltételezésem szerint olyan Uj, ergondmiai szempontokat magasabb szinten figyelembe
vevo egyéni védOeszkozok €s kiegészitdk fejleszthetdk, melyek csokkentik a tlizoltok fizikai

megterhelését és hosszu tdvon hozzéjarulnak az egészségkarosodasok megeldzéséhez.

2. Vélelmezem, hogy a védOruhadzat karbantartdsi és tisztitdsi eldirasainak fejlesztése és
egyseégesitése noveli a véddeszkozok hatékonysagat, meghosszabbitja élettartamukat és

fokozza a tlizoltok bizalmat azok védelmi képessége irant.

3. Feltételezem, hogy a digitalis nyomon kovetési rendszerek alkalmazasa a tizoltok egyéni
védofelszereléseinek nyilvantartdsdban, karbantartdsdban és cseréjében javitja az eszkdzok
allapotanak ellendrizhetdségét, csokkenti a nyilvantartasi hibakat, és ndveli a beavatkozok
biztonsagat. Mindemellett a digitalis nyomon kdvetési rendszerek, integralhatok mas, mar
meglévo beavatkozasi adatbazisokkal, lehetové téve a hossza tava kdvetkeztetések levonasat

a beavatkozasok hatékonysagéanak és a védoéfelszerelések hasznalatanak elemzése soran.

4. Feltételezésem szerint a ruhdzati jellegli egyéni véddeszkozok anyagainak és kialakitdsanak
tobb szempont vizsgalata (anyagmindség, védoképesség, ergondmia, stb.) lehetdséget teremt
olyan kiegészité véddéruhazatok fejlesztésére, amelyek hatékonyabban alkalmazkodnak a

klimatikus kihivasokhoz, ezaltal javitva a tlizoltok komfortérzetét és teljesitményét.

KUTATASI CELKITUZESEK

1. A jelenleg hasznalatban 1év6 tlizoltdoi védéruhdk ergondmiai, védelmi és miiszaki
jellemzdinek elemzése, a nemzetkdzi és hazai kutatisok Osszevetése, a hidnyossagok
azonositasa, valamint olyan fejlesztési lehetdségek megfogalmazédsa, amelyek

hozzajarulhatnak a tlizoltok munkavégzésének hatékonyabba és biztonsagosabba tételéhez.

2. A tlizolté védoéruhdzat tisztitdsara és karbantartdsara vonatkozé eldirdsok és gyakorlatok
vizsgalata, azok hatékonysdganak elemzése, valamint a véddképesség fenntartasat és a

biztonsag novelését célzo fejlesztési lehetdségek meghatarozasa.

3. A tlizoltok egyéni védodfelszereléseinek karbantartdsi és nyilvantartasi gyakorlatdnak
elemzése, valamint a digitalis nyomon kovetési rendszerek alkalmazasi lehetdségeinek
feltarasa a védofelszerelések allapotanak ellendrzésére és a tlizoltok biztonsdganak

novelésére.
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4. A tlizoltok ruhazati jellegli véddeszkozeinek és kiegészitd elemeinek anyagmindségi,
védelmi és ergondmiai szempontl vizsgalata, kiilonds tekintettel a klimatikus kihivasokhoz

val6 alkalmazkodas lehetdségeire és a hdkomfort optimalizalasara.

ALKALMAZOTT KUTATASI MODSZEREK

1. A hazai és nemzetkozi jogszabalyok, szabvanyok ¢és szakirodalom attanulméanyozasa

2. A nemzetkozi miiszaki megoldasok attanulmanyozasa és 6sszevetése a hazai gyakorlatokkal

3. A BM OKEF 4ltal létrehozott és lizemeltetett adatbazisokbol, mind a hivatasos, mind a mas
szervezetben mikodé tizoltokat érintden a 2018. januar 1. és a 2024. december 31. kozotti
id6szakra vonatkozoan informaciok rendszerezése és osztalyozasa a vonulasok szdmara és

megoszlasara vonatkozdan

4. A kutatas részeként felmérés (kérddiv) elvégzése az egyéni védbéeszkozoket hasznald
allomany tapasztalatairol, azok ergonomiai fejleszthetdségének érdekében hazai és nemzetkozi

viszonylatban

6. A kutatasi eredmények aldtdmasztisa €és szemléltetése céljadbol matematikai szamitasok

elvégzése

7. Miiszeres alapt, az impregnaléas hatékonysagara iranyulo vizsgalatok megvalositasa tlizolto

védoruhazaton

8. Az alaoltozetek ergondomiai szempontl empirikus vizsgéalatanak elvégzése

9. Mesterseéges intelligencian alapuldo OpenAl ChatGPT-40 nyelvi modell alkalmazésa dsszetett

szamitasok elvégzéséhez és abrak generalasahoz

A doktori képzés soran megszerzett ismeretek hozzajarultak a kompetenciaim fejlédéséhez.
Szakmai kérdésekben hazai és kiilfoldi szakérték véleményét is figyelembe vettem, hogy
sz¢élesebb perspektivat nyerjek. Eredményeimet hazai és nemzetk6zi konferencidkon mutattam
be, valamint szamos folyodiratban publikaltam. A konferencidk sordn kapott visszajelzések

jelentds hatassal voltak az értekezés tervezetem végsd formajara.

A doktori értekezés tervezetem szerkezete:
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Az 1. fejezetben a jelenleg hasznalatban 1évé tlizoltéi védéruhak ergondmiai, miiszaki és
védelmi jellemzdit vizsgalom, kiilonos tekintettel azok hosszli tdvi hatisaira a beavatkozd
allomany fizikai megterhelésére és egészségére. A fejezetben bemutatom a védéruhak fejlodési
folyamatat ¢és a jogszabalyi hatteret, valamint elemzem azokat az ergondémiai ¢&s
komfortszempontokat, amelyek befolyasoljak a tlizoltok mozgékonysagat €s teljesitményét. A
kutatds soran nemzetkdzi €s hazai példakat is vizsgalok, feltérképezve a véddfelszerelések
tovabbfejlesztésének lehetdségeit. A cél olyan ergondmiai megoldadsok azonositasa, amelyek
csokkenthetik a tlizoltok fizikai megterhelését, ezaltal ndvelve munkavégzésiik hatékonysagat

¢s biztonsagat.

A 2. fejezetben elemzem a magyar ¢s nemzetkozi tiizoltok védoruhazatanak tisztitasi és
szaritasi gyakorlatait, valamint Osszehasonlitom az eltér6 moséasi gyakorisdgokat,
szennyezddéstipusokat €s impregnalasi eljarasokat. Kiemelt szerepet kap a Skellefted modell
altal alkalmazott tisztitasi protokoll, mely a beavatkozas utani szennyezddés-eltdvolitas és
logisztikai folyamatok egyiittes kezelésével komplex megkozelitést kinal, valamint a
tisztitokend6k hasznalatanak vizsgalata, melyeket szakirodalmi forrasok és gyakorlati tesztek
alapjan értékelek. A fejezet részét képezi az impregnalas hatékonysaganak laboratoriumi
mérése, melynek célja annak meghatdrozésa, hogy a kiilonb6zd karbantartasi eljarasok milyen
mértékben befolyasoljak a védoruhazat vizlepergetd képességét €s élettartamat. Az eredmények

alapjan javaslatokat teszek a karbantartési €s tisztitasi folyamatok optimalizalasara.

A 3. fejezetben a tlizoltok egyéni védofelszereléseinek karbantartasi és nyilvantartasi
gyakorlatat vizsgalom, kiilonds tekintettel a manudlis adminisztraci6 kihivasaira és a digitalis
nyomon kovetési rendszerek alkalmazasi lehetOségeire. Elemzem a véddeszkozok
¢letciklusdnak dokumentélasi folyamatait, valamint feltarom a rendszeresitési eljarasok
mitkodését és fejlesztési lehetOségeit. Végiil meghatdrozom, miként jarulhatnak hozza a
digitalis rendszerek az egyéni védofelszerelések allapotdnak folyamatos monitorozasahoz, a
karbantartasi folyamatok hatékonyabb iitemezéséhez €s a sziikséges cserék idében torténd

végrehajtasahoz.

A 4. fejezetben a tlizoltéi védoruhazat anyagmindségi, hdkomfort és védelmi szempontjait
vizsgalom, kiilonds figyelmet forditva a klimatikus kihivasokhoz valé alkalmazkodas
lehetdségeire. A kutatds soran értékelem a szélsOséges iddjarasi koriilmények hatasat a
véddruhak funkcionalitasara, valamint a tlizoltok munkaveégzési komfortjara. Az elemzéshez

kérddives felmérést és nemzetkdzi tanulmanyok Osszehasonlitasat alkalmazom, hogy
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azonositsam azokat a fejlesztési lehetoségeket, melyek javithatjdk a védodfelszerelések
hatékonysagat és kényelmét kiilonboz6 iddjarasi viszonyok kozott. A fejezet célja olyan
kiegészité védOruhazati megoldasok feltérképezése, melyek jobban alkalmazkodnak a

beavatkozo allomany igényeihez, ezaltal csokkentve a klimavaltozas okozta kihivasokat.

Elhatarolasi szempontok az értekezés tervezetben:

Védoeszkozok fejlesztésének hatarai:

A kutatas soran a tlizoltd védéruhazat fejlesztésével kapcsolatban elsdsorban az ergonomikus
kialakitasra és a sz€élsOséges kornyezeti hatdsokra 6sszpontositottam. Nem foglalkoztam a vegyi
¢s biologiai kockdzatokkal, tovabbd a légzokésziilékek, véddcsizmak, maszodvek és
védosisakok elemzése sem képezte a kutatas részét, mivel ezek specialis védelmi rendszereket

¢s eltéro biztonsagi kdvetelményeket igényelnek, melyek talmutatnak a kutatasom f6 fokuszan.

Fenntarthatdésag vizsgalata:

A kutatdsom a tlizoltdi védéruhazatok fejlesztésére, ergondmiai €s karbantartasi szempontjaira
Osszpontositott, ezért nem tértem ki részletesen a fenntarthatdsadgi és ujrahasznositasi
kérdésekre. A védofelszerelések élettartamanak végén torténd kezelése rendkiviil Osszetett és

tobb tudomanyteriiletet érintd témakor, amely kiilon kutatédst igényelne.

Keérdoives kutatas:

A kutatds soran az egyéni védofelszerelések haszndlatat és karbantartasat érintd kérddives
adatgyljtést végeztem az érintett tlizoltok korében, amely online és anonim modon zajlott.
Mivel a valaszadok hitelességét nem volt lehetéségem személyesen ellendrizni, a kérddiv
eredményei irdnyad6 tdmpontként szolgalnak, de nem tekinthetdk teljeskorlien validalt vagy
statisztikailag reprezentativ adatoknak. Az eredmények értékelése soran ezt a korlatot

figyelembe vettem.

Védoruhak jellemzése:

A védoruhdk vizsgéalata soran nem végeztem Osszehasonlitdst kiilonbozé markak vagy
modellek kozott. A kutatas célja a véddruhak altaldnos miiszaki és ergonomiai jellemzdinek

vizsgalata volt, tehat az elemzés inkabb Osszességében és nem specifikus markak, tipusok
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szintjén tortént. Az eredmények a kiilonbozd gyartok kozotti eltéréseket nem veszik

figyelembe.

Laboratoriumi meérés:

A laboratoriumi méréseket hasznalt védéruhakon végeztem, melyek kontaminacids elézményei
nem ismertek. A mérés kizarolag viztaszitdé tulajdonsagokra vonatkozott, igy a védoéruhak
egyéb miiszaki jellemz6i, mint példaul a mechanikai ellenallas vagy a hdszigetelés, vegyi
anyagoknak valo ellenallas nem keriiltek vizsgalatra. Az adatok tehat csak a vizateresztés-,

taszitas szempontjabol értelmezhetok.

Alaoltozetek empirikus tesztelése:

A kutatasom sordn az alaoltozetek empirikus vizsgalatit egy meghatarozott idészakban
végeztem, igy az évszakok kozotti kiilonbségek teljes korli vizsgalatara nem volt lehetdség. A
hosszabb tavu tesztelés — kiilondsen a nyari és téli sz&lsdséges hdmérsekleti viszonyok kozott
— tovabbi kutatasi lehetOséget jelentene, azonban a rendelkezésre 4ll6 iddszak nem tette
lehetové a teljes éves idojarasi kornyezetben torténd vizsgalatot. Az idébeli korlatok mellett az
alaoltozetek tesztelése soran korlatozott szamu tlizolto vett részt, igy a visszajelzések egy adott

id6szak és célcsoport tapasztalatait tiikkrozik.

Kutatasomat 2025.04.22-én zartam le
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1. A TUZOLTO EGYENI VEDOFELSZERELESEK HELYZETE ES FEJLESZTESI
LEHETOSEGEI

Ebben a fejezetben a tiizoltokat ért veszélyforrasokat, a tizoltd egyéni védofelszereléseket, a
védoruhazatok torténeti attekintését mutatom be, majd a jelenleg hasznalt eszk6zok problémait
ismertetem rovid kitérét téve az ergonomia teriiletén. A tlizoltéi védofelszerelések fejlodése
szorosan Osszefiigg a tlizoltas torténetével és a technologiai jellegli valtozasokkal. Az els6
tlzoltok védelme csupan vastagabb ruhazatra és alapvetd sisakokra korlatozodott, mig a
modern tlizolto felszerelések mar specialis anyagokbol késziilnek, melyek héallosaguk mellett
képesek minimalizalni az egyéb karos anyagok behatolédsat is. A fejlodés mogott allo egyik
legfontosabb hajtoerd a technologiai innovaciok mellett a biztonsagi eldirdsok és szabvanyok
folyamatos szigoroddsa volt, melyek egyre magasabb kovetelményeket tdmasztanak a

védoeszkozokkel szemben.

A jogszabalyi hattér valtozasa szintén jelentds szerepet jatszik a tlizoltok felszerelésének
alakulasaban. Hazai ¢és nemzetkGzi szinten is szamos szabvany hatarozza meg a
védofelszerelések minimalis kdvetelményeit, biztositva ezzel az egységes és minimalisan elvart
védelmi szintet. Magyarorszagon is folyamatosan zajlik a vonatkoz6 eldirasok korszertsitése,
figyelembe véve az ujonnan megjelené anyagokat és gyartasi technoldgiakat, ennek ellenére
még mindig tapasztalhatdak hidnyossagok, kiillondsen az ergondmiai szempontok terén, melyek
negativan befolyasolhatjak a tiizoltok mozgékonysagat, komfortérzetét, ezaltal a beavatkozasok

hatékonysagat is. A fejezetben az alabbi célokat tiiztem ki:

- Meghatdrozzam a témakort illetd hazai és nemzetkdzi kutatdsok hidnyossagait,
fejlesztési teriileteit
- Bemutassam a védoéfelszerelések ergonomikus kialakitdsanak fontossagat a jelenlegi

tlizolto1 gyakorlatban.

Kutatasom célja, hogy hozzéjaruljak a tiizoltok védofelszereléseinek fejlddéséhez azaltal, hogy
feltérképezem a jelenlegi eszk6zok gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatokat és
kihivasokat. Az ergondmiai szempontok vizsgalata és a véddéruhazat rendszeresitésének
folyamata egyarant fontos tényezdk, melyek kozvetlen hatassal vannak a tlizoltok
munkakdriilményeire €és biztonsagara. A kérddives kutatas eredményei és a szakirodalmi
attekintés segitségével olyan javaslatokat fogalmazok meg, melyek hozzéjarulhatnak a

védoruhazat fejlesztéséhez és hatékonysaganak noveléséhez.
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1.1 A veszélyes kornyezet bemutatasa tiizoltéoi munkavégzés soran

A tlzoltok munkéjuk sordn folyamatosan extrém fizikai és kdrnyezeti hatdsoknak vannak
kitéve, melyek jelents kockazatot jelentenek mind a rovid-, mind a hosszl tavi egészségi
allapotukra. A beavatkozasok soran fellépd intenziv terhelés, a magas homérséklet, a fiist €s
egyéb veszélyes anyagok belégzése, valamint a fizikailag megterhel6 mozdulatok egyiittesen
teszik a tlizoltoi munkat az egyik legveszélyesebb hivatassa. Az ezekbdl adodo sériilések tipusai
sokfélék lehetnek, az akut traumas esetektdl kezdve a hosszu tavii mozgasszervi karosodasig

vagy légzdszervi megbetegedésekig.

Az ¢égési sériilés a tlzoltasi beavatkozasok sordn az egyik legnagyobb kockazatot jelentd
sériiléstipus, amelyet a rendkiviil magas hdmérséklet, a nyilt langok és a forro feliiletekkel vald
kozvetlen érintkezés okozhat. Az ilyen sériilések sulyossadga az enyhe feliileti borpirtol a mély
szoveti karosodasig terjedhet, mely tartés munkaképtelenséget vagy maradandd karosodast
eredményezhet [25]. A megfelelé védbfelszerelés viselése 6nmagaban nem elegendé az égési
sériilések elkeriiléséhez, ezért kiemelten fontos az eldzetes és ismétld jelleghh elméleti és
gyakorlati oktatds. A tlizoltoknak készségszinten kell elsajatitaniuk, hogyan mérhetik fel a
héhatas kockazatait, milyen tavolsagbol biztonsagos megkozeliteni a hoforrasokat, tovabba
milyen idOtartamig tartozkodhatnak egy extrém hémérsékletli kornyezetben. A képzések soran
meg kell tanulniuk az anyagok hdvezetési tulajdonsagait, illetve mely feliiletek jelenthetnek

kozvetlen veszélyt az érintkezés révén.

A 1égzési sériilések koz¢ tartozik a fiist és a toxikus gazok okozta 1égutakat érintd karosodas. A
oxigénhidnyos kornyezettel talalkoznak, mely stlyos tiiddirritaciot, 1égzési nehézséget és
1égzbszervi karosodast okozhat [26]. Az ilyen sériilések elkeriilése érdekében kiemelten fontos
a megfeleld leégzokésziilék hasznalata, mely nemcsak az azonnali védelmet biztositja, hanem

csokkenti a kronikus tiidébetegségek kialakulasanak kockazatat is.

A fizikai megterhelésbdl adodo sériilések kozé tartoznak a mozgasszervi karosodéasok, melyek
az izom-, in- és iziileti strukturakat érintik. A tizoltok gyakran emelnek nehéz felszereléseket,
dolgoznak kényszertesthelyzetben, melyek hosszt tavon gerinc- ¢és iziileti karosodast
okozhatnak. Az esések és zuhanasok kockéazata kiemelkedd a tlizoltési és mentési feladatok
soran. Az instabil szerkezetek, cstiszos feliiletek vagy rossz lathatosagi viszonyok sériiléseket,

toréseket okozhatnak [27].
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A tlizoltok szamara a kiilonbozo katasztrofahelyzetek eltérd kihivasokat jelentenek, melyek
specialis beavatkozasi és védelmi intézkedéseket igényelnek. A katasztroéfak tipusa és
intenzitdsa meghatdrozza a tlizoltdéi muveletek jellegét, legyen sz6 mentési, oltasi vagy

karelharitasi feladatokrol. A katasztrofak az alabbi f6 csoportokba sorolhatok:

Természeti katasztrofak: foldrengés, esé, vihar, jég stb.

Mesterséges civilizacids katasztrofak: habora

Szociologiai katasztrofak: nuklearis tevékenységek, jarvanyok, robbanas stb. [28]

A természeti katasztrofak esetében kiilondsen fontos figyelembe venni az éghajlatvaltozas
hatasait, melyek napjainkban egyre nagyobb jelentdséggel birnak. A klimavaltozas
kovetkeztében gyakoribba és intenzivebbé valnak az olyan szélsOséges iddjarasi jelenségek,
mint a hoéhullamok, arvizek vagy viharok, melyek kozvetleniil befolyasoljak a tlizoltoi
beavatkozasok koriilményeit és gyakorisagat. Az emelkedd tengerszint, a hdémérsékleti
sz€lsOségek ¢és az atmoszférikus instabilitds nemcsak az infrastrukturat veszélyeztetik, hanem
megnehezitik a miiveletek idobeni és hatékony végrehajtasat is. Emellett a természeti
katasztrofak nyoman fellépd humanitarius krizisek — mint példaul az ivovizhez val6 hozzaférés

romldsa vagy az ¢élelmiszerellatasi nehézségek — kozvetetten is fokozzak a beavatkozési igényt

[29] [30].

A tlizoltok szamara a természeti csapasok utani helyreallitasi €s mentési munkalatok jelentik az
egyik legfobb kihivast. A gyakran el6forduld szélviharok kidontott fakat, megrongalodott
éptileteket és veszélyes helyzeteket hagynak maguk utan, amelyek felszdmolasahoz a tlizoltok
beavatkozéasara van sziikség. Az esézések altal létrehozott csuszos feliiletek kiilondsen a
magasban végzett munkak soran jelentenek kockazatot, ezért a megfeleld leesés elleni védelem
elengedhetetlen. Ezen kiviil az es6zések miatt keletkez6 godrok és arkok megtelhetnek vizzel,
amelyek rejtett veszélyt jelenthetnek, és konnyen vezethetnek bokasériilésekhez a beavatkozas
soran. A globalis atlaghdmérséklet novekedése okan Magyarorszag iddjarasa is eltérést mutat
a korabbi, megszokott viszonyokhoz képest. Gyakoribba valtak a szarazabb idészakok, aminek
koszonhetden az erdétiizek gyakorisaga és hatasanak eréssége is novekedést mutat [14]. Ennek
kovetkeztében a beavatkozdsok szdma és idGtartama egyre nagyobb kihivas elé allitja a
tlizoltokat, mind fizikai, mind pszichikai szempontbdl. Az ilyen beavatkozéasok soran kiemelten

fontos a megfeleld hdvédelem biztositdsa, mely nemcsak a tlzott hdterhelés mérséklését
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szolgalja, hanem hozz4jarul a beavatkozok fizikai teljesitoképességének fenntartasahoz is. Ezt
egyrészt a rendszeresitett egyéni véddeszkozok garantdljak, maésrészt a tlizoltasi taktikai
eljarasok, mint a megfeleld tavolsagtartas, az optimalis tartozkodasi id0, a valtasok iddzitése és

a beavatkozok kozotti hatékony kommunikacio.

A biolodgiai és kémiai veszélyekkel szembeni védelem esetén — amennyiben sziikséges és elvart
- specialis védéruhazatot vesznek fel a tlizoltok, igy biztositva a kiilsd kornyezettdl vald
izolaciot. A gaztomor vegyvédelmi véddruha kialakitasabol adodoan a kisebb targyak felvétele,
a finom mozgasok nehézkessé valnak, emellett a védéruhabdl torténd kilatas korlatozottabb,
igy a tlizoltoéra pszichés szempontbol nagyobb nyomas nehezedik, ami befolyasolhatja az adott
tevékenység elvégzésének hatékonysagat. A védoruhazat ¢€s a 1égzokésziilék viselése soran a
beavatkozasok id6tartama korlatozott, az ebbol fakadd idokényszer pedig — kiilondsen toxikus
anyagok jelenlétében — fokozott pszichés megterhelést jelenthet a beavatkozd éallomany
szdmara, ahogyan azt a stilyos ipari balesetek egészségiigyi kovetkezményeirdl sz616 elemzések
is alatamasztjak [31]. A beavatkozas végeztével a megfelelé dekontaminacios eljarasok

betartasa kulcsfontossagu a vegyi anyagokkal valé szennyez6dés megel6zése érdekében [32].

Munkavédelmi szemponti megkozelitésben vizsgaltam a tlizvizsgalati tevékenységet €s a
kozben fellépd veszélyeket. A Tvt. 4. § f.) pont szerint a tlizvizsgalat célja a tiz keletkezési
idépontjanak, helyének ¢és okanak feltardsa, tovabba olyan tapasztalatok gyljtése a
tizmegeldzes €s tlizoltas teriiletén, amelyek a mentési feltételek fejlesztésére és a megeldzési
modszerek tokéletesitésére alkalmazhatok [4]. Mindezekhez elengedhetetlen a helyszin alapos
atvizsgalasa, aminek sordn az ¢érintett allomdny szamara a meghatarozott egyéni
védofelszerelések viselése kotelezd. Egy tlizesetet kovetden az érintett ingatlan szerkezeti
stabilitasa nem tekinthet6 megfeleldnek, ezért az épiilet bejarasa fokozott koriiltekintést
igényel. Nem zéarhato ki annak lehetsége sem, hogy a tlizvizsgalat soran egy szerkezeti elem,
példaul egy gerenda, a vizsgalatot végzé személyre hulljon. A botlasveszély ilyen esetekben
magas kockazati tényezdvel bir, hisz a romok rejthetnek magukban olyan fehér foltokat, amik
ralépés esetén beesnek, ezzel okozva boka-, illetve labsériilést. A vizsgalatot végzd személyek
jelentds mértékben ki vannak téve kiilonféle szennyezddéseknek, példaul koromnak,
¢géstermék-maradvanyoknak és veszélyes vegyiileteknek (pl.: PAH), melyek belélegzése vagy
borrel vald érintkezése hosszu tavl egészségligyi kockéazatokat hordozhat, ahogyan arra a

Wingfors és munkatarsai altal végzett kutatas is ramutatott [19].
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Az utobbi évek ugrasszerli technologiai fejlédésének kdszonhetden szamos olyan 1) eszkoz,
berendezés keriilt a piacra, ami tlizvédelmi €s tlizoltasi szempontbol is kihivas elé allitotta az
embereket. Példaként szolgalhatnak a napelemes, fotovoltaikus rendszerek® vagy az egyre
inkabb népszeriivé valo hibrid/elektromos hajtasi gépjarmiivek [33]. A balesetmentes és
hatékony tlizoltasi, valamint miiszaki mentési tevékenység érdekében az alkalmazott eszk6zok
¢és berendezések miikddési elvének alapos, elméleti és gyakorlati szintli ismerete napjainkban
elengedhetetlen kovetelmény a beavatkozo alloméany korében. Kiilonds koriiltekintéssel kell
eljarni napelemekkel felszerelt épiiletek esetében, kiillondsen akkor, ha a tetdszerkezet, illetve
az arra telepitett napelemes rendszer is meggyulladt. Az dramiités veszélye ugyanis ebben az
esetben akkor is fennallhat, ha a tulajdonos tajékoztatasa szerint a napelemek nincsenek bekotve
az elektromos haldzatba — a panelek ugyanis a fény hatidsara tovabbra is fesziiltséget

termelhetnek [34].

A fizikai és kornyezeti veszélyek mellett a pszichés terhelés kezelése kulcsfontossagu a tlizoltok
hosszi tavu egészségmegirzésében ¢€s bevetési hatékonysaguk fenntartasaban. Tuzeset,
miiszaki mentés soran a tlizoltok kapcsolatba keriilnek az aldozatokkal és szembesiilnek a
holttestekkel. Az adott rendkiviili eseményt kdvetden az érintett személyek viselkedése az
altalanos viselkedéshez képest megvaltozhat, pl.: mozdulatlansdg, szellemi bénultsag,
agresszivitas stb. [35]. llyen esetekben a tlizoltoknak megfelelé modon és szakszeriien
sziikséges segitségnyujtast biztositani az aldozatok részére, elkeriilvén, hogy az illetdk
magukon vagy mas személyeken esetleg sériilést okozzanak. A halott személyek latvanya
néhany tlizoltd szamara pszichés szempontbdl megterheld lehet. Ezen megélt tapasztalatok nem
megfeleld feldolgozasa a késObbiek sordn, a mindennapi életre negativ hatassal biro, a testi €s
lelki egyensuly felborulasat el6idéz6 allapothoz, azaz traumahoz is vezethetnek [36]. Ennek
elkeriilése végett kiemelten fontos szerephez jut az egészséges mentalis allapot elérése és
megtartasa. Ehhez segitséget nytjthat a bajtarsakkal valo rendszeres kommunikécio, hiszen 6k
1s hasonl6 eseményeken mentek ¢s mennek keresztiil, igy megértik a masik személy problémait.
Mindemellett hatékony lehet a rendszeres sporttevékenyseég végzése vagy akar a munkahelyen

beliil a kiilonboz6 szerepek (vezetd, beosztott) egyértelmiisége a stresszel valé megkiizdésben
[37].

5 Fotovoltaikus rendszer: Napsugarzasbol szdrmazd energia elektromos energiava torténd atalakitasara képes
rendszer
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A korabban bemutatott veszélyforrasok rendszerezését az 1. abra szemlélteti, mely segit az

egyes tényezok atlathatd kategorizaladsaban:

Biologiai
veszélyforrasok
(baktériumok,
gombak,
virusok, stb.)

Fizikai
veszélyforrasok
(por, zaj, sth.)

Pszichés
veszélyforrasok
(pl.:
munkahelyi
stressz)

Veszélyes
anyagok
(veszélyes
anyagok,
keverékek)

1. Aabra: Veszélyforrasok csoportositasa, készitette a szerzé, forras: [38]

kiilonbozd tényezdk eltéré modon jelenthetnek kockézatot, igy ezek azonositasa és kezelése

kulcsfontossagu a beavatkozasok biztonsdganak novelése érdekében.

1.2 Az altalanosan hasznalt tiizolté egyéni védéeszkozok ismertetése hazai viszonylatban

A torténeti attekintés eldtt ismertetem a magyarorszagi és jellemzden nemzetkdzileg is
beavatkozo tlizoltok altal hasznalt egyéni véddfelszereléseket, felsorolom és roviden jellemzem
azokat, igy atfogd képet nyujtok az eszkozokrél. A beavatkozo tlizoltok altal viselt egyéni

védoeszkozoket, pontosabban ruhazatot a védendd teriiletek szerint lehet csoportositani:

Tiizolto védosisak

A védosisak elsddleges célja, hogy megdvja a tlizoltd fejét a beavatkozasok soran fellépd
mechanikai behatdsokt6l, hohatdsoktol, leesd targyaktdl és egyéb veszélyforrasoktol, a
kinetikus energiat eloszlassa anélkiil, hogy a viseldje szamara kart okozzon. A rendszeresitett
tlizolto véddsisakok esetén 1ényeges, hogy megfelelden illeszkedjen viseldje fejéhez. A sisakon
talalhato pantok, szijak vagy gombok segitségével még tlizoltd védokesztyliben sem okozhat
gondot a hasznalojanak a beallitdsa. A megfeleld, adott fejmérethez €s formahoz torténd allitast

4

kovetden, a hosszu idén keresztiil torténd viselés sem okoz kényelmetlenséget és fajdalmat a
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tlizolto szamara. Anyagtulajdonsagainak koszonhetden ellendll a magas homérsékletnek is, igy
védve a tlizolto fejét. Mindemellett természetesen biztositja azt is, hogy egy magasbdl érkezd
targy fejre torténd esés ne okozzon fejsériilést hasznaldjanak. A tlizoltoi sisak f6 elemei a kiilsd
héj és a parnazo betét, amely mechanikai energiaelnyeloként funkcional. Régebben a héjak
laminalt anyagbdl késziiltek, melyeket kémiailag keményitett gyantakbol és kiilonféle szalas
anyagokbol — példaul iivegszalbol vagy aramidszalas szovetbdl — allitottak el6. Az ijabb
sisaktervezési megolddsokban ezt a gyartasi modszert az injekcios Ontési technoldgia valtotta
fel, amely soran plaszticizalt® termoplasztikus’ anyagot, finomra apritott szalakat tartalmazo
kompozitot fecskendeznek a formaba. A héj, mint a sisak kiils6 része, elnyeli az titkozéseket,
szétosztja az energiat egy nagyobb feliileten, elnyeli annak egy részét, emellett védi a viseld
fejét az ¢les targyak behatolasatol. A parnazd betét — vagyis az energiaelnyeld réteg — a
mechanikai {itések energidjanak jelent6s részét képes felvenni, elsdsorban a hosszabb ideig tarto
deformaci6 révén. Ez a mechanizmus hatékonyabban oszlatja szét az iitk6zési energiat és ndveli
a deformacio altal végzett munkat. Mig korabban az energiaelnyel6k expandalt poliészterbdl
késziiltek, napjainkban a gyartok kiilonboz6 tipust poliuretdn habot alkalmaznak, amely jobb
teljesitményt nyujt ezen a téren [39]. A mechanikai védelem mellett, a sisakok fejlesztése soran
egyre nagyobb hangsulyt kapnak az ergondémiai jellemzok, igy figyelembe kell venni a
testalkati paramétereket, kiilondsen a nemek kozotti anatomiai eltéréseket. A hagyomanyos,
egységes kialakitasu sisakok nem minden esetben biztositanak megfeleld illeszkedést, ami
csokkentheti a védelmi képességet és novelheti a biomechanikai® terhelést. A korszerti tervezési
folyamatokban a fentebb is leirt tényezok mellett az antropometriai® szempontok integrélasa is

elengedhetetlenné valik [40].

A tlizoltd véddsisakokra tobb szabvany is vonatkozik, melyek meghatarozzak a biztonsagi
kovetelményeket és a vizsgalati eljarasokat. A Védosisakok épiiletekben és mas szerkezetekben
végzett tizoltashoz szolo MSZ EN 443:2008 szabvany meghatarozza a hd-, lang-, vagy
utésallosagi kritériumokat, kitér az elektromos és vegyi hatdsokkal szembeni ellenallasra,
tovabba a latomezdre, mechanikai stabilitdsra is. A szabvany C melléklete részben ajanlasokat
fogalmaz meg a sisak és mas védofelszerelések (pl.: arcvédok, 1égzokésziilekek) egylittes

hasznalatanak vizsgéalatara. A kompatibilitas értékelése soran figyelembe kell venni a kényelmi

6 Plaszticizalt: Lagyitott, rugalmasabba tett

7 Termoplasztikus: Hore lagyulo és tjraformazhaté milanyag

8 Biomechanika: Az emberi test mozgéasaval és a ra hato fizikai erékkel foglalkozo teriilet
® Antropometria: Az emberi test méreteinek és aranyainak mérésével foglalkozé tudoméany
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szempontokat, a pdrasodas kialakuldsat, a kommunikéciot, a latomez6t vagy akéar a

mozgaskorlatozottsagot [41].

A Tiizoltosisakok. Terepi tiizoltasra alkalmas sisakokrol szolo MSZ EN 16471:2015 szabvany
célja, hogy meghatarozza a tlizoltosisak anyaghasznalatanak feltételeit, mechanikai ellenallasat,
hoallosagat €s ergonomikus kialakitasat. A szabvany altal leirt gyakorlati tesztek biztositjak a
sisak késObbi megfeleld illeszkedését, mozgas kozbeni stabilitasat és gyors eltdvolithatosagat.
A szabvany eldirja a sisakok jel6lési kovetelményeit és a gyarto altal biztositott informaciokat

is, garantalva, hogy a felhasznalok pontosan ismerjék a sisak védelmi képességeit és hasznalati

korlatait [42].

A Tiizoltosisakok. Miiszaki mentésre alkalmas sisakokrol szolo MSZ EN 16473:2015 szabvany
a muszaki mentésekhez hasznalt tlizoltosisakok kovetelményeit és tesztelési moddszereit
hatarozza meg. A szabvany célja, hogy biztositsa a sisakok mechanikai, h6allosagi, vegyi és
ergonomiai teljesitményét olyan kornyezetben, ahol a tlizveszély nem elsédleges kockazat [43].
Ezek a sisakok alkalmasak kozlekedési baleseteknél végzett miiszaki mentések, erddtiizek

oltasa, magasbol és vizbdl torténd mentések soran.

A tlizoltosisakok kiegészitdit is érdemes megemliteni, mivel ezek jelentdsen hozzéajarulnak a
beavatkozasok hatékonysagéhoz. A kepi a tarkd és a nyak védelmét szolgalja, els6sorban a
feliilrdl érkezé mechanikai hatasok, tovabba a ho-, és lang ellen. A kialakitasa révén elvezeti a
feliilrdl érkezd folyadékokat is. Tovabbi kiegészitd eszkozok a sisaklampak is, melyek akar
robbanasveszélyes kornyezetben is alkalmazhatok az ATEX tanusitasnak koszonhetSen [44].
A lampak elhelyezése lényeges tervezési szempont, mivel kozvetlen hatdssal van a sisak
sulyeloszlasara, igy a visel6 komfortérzetére. Az oldalra rogzithetd lampéak hosszl tdvon a nyak
aszimmetrikus megterhelését okozzak. A kiegyensulyozas érdekében a sisak ellenkezd oldalara
kamera is felszerelhetd (pl.: Fire Cam Mini®) [45]. Az eldre szerelt vilgitotestek szélesebb
latomez6t, tovabba megfeleld stlyeloszlast biztositanak [46]. A sisakokhoz integralt vagy
azokkal kompatibilis hOkamerak alkalmazasa tovabbi eldnyt jelenthet a beavatkozéasok soran,
mivel a latomezdbe épitett kijelzén jelenik meg a hokép, igy a hasznalojanak nem kell kézben

tartania az eszkozt [47]. A korszerlibb megoldasok mar nemcsak a héképet jelenitik meg,

10 ATEX: Atmosphéres Explosibles — Robbanasveszélyes kornyezet (Forras: Eurdpai Parlament és a Tanacs
2014/34/EU iranyelve). A robbandsveszélyes kornyezetben alkalmazott berendezések és védelmi rendszerek
gyartoinak kotelezo feltiintetniiik, hogy termékeik mely veszélyességi zonakban torténd hasznalatra alkalmasak
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hanem kiegészitd informaciok is (pl.: tavolsagok) feltiintetésre keriilnek, kiilonosen a LIDAR™
alapu rendszerek esetén [20]. A vizualis tamogatas teriiletén nemcsak a hokamerak fejlodése
figyelheté meg, hanem olyan innovativ kijelzd technoldgidk is megjelentek, mint a Dréger FPS
7000 Head-Up Display rendszere, mely kozvetleniil a 1égzdalarc latdmezbjébe integralva
jeleniti meg a 1égzOpalack aktualis nyomasat. A szinkddolt LED-ek révén a tiizolto folyamatos
visszajelzést kap az ellatottsagarol anélkiil, hogy ez elvonna a figyelmét, ezaltal novelve a

miivelet biztonsagat és hatékonysagat [48].

A tlizoltosisakokra vonatkoz6 szabvanyok egységes kovetelményrendszere biztositja a
megfeleld fejvédelmet kiilonbozé beavatkozasi kornyezetekben. Kozos jellemzdjik a
mechanikai hatasokkal, athatol6 sériilésekkel és hohatasokkal szembeni ellenallas, valamint az
ergonomikus kialakitds, amely a viseld0 mozgésszabadsagat és periférids latomezojét is
figyelembe veszi. Kiemelendd pozitivum, hogy a szabvanyok megkiilonboztetik a kiilonb6zo

tlizoltoi tevékenységek sajatossagait, lehetdvé téve a célzott védelem kialakitésat.

"r

Javasolt fejlesztési iranyként indokolt lenne a karbantartasi és ellendrzési eldirasok részletesebb

szabalyozasa, mivel ezek jelenleg elsdsorban a gyartoi ajanlasokra épiilnek.

Tiizolto védokamzsa

A tlizoltok széls6séges iddjarassal vagy a fokozott hdsugéarzassal szembeni védelme a tiizoltd
védokamzsaval fokozhatd. A megfelelé anyagtulajdonsagoknak (vizelvezetés, tobbrétegil)
koszonhetden biztositja a beavatkozo tlizoltok fokozott védelmét. A rétegek szdma és az
anyagtulajdonsdgok nagyban meghatarozzédk egy védokamzsa fejlesztési irdnyait. Tovabbi
szempontot jelentek az ergondmiai jellemzdoknek valé megfelelés is, hiszen a beavatkozas
kézbeni komfortérzés, a konnyll mozgas, a mindségi anyagvalasztds segiti a hatékony
munkavégzést. A kényelmi szempontok mellett a ruhazat varrdsa, kialakitasa a kiilsé
kornyezetbdl szarmazo szennyezd elemeket is tavol tartja, igy biztositva a teriilet minimalis

védelmi funkciojat [49].

A védoruhdzat tiizoltok részére. A tiizoltok kamzsainak kévetelményei és vizsgalati modszereirol
szolo MSZ EN 13911:2018 szabvany a tlizoltok altal viselt védokamzsakra vonatkozé

kovetelményeket és vizsgalati modszereket hatdrozza meg, emellett részletesen szabalyozza az

I LIDAR: Light Detection and Ranging — Fényérzékelés és Tavolsagmérés. Tavérzékelési modszer, mely pulzald
lézernyalab formajaban kibocsatott fényt hasznal a tavolsagok méréséhez
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anyagvalasztast, igy garantalva a borrel vald érintkezés biztonsagat. A hovédelmi képességre
¢és langallosagra vonatkozo, tovabba a mechanikai behatasok elleni kovetelmények biztositjak
a megfeleld védelmi képesség elérését és megtartasat sz€lsdséges kornyezetben is. A szabvany
eléirasai meghatarozzak, hogy a védékamzsa 1égzdalarccal vald egyiittes viselése esetén
biztositani kell a kompatibilitdst, hasonléan a tlizoltdé védodsisakok esetében alkalmazott
kovetelményekhez. A megjelenitett tisztitdsi ajanlas (6t mosasi ciklus) pozitivumként
értékelhetd a szabvanyban, mivel ez eldsegiti a védokamzsak megfeleld karbantartasat, ezaltal
a hosszabb mindségi ¢lettartamat. A részletes mosasi €s szaritdsi eldirasokat a gyartok
hatarozzak meg, ami rugalmassagot biztosit az anyagok ¢és technoldgidk fejlodéséhez igazodo

egyedi kovetelmények kialakitasaban [50].

Tiizolto védoruha

A tizoltd bevetési védOruhazatok a nadrag €s kabatrészbdl allnak, melyek a nagyobb védelem
biztositdsa miatt deréktijon jelentdsen atfedik egymast. Az anyagosszetételének kdszonhetden
biztositjak a sziikséges vizhatlansagot, tovabba a megfeleld hd, lang és mechanikai védelmet
hasznalojuk részére. A tlizoltok védoruhdzatiban altaldban magas teljesitményii szalakat,
példaul  para-aramidot, meta-aramidot, aramid kopolimereket, polibenzimidazolt
(tovabbiakban: PBI)!? és polibenzoxazolt (tovabbiakban: PBO)* hasznalnak. Ezek a szalak
kivalo ho- és langallosagot, valamint mechanikai szilardsagot biztositanak, ami foként a
polimereket alkotd aromas szerkezetnek koszonheté [51]. A legtobb tiizoltd védéruha kiilsé
alapanya a Nomex, melyet a Dupont cég szabadalmaztatott. A rostok mar eredendden langallo
tulajdonsaggal rendelkeznek, aminek az oka a polimer kémia teriiletén talalhaté meg. A meta-
fenilén-diamin és az izoftaloil-klorid, amid olddszerben torténd reakcidjaval allitjak elé a
Nomex meta-aramidot, poli(meta-fenilén-izoftalamid). A hossztlancu poliamid esetén az amid
kapcsolatok legalabb 85%-a kozvetleniil kapcsolodik két aromas gytiriihdz. A meta-helyzetben
1év6 fenilén —a Kevlar® para-aramiddal szemben — a polimer ldncba hajlik be, ezzel csdkkentve

t14

a lanc rigiditasa t1°

. Az aromas gyliriik és a konjugalt™ amid kotések dsszekapcsolodasaval jon
létre egy rendkiviil erds €s a kémiai behatasokkal szemben ellenallo kapcsolat. A tlizoltok
védoéruhazata tehat tobb rétegbdl all, ami egyszerre biztositja a megfeleld védelmet és a

kényelmi szempontok teljesiilését. Csapadékos iddjaras esetén a ruhdzat vizallosagot nyujt,

12 pBI: Polibenzimidazol — Rendkiviil h-, és 1angalld, mechanikailag er6s milanyag
13 PBO: polibenzoxazol — Nagy teljesitményii, hd4ll6 aroméas polimer

14 Rigid: merev

15 Konjugalt: hozzatartozo, dsszetartozo, kapesolt
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megakadalyozva a ruhdzat atnedvesedését, mig meleg kornyezetben ¢€s izzadas soran képes
elvezetni a keletkezd parat és nedvességet. Ezek az innovativ tulajdonsagok hozzdjarulnak
ahhoz, hogy a tlizoltok huzamosabb ideig hékimeriilés nélkiil, biztonsagosan végezhessék

feladataikat munkavégzésiik soran [52].

A védoruhazat tiizoltok részérérol szolo MSZ EN 469:2020 szabvany definidlja a tlizoltok
védoruhdzatara vonatkozo minimalis teljesitménykovetelményeket, kiillondsen a ho-, lang-, és
mechanikai védelemre, vizallosagra, vegyszerekkel szembeni ellendllasra, lathatdsagra és
komfortra vonatkozd szempontok alapjan. A szabvany kockazatértékelés alapjan két

teljesitményszintet kiilonboztet meg:

1. szint: Specifikaciok a kiiltéri beavatkozasokhoz sziikséges minimumfeltételekhez

2. szint: Specifikaciok a zart téri beavatkozasokhoz sziikséges minimumfeltételekhez

A két szint kozotti kiilonbség a ho- és lang elleni védelmi eldirasokban jelenik meg, mivel a 2.
szint szigorubb elvarasokat kovetel meg. A szabvany néhany teriiletre nem tér ki, ugymint a

fej, kéz és 1ab védelmét szolgald egyéni véddeszkdzokre.

A szabviany B melléklete a tlizoltd véddéruhdk szennyezddésével és annak kezelésével
foglalkozik. Emlitésre keriil, hogy a rétegek illesztései €s a zardelemek (cipzar) jelentik ezen a
teriileten a legnagyobb kockazatot. Tizoltdst kovetd beavatkozéast kovetden a tisztitasi
miiveleteket a gyartdi utasitdsok alapjan kell elvégezni. A szabvany néhany megel6zd

intézkedést is ajanl:

- megel6zd szemlélet,

teljes védooltozet viselése a beavatkozas sordn,

- szennyezett védéruhdban nem szabad a gépjarmiifecskenddbe beiilni,

- a szennyezett ruhazatot a helyszinen jol zarhaté zsdkba kell helyezni, majd egy tisztat
kell utana felvenni,

- szennyezett ruhazat megfeleld tisztitasi procedurdjanak kialakitasa,

- beavatkozast kdvetden, a laktanydba torténd visszaérkezés utdn azonnali zuhanyzas

- ¢életkori, nemi ¢és csaladi kortorténeten alapuld rendszeres egészségiigyi

szlirévizsgalatok

A B melléklet ennek kapcsan hivatkozik a SkelleftedA modellre, amelynek részletesen

elemzésére az értekezés tervezet 2. fejezetében kertil sor.
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A szabvany C mell¢klete szabalyozott keretek koz¢ helyezi az egyéni véddeszkoz kivalasztasat,
hasznalatat, kezelését ¢és karbantartasat, elésegitve ezzel a tlizoltok egészségmegdrzését €s a

biztonsagos munkavégzését.

Tiizolto védokesztyi

A tlizoltd véddkesztyli magas szintli védelmet nyujt az azt viseld beavatkozo tlizoltonak. A
specialis anyagtulajdonsagoknak koszonhetden kivald hd (kontakt és sugarzo) védelemmel
rendelkezik. Gyartasuk soran kiilonb6z6 anyagokat hasznalnak, példaul a tenyér részén az els6
réteg aramidszalak (meta-aramid vagy para-aramid) kombinacidjabol all, amelyhez egy
masodik rugalmas réteg csatlakozik a megfeleld védelem érdekében, tovabba a kesztyli hatso
részén meta-aramid szalak kombinacioja talalhat6, amelyet egy masodik rugalmas réteg egészit
ki [53]. Kialakitasuk soran szamottevd szerephez jutnak mindazon ergonémiai szempontok,
melyek megkonnyitik a benniik vald6 munkavégzést. A kényelmes viselet, a kisebb targyak
magabiztosan torténd megfogasa €és a csuszdsmentes belsd bélés mindazon tényezdkhoz
tartozik, mely a sziikséges és elvarhato védelem mellett hozzaadott értéket képvisel a

beavatkozasok soran.

Az MSZ EN 659:2003+A41 szabvany a védokesztyiik tiizoltok részére kovetelményeket és
vizsgalati moddszereket hatdroz meg. A specidlis szempontoktdl eltekintve a tlizoltd
védBkesztyiik az MSZ EN 1SO 21420 (Védbkesztyiik. Altaldnos kévetelmények és vizsgdlati
modszerek) szabvany szerinti altalanos kovetelményeknek kell alapvetéen megfelelniiik [54].
A szabvany kiemelt hangsulyt fektet a h6allosagra (konvektiv, sugarzd, és kontakt), tovabba az
MSZ EN 388:2016+A1 szabvany (Véddokesztyiik mechanikai kockdzatok ellen) szerinti
minimalis teljesitményszinteknek torténé megfelelésre [55]. A szabvany kitér a
mozgasképességre €s a kesztylik levetési idejére vonatkozd vizsgéalatokra, igy a véddkesztyli
nemcsak megfeleld védelmi képességgel rendelkezik, hanem ergonomikus kialakitdsanak
koszonhetden nem korlatozza a kéz mozgasat €s sziikség esetén gyorsan ¢€s biztonsagosan

eltavolithato [56].

Tiizolto védocsizma

A rendszeresitett tlizoltd véddcsizmak mindegyike rendelkezik mindazon védelemmel, melyek
a beavatkozd tlizoltok épségének megdrzéséhez sziikségesek. Elsd korben megemlitendd a

hdésugarzas elleni védelem, tovabba a vegyi és mechanikai hatasokkal (pl.: atszlras, vagas)
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szembeni allékonysag. Mindemellett a viseldje szdmara csOkkenti annak a kockézatat, hogy
egy egyenetlen terepen torténd elbotlds soran nagyobb sériilés (pl.: bokatorés) kdvetkezzen be.
Tomege ¢€s kialakitdsa nagymértékben befolyast gyakorol a tizoltoi munkavégzés mindségére.
Egy merevebb kialakitds nehezebbé teheti a 1épéseket, csokkenti a reakcididot, elvonhatja a
figyelmet a tényleges munkavégzésrdl, ami balesethez, majd munkanap kieséshez vezethet
[57]. Mindemellett egy ergonomiai szempontbol nem megfeleld labbeli hosszitavon a vaz-
izomrendszerre is hatassal lehet, szdmos megbetegedés kivaltd oka lehet. A védelmi funkciok
cllatasa mellett tehat a kialakitas is meghatarozo szerepet tolt be, ahogy a korabban felsorolt
védoruhdknal is lathatéd volt. A véddécsizmaknak szamos tipusa ismert a felvételi mod alapjan,

kaphato fliz0s, ,,beleblijos” vagy egyéb, specialis (pl.: gyorsfiizd) megoldast is.

A tiizoltolabbelirol szolo MSZ EN 15090:2012 szabvdanyban megjelend szakkifejezések ¢és
meghatarozasok alapjat az egyéni véddeszkozok. Biztonsagi labbelirol szolo MSZ EN 1SO
20345:2021 szabvany képezit® [58]. Tipus szerinti felosztas esetén harom kategoriat

kiilonboztet meg:

1. tipus: Nem rendelkezik behatolés elleni védelemmel, orr-rész védelemmel és veszélyes
vegyszerekkel szemben sem nyQjt védelmet. Szabadtéri beavatkozasokhoz és tliz-, és
avartliz oltashoz tervezték.

2. Behatolas elleni és orr-rész védelem sziikség esetén van, veszélyes vegyszerekkel
szemben tovabbra sem véd. Tlizoltashoz és mentési beavatkozashoz tervezték.

3. Behatolas elleni és orr-rész védelem, tovabba veszélyes vegyszerekkel szembeni

védelem sziikség esetén van. Tiizoltashoz és mentési beavatkozashoz tervezték.

A szabvany tipusonként részletesen meghatirozza a kovetelményeket, tovabba kifejti a
vizsgalati modszereket. Az A melléklete kivalo mintaként szolgilhat a tlizoltd egyéni
védofelszerelések kockazatértékelésének elkészitéséhez, tovabba a C mellékletben a labbeli
viselgje altali mindsités kritériumai olvashatok, melyek a kockazatértékelés és a digitalis

nyomon kovetés alapjaul szolgalhatnak. Ezt részletesen a 3. fejezetben fogom targyalni [59].

16 A thizoltélabbelirdl sz6l6 MSZ EN 15090:2012 szabvanyban EN ISO 20345:2011 szerepel, ami mar
visszavonasra keriilt.
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Tovabbi eszkdzok:
Mechanikai hatasok ellen védé kesztyii

A tlizoltok a beavatkozasok soran olyan feladatokat is ellatnak, amelyek nem igénylik a tiizolto
védokesztyli hasznalatat, azonban a kéz védelme tovabbra is elengedhetetlen, melyet a
mechanikai hatdsok ellen védelmet nyajtd kesztyli biztosit. A véddkesztylik tekintetében a
Védokesztyiik mechanikai kockazatok ellen - MSZ EN 388:2016 szabvany tobbféle, mechanikai
veszélyre vonatkoz6 kovetelményt hataroz meg, melyek az aldbbiak: kopas, vagas, szakadas,
atlyukasztas, {ités és penge vagas. A szabvany alapjan a védelmi szintek 1-5 kozott valtoznak,
ahol 1 a legkisebb, 5 pedig a legnagyobb védelmi szintet jelolnil’ [56]. A megfeleld
véddkesztylinek nemcsak optimalis védelmet kell nyujtania, hanem biztositania kell a stabil

fogast is, megakadalyozva a megcsuszast és eldsegitve a preciz munkavégzést.

A magasbol torténo leesés, vagy az esés hatasanak megel6zésére szolgalo egyéni
védoeszkoz

Magyarorszagon a tizoltd méaszoov vagy mas néven munkahelyzet beallitdé 6v biztositja a
beavatkozo tlizoltonak a magasban torténd munkavégzeés soran a leesés elleni védelmet. Az
Egyéni védbeszkézok munkahelyzetekhez és magasbol valé lezuhands megeldzésére. Ovek és
szijak a munkahelyzet bedllitdsara vagy fékezésére — MSZ EN 358 szabvdny hatarozza meg az
erre vonatkozd alapelveket. A véddeszkoz elsddleges funkcidja a felhasznald tomegének
megfeleld elosztdsa a derék és a labak kozott, eldsegitve a hatékony €s biztonsagos
munkavégzést. A szabvany nem ajanlja ezek hasznalatat olyan munkakornyezetben, ahol
csuszasvesz¢ly all fenn, mivel nem vart (hirtelen) terhelést eredményezhetnek a viselje
szamara. Az oveknek allithatonak kell lennilik a megfeleld illeszkedés és kényelem érdekében,
tovabba az ¢élek ¢s a feliiletek kialakitasdnal kiemelt szempont a sériilések elkeriilése. A
biztonsagos ¢és ergonomikus haszndlat érdekében a minimalis szélesség kovetelménye is
szabalyozott. A rogzit6 elemek szakszerii hasznalat esetén legalabb két kiilonallo mozdulattal
legyenek kioldhatok, ezaltal biztositva a stabil rogzitést. Lényeges szempont, hogy a gyartod
altal meghatarozott id6kozonkénti iddszakos biztonsagi feliilvizsgalat és a munkavégzés eldtti
szemrevételezés megtorténjen [60] [61]. A tizoltomdszoov — MSZ 1027:2016 szabvany az dvre
vonatkozo6 Itt keriil megjelenitésre, hogy az 6v bal oldalén a tlizolt6 bontdbalta-tok rogzitésére

szolgald csatos hevedertartd, tovabba a tomldtartokotél-rogzitd elhelyezését biztositani kell. A

17 Védelmi szint: A védelmi képesség, fokozat és osztaly egyiittes figyelembevétele
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szabvany egyértelmiien szabalyozza a karbantartasra, megjelolésre ¢és iddszakos

feliilvizsgalatokra vonatkozoé eldirasokat [62].
Zajvédo filldugo

A gépjarmiifecskendékon alap malhatartozék és a tiizoltd egyéni véddeszkozeinek része a
zajvédod fiildugo, melyet a tlizoltok hallasuk védelme érdekében hasznalnak olyan
munkakornyezetben, ahol a relativ hossz id6n keresztiil végzett nagy zajterheléssel jard
tevékenység hallaskarosodashoz vezethet, pl.: benzines lancfiirész vagy korongos roncsvago
hasznalatakor.'® A fiildugokra vonatkozé altalanos kovetelményeket a Halldsvéddk. Altaldnos
kovetelmeények. 2. rész: Fiildugok - MSZ EN 352-2:2020+A1 szabvany alapjan a fiildugo6 anyaga
nem okozhat bdrirritacidt vagy egyéb egészségkarositd hatast, tovabba a fiilben talalhato
barmilyen anyag (pl.: flilzsir) az érintkezés soran nem modosithatja azt olyan mértékben, hogy

a védelemre vonatkoz6 tulajdonsagok jelentdsen megvaltoznanak [63].
Légz6 alarc és siiritett levegds palack
A 1égzésvédo eszkozoket két csoportra lehet osztani:

1. Kornyezeti levegotol fiiggd
2. Kornyezeti leveg6tdl fiiggetlen

Az 1. csoportban talalhatd eszk6zok masik elnevezése szlird tipust eszkdzok. A hasznald a
levegdt a kornyezetbdl kapja, igy az egy sziiron halad keresztiil, hogy a megtisztitott levego
keriiljon belélegzésre [64]. A 2. csoportban 1évé eszkdzok, mas néven izolacids eszkozok
haszndlata esetén a 1¢élegzéshez sziikséges gdzhoz zart rendszeren at, tiiddautomata segitségével

jut a felhasznald [65].

A tlizoltosagi légzésvédelem vilagszerte, igy Magyarorszagon is stiritett levegds (zart)
rendszereken alapul. Ennek elsddleges oka a kialakitasdban keresendd, tovabba gazdasdgosan
készenlétben tarthatd. A 1égzdalarcok 1-4 mbar tulnyoméason miikodnek, igy egy esetleges
tomitetlenségnél a szennyezett levegd nem képes az alarc belsé részébe jutni, igy a felhasznalod
nem lélegzi be azt. A l1égzdkésziilékeken kialakitott specialis csatlakozok lehetévé teszik a

mentdalarc csatlakozasat, melyeken keresztiil egy masik (mentendd) személy is friss levegéhoz

18 A zajexpoziciora vonatkozo6 értékeket a munkavallalokat éré zajexpoziciora vonatkozo minimalis egészségi és
biztonsagi kovetelményekrol sz6l6 66/2005. (XII. 22.) EiiM rendelet targyalja.
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juthat. A tlizoltdsagi hasznalatban elterjedt siiritett levegds véddeszkozok 300 bar nyomason

miitkodnek [20].

A stiritett levegds 1égzésvédo késziilék egységei az aldbbiak:

- suritett levegds palack

- hord szerkezet

- tiildéautomata

- dlarc

- nyomascsokkentd

- biztonsagi egységek (jelzo, akusztikus figyelmeztetd, nyomasiranyito)

- tovabbi kiegészit6 egységek [66]

1.3 A hazai és nemzetkozi szinten altalanosan hasznalt tiizolté védéruhazatok torténeti
attekintése

Hazai viszonylatban emlitést érdemel Készeghy Martony Karoly talalmanya, mely 1830-ban
keriilt bemutatasra, s amit a jelen korban haszndlt siiritett levegds 1égzdkésziilékek dsének
tekintenek. Szakirodalmi adatok alapjan a késziilék 20-30 percig iizemelt, eredetileg

mélymiivelésii banyakban torténé munkavégzésre tervezték [67].

Magyarorszagon 1834-ben a Helytartotanacs kiildott szét a varosoknak és megyéknek olyan 1)
tlizoltd egyéni védofelszereléseket és felszereléseket, melyek az addigiakndl magasabb szintii
védelmet nyUjtottak a tliz oltdsdban részt vevd személyek részére. Emellett szamos javaslattal

is éltek, mint példaul a ruhazat hamuzsirba martasa, langmentesités céljabol [68].

A 19. szazad végén jelent meg a nyakvéddbor, mely egy 30 cm hosszu €s 25 cm széles
bdrdarabot jelentett, kdozepén pedig gumiszalag volt, mely Osszekototte a két egységet. A
tényleges alkalmazasra nagyon kevés korabeli példa all rendelkezésre. A jelenleg hasznalatban
levo véddsisakokon az tigynevezett kepi latja el ezt a funkciot, mely a kiillonb6z6 szilard vagy
folyékony halmazallapoti anyagok, az emberi test nyaki részére torténd raesését, csepegését
akadalyozza meg. A 20. szdzad kezdetekor a tlizoltoknak kizarolag a véddsisak és a maszoov
allt rendelkezésére, mint védoeszkoz. A sisak eleinte lakkborbol késziilt, amit késobb a 35M/B
tipusu acéllemezes kialakitas valtott ki [69]. A maszo6v pontos kialakitasat mar a Magyar

Tiizolt6 Szovetség 1898-as megjelenésii Tlizoltd Folszerelési Szabalyzata is taglalja, miszerint
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az két voros és harom fekete szini csikozottsdgi 110 mm széles kenderdv, melynek mindkét
végén atfogod varras talalhato, levarrt bor beszegéssel. Kialakitasa lehetové tette a tomlo-, €s

csOkotél beakasztasat, tovabba a csakany tokjanak felcsatolasat [70].

Az egyéni védofelszerelések, koztik a védéruhazat révid jellemzését a Magyar Tiizolto
Szovetség 1940-ben kiadott Tizrendészeti Szervek egyenruhazata, Oltozkodése ¢és
tiszteletaddsa cimii szabdlyzata is tartalmazza. A ,vizmentes kabat” vizhatlan anyagu
(impregnalt) lenvaszon volt, lehajtott gallérral, hossza combkozépig ért. A gallér ald a kabat
anyagaval megegyez6 csuklyat kellett felgombolni. A ,,vizhatlan nadragszar” viaszosvaszonbol

késziilt [71].

A 2. é4bran j6l lathatd, milyen jelentds fejlddésen ment keresztiil a tiizoltok egyéni
védofelszerelése az évtizedek soran. A bal oldali fekete-fehér felvételen korabeli fovarosi
tlizoltok lathatok vizhatlan ruhdban, borsisakban és akkumulatoros lampaval felszerelve. A
jobb oldalon a mai modern védoéfelszerelés jelenik meg: ho- és langalld ruha, sisak, kesztyt,
valamint zart rendszerli 1€gzokésziilék ¢és fényvisszaverd csikok biztositjak a tlizoltok
biztonsagat. A kontraszt jol mutatja a technologiai fejlodés, az ergondmia és a védelem

teriiletén bekovetkezett elorelépéseket.

2. abra: Fovarosi tlizoltok vizhatlan ruhaban, akkumulatoros lampaval, oxigénes 1égzovel és cimeres
bérsisakban — a korszakra jellemzo felszerelés és a mai kor védéfelszerelései, forras: [72], [73]

36



A késobbiek soran ezeket a védodfelszereléseket folyamatosan tovabb fejlesztették, hogy
mindinkdbb ellenallhassanak a tliz okozta karos hatasoknak. Ezzel egyiitt természetesen a
szakfelszerelések terén is végbementek valtozasok, ezzel biztositva a hatékonyabb
beavatkozast és védelmet. Még ha nem is definidltdk az ergondmiat, mint fogalmat, de egyre
nagyobb szerepet kapott a kényelem, a viselhetdség. A védOruhdzat tomegének &és
kialakitasanak folyamatos fejlesztésével a tlizoltd képes huzamosabb ideig részt venni a tliz

oltasaban, tovabba jobban meg tudja kozeliteni a tiizet.

Nemzetkozi viszonylatban érdemes emlitést tenni az Amerikai Egyesiilt Allamok tiizoltd
védodfelszereléseirdl, mégpedig a tlizoltd véddsisak torténetérdl. Egy Jacobus Turck nevezetii
férfi volt az, aki az 1700-as évek elején kifejlesztette a tlizoltd véddsisakot, aminek az
alapanyaga nem mas volt, mint bér. A késobbi években, egész pontosan 1836-ban Henry T.
Gratacap tervezte meg azt a sisakot, amihez hasonl6t a mai napig is lathatunk az Amerikai
Egyesiilt Allamokban 1év6 tiizoltokon [74]. Az Amerikai Egyesiilt Allamok kival6 kérnyezetet
biztositott a  tlizoltosisakok  tervezéséhez, mivel a  szabvanyok  kizéarélag
teljesitménykritériumokra épiiltek. A gyartok szabadon valaszthattak meg a sisak formajat és
anyagat, amennyiben azok megfeleltek az eldirasoknak. A sisakok egyik jellegzetes eleme a
bor elélap volt (3. abra), mely eurdpai szemmel nézve igen érdekesnek hatottak. A késébb
megjelent miianyag sisakok héjat azonban az elektromos vezetdképességbdl fakadd aggalyok
miatt nem lehetett atfarni, atlyukasztani, igy egyre tobb tlizoltésag tért at az Ontapadd

matricakra a hagyomanyos eliilsé elemek helyettesitése céljabol [75].

3. abra: Bor és polikarbonat tiizolté védésisak, USA, forras: [75]
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Emellett természetesen a tobbi véddéruhazat is fejlodésen ment keresztiil. Az addig féleg gyapju
¢s pamut alapanyagot a gumigyartas ugrasszeri emelkedésének kdszonhetden, egyre inkabb
kivéltotta a gumi, mint alapanyag. Az 1900-as évek kozepétl mar egyre nagyobb szerephez
jutott a tiizallosag, ezaltal a felhasznalt anyag mindsége is. Az elbirasokat szabvanyokba
foglaltdk, ami igy egységesiteni tudta az eléirasokat [76]. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
tlizoltok védoruhdzata fejlett anyagtechnoldgiara épiil, mely jelentds kiilonbségeket mutat a
Magyarorszagon és az Eurdpai Unidban alkalmazott megoldasokhoz képest. Az altaluk is
alkalmazott PBI egy kivalo ho- és vegyszerallosaggal rendelkezé polimer, melyet eldszor az
1960-as években fejlesztettek ki, kifejezetten az tirkutatas és katonai védofelszerelések szamara
[77]. A PBI 6nmagaban viszonylag alacsony fizikai szilardsaggal rendelkezik, ezért gyakran
keverik mas anyagokkal, példdul para-aramid szélakkal, melynek eredményeként egy 60/40

aranyu keverék prémium kategorias tlizolté védéruhazati anyagga valt [78].

A tlizoltd véddfelszerelések fejlddése sordn szdmos technikai ujitds tortént, melyek jelentds
hatassal birtak a tlizoltok biztonsagara és munkavégzésére. Az eddig bekdvetkezett valtozasok,
fejlesztések ellenére a védofelszerelések muszaki, védelmi képességet biztositd jellemzdinek

javitasa tovabbra is kulcsfontossagu szerepet tolt be a szakma teriiletén.

A védodfelszerelések fejlddése soran szamos olyan technikai 0jitas jelent meg, amelyek
kozvetleniil hozzajarultak a tlizoltok biztonsadgosabb és hatékonyabb munkavégzéséhez. Az
elmult évtizedekben azonban a fejlesztések mogott egyre inkdbb szemléletvaltas is
kirajzolodott. Mig korabban a véddruhazattal szembeni elvarasok foként a hd elleni védelemre
korlatozodtak, napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a viselhetdségi, kényelmi és
¢lettani szempontok is. A korszerli védOruhdzatok esetében nemcsak a tliz és hohatas elleni
védelem biztositasa a cél, hanem a talmelegedés, a fizikai tilterhelés és a szennyez6 anyagok
hosszu tava egészségkarositd hatdsainak csokkentése is. A fejlesztések soran egyre tobb
figyelem irdnyul a konnyebb, mégis nagy védelmi képességgel rendelkezé anyagok
alkalmazasara, a megfelel6 hdkomfort elérésére, valamint a beavatkozas utani regeneracios ido

optimalizalasara.

Hazai és nemzetk6zi szinten is megfigyelhetd az a tendencia, hogy a jovo tlizoltd véddéruhdzatat
olyan megoldasok formaljak, mint a specialis textilidk, a beépitett érzékeldk vagy az intelligens
anyagszerkezetek. Mindez azt mutatja, hogy a védéruhazat fejlddése nem zarult le, hanem egy

folyamatosan alakulo, tobb szakteriilet egylittmiikodésén alapuld iranyvonal, amely a
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beavatkozo allomany fizikai védelme mellett a munkavégzés hatékonysagat &s

fenntarthat6sagat is hosszu tavon befolyasolja.

1. 4. Ergonomiai szempontok vizsgalata a tiizolté védoeszkozok hasznalata soran

A beavatkozo tlizoltok munkdja az egyik legmegterheldbb fizikai tevékenység, ennél fogva
hosszi tavon igen gyakran jelennek meg az ¢érintetteknél kiillonb6zé mozgésszervi
megbetegedések. A védofelszerelések viselése, a veszélyes munkakdrnyezet és az extrém
fizikai igénybevétel mind hozzajarul a felmeriild panaszokhoz. Ebben az alfejezetben az
ergondmia fogalmat és jelentdségét ismertetem, majd kiemelem a mozgasszervi
megbetegedések és a tiizoltoi munkavégzés kapesolatan keresztiil a jogszabalyi hatterét, a téma
idOszerliségét és fontossagat. Emellett roviden kitérek a pszichikai tényezokre is, mivel az
ergondmiailag nem megfeleléen tervezett véddeszko6z nemcsak a fizikai komfortérzetet
befolyasolja, hanem a munkavégzés soran jelentkezé mentalis terheket is novelheti, ami hossza

tdvon negativan befolyasolja a tlizoltok teljesitményét és altalanos jollétét.

Az ergonomia kifejezés két gordg szd (ergos — munka €és nomos - torvények) egyesitésébol
keletkezett, mely kezdetben a munkavégzés torvényszertiségeivel foglalkozott, késébb viszont
sz€lesebb korben lett értelmezhetd a fogalom, igy 1étrejott az ember- gép-kornyezet gyakorlata,
mely nem csupan a munka vildgara és a munkahelyekre vonatkozik, hanem az ezeken kiviili

teriiletekre is kiterjed [79].

A tlzoltéi munkaval kapcsolatban kialakulé vaz- és izomrendszeri megbetegedések a
munkavégzés kiilonleges, mashol el6 nem fordulé terheléseibdl eredéen alakulhatnak ki, vagy
a munka természetébdl fakadoan stlyosbitott allapotot idézhetnek eld. Orvosi teriileten ezeket
az Aallapotokat reumds, valamint szkeletomuszkularis!® megbetegedéseknek hivjak. Az
ergonomia térhoditasa a tiizoltosagok tekintetében még nem kelld mértékben zajlott le, pedig
alkalmazasaval a munkavégzést érintd részfolyamatok mar a tervezés, a tlizolto technikak otlet
szintjén torténd megvaldsitdsa soran is megannyi eldnyds tulajdonsdggal tudnak segiteni a
késobbi megvalosulas sordn a beavatkozo tlizoltéi allomany egészségvédelmét. A reumatikus

betegségek és degenerativ?? allapotok, mint az osteoarthritis? vagy az osteoporosis?? az emberi

19 Szkeletomuszkularis: Vaz-izomrendszeri

2 Degenerativ: Olyan folyamat, mely sordn valami elveszti funkcidjat, dllapotromlés 1ép fel
2L Osteoarthritis: Porckopas

22 Osteoporosis: Csontritkulas

39



szervezet eloregedésével jelennek meg, esetleg genetikai hajlamnak, megbetegedésnek
kdszonhetden alakulhatnak ki, &m Szdmtalan esetben vezethetdk vissza a kényszerhelyzetben
végzett, vagy egyoldali terhelés okozta sériilések e betegségek kivaltdo okaira [22]. Az
ergondmiai alapokon nyugvo védoruha tervezés jelentdsen hozzajarulhat az emberi testet érd
terhelések és kiilsé negativ hatasok csokkentéséhez, ezzel hozzajarulva a teljesitmény

fenntartasahoz vagy noveléséhez.

A gyartok arra torekednek, hogy minél inkabb olyan védéruhazatokat fejlesszenek ¢&s
bocsajtsanak a piacra, mely eleget tesz a szabvanykovetelmények minimumfeltételeinek, ezen
feliil tovabbi, magasabb szintli elvarasoknak is megfeleljenek. Ahhoz, hogy egy szovet alapt
oltdzet a mechanikai behatdsokkal €s a héterheléssel szemben ellenallobb legyen, logikusnak
tlnhet, hogy a vastagsagat kell megnovelni, amennyiben az anyagtulajdonsagok allanddak
maradnak. Ebben az esetben viszont megné a tomeg is, viszont egyes tanulmanyok eredményét
felhasznalva, a tlizoltdi visszajelzések alapjan mar a jelenlegi véddruhakban is korlatozott a
mozgas, tovabba igény lenne a konnyebb és komfortosabb ruhak hasznalatara [9]. A feladat a

gyartok szamara tehat az, hogy konnyebb, de egyuttal ellenallobb ruhakat gyartsanak [52].

A tlizolt6 a bevetés soran taldlkozhat olyan szituacidval, amikor a biztos szakmai tuddsa
ellenére is panikba esik, és helytelen dontést hoz. Ennek részletesebb ismertetéséhez eldszor a
szerzé roviden ismerteti a stressz fogalmat. A stressz kifejezés Selye Janos ota ismert, aki
kisérletei altal bizonyitotta, hogy a tartds, azaz kronikus stressz olyan mértékben terheli le a
szervezet védekezoképességét, hogy az a késdbbiekben megbetegedéshez, majd haldlhoz vezet
[80]. A stressz eredetileg hasznos célt szolgalt az emberek szamara, mivel menekiilés esetén
hirtelen megemelkedett mindazon hormonok szintje (pl.: adrenalin), melyek a révid ideig tarto,
de fokozott erdkifejtéshez voltak sziikségesek. A mai urbanizalt vilagban ilyen tipusu hatdsok
(tamadasok) rendkiviil ritkan kovetkeznek be az emberek életében. Az évszazadok sordn
folyamatosan formalodott a tarsadalmi szerkezet, majd az utobbi évtizedekben alakultak ki a
munkahelyek, ami az emberek ¢letét fiatal felndtt koruktol egészen a nyugdijas éveik
megkezdéséig végig kisérnek. Ezen iddszak alatt viszont szadmos probléméaval/megoldando
helyzettel szembesiil szinte mindenki, hiszen ebben az iddintervallumban realizalodik a
csaladalapitas és ingatlan vasarlas is, amihez megfeleld anyagi toke sziikséges. Ennek fedezetét
biztositja az allandd munkahely megléte, ami sok esetben bizonytalan, és/vagy alacsony
jovedelemmel jar, igy az érintett személy vallara nehéz teherként helyezkedik rd a mindennapi

megélhetés kérdése. Ez a fajta nyomas ¢és félelem kezdetben rejtve marad, nem foglalkozunk

40



vele, hiszen megszoktuk, hogy ez a normalis vagy, ahogy szoktdk mondani ,,teher alatt n6 a

palma” [23].

Az atélt események mindenképp hatdssal vannak a tlzoltoéra, és ezek feldolgozésa
nagymértékben fiigg a személyiségtipustol €s/vagy a maganéleti és munkahelyi helyzettol. Ha
egy adott baleset annak ellenére kdvetkezik be, hogy a tlizoltd viselte az egyéni védooltozetet,
kialakulhat egy fals félelemérzés vagy negativ vélemény is az adott véddeszkozrdl, ami a
késdbbiekben nemcsak az egyén hibazasi valosziniiségét noveli, hanem az adott csoportét is,
hiszen elterjed nagyobb kdrben az eset, igy a csoport tobb tagjaban is kialakulhat torzult kép az
adott eszkozrol. Ezek hatasdnak mértéke természetesen fligg az egyén személyiségétol,
hangulatatol vagy akar a munkara képes allapotatol is. A ruhazat anyaga, illeszkedése és
mindsége nagymértékben kihat a tlizoltd pszichéjére, hiszen, ha egy veszélyes kdrnyezetben,
eleve fokozottabb allapotban a véddeszkdz pl.: bevetési véddkesztyll, a vartndl kordbban
atmelegszik, akkor befolydssal van az adott személy testi reakcidjara (pl.: izzadas, pulzusszam)
¢s a dontéshozatali képességeire is. Ez sok esetben a tarsak szamadra lathatatlan, igy gyorsan

bekdvetkezhet a baj, ha idében nem kertil sor a probléma felismerésére [23] [35].

1.4.1 Ergonomiai kovetelmények a vonatkozo jogszabdlyok és szabvanyok alapjan

Az ergondmia fogalmanak tisztdzdsat kovetden hazai jogszabdlyokat vizsgiltam meg az
ergonomia szerepének és a véddruhazatokkal vald kapcsolatdnak oldalarél. A véddeszkdzok

altalanos ergonoémiai kovetelményeit az EU rendelet I1. Mellékletnek 1.1.1. pontja rogziti [5].

Az EU rendelet tovabbi pontjaiban ismerteti az alapanyagokra, kényelemre, hatékonysagra és
kialakitasra vonatkoz6é minimalis elvarasokat. Az ergondmia fogalma és jelentdsége mar ezen
a szinten is megjelenik, ami kivalo utmutatast nytijthat a tagorszagok jogalkotdinak a témakort

illetoen.

Hazai viszonylatban sziikos azon jogszabalyok kore, melyek kozvetlen emlitést tesznek vagy

akar jobban aldhtiznak az ergondémiai szempontok fontossagat a munkavégzés soran.

Magyarorszag Alaptorvényének XVII. cikkének (3) bekezdésében szerepel, hogy minden

munkavallalot megillet a méltdsagat, egészségét és biztonsagat tiszteletben tarté munkafeltétel
[81].
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Kozvetetten tehat szabalyozasra keriilt, hogy a munkavallalok szaméra olyan
munkakoriilményeket sziikséges megteremteni, amik nem veszélyeztetik sem az egészségiiket,
sem a biztonsagukat, sem pedig a méltésagukat. Ez esetben kozvetlen moéodon nem kaptunk
meghatarozast az ergondmiai jellemzokre, de tagabb értelemben biztositotta a jogalkotd a
minimalis jogszabalyi kereteket. Torvényi szinten, els6 korben, az Mvt-t emliteném meg, mely
roviden szerepelteti a szoban forgd kifejezést a létesités kovetelményei és a fogalom
meghatarozasok cimsorok alatt. Az elébbi esetén olvashatd, hogy a munka megszervezése,
tovabba munkaeszk6z ¢s munkahely kialakitasa és telepitése esetén ergonomiai aspektusokat

is szem el6tt kell tartani [3].

Az egyéni védoeszkozokre vonatkozdan az Mvt. 18. § (1) bekezdése tesz emlitést arrdl, hogy
ezen eszkozoknek az eldallitasuktol kezdve az ilizemeltetésiikig meg kell felelniiik a
munkavédelmi szabalyokban meghatarozott, illetve a tudoméanyos ismeretek altal
meghatarozott kovetelményeknek [3]. Az ergonomia kifejezés tehat altalanos jelleggel jelenik
meg el0szor a jogszabalyban, részletesebb, akar pontokba szedett eldirasrendszer nem
olvashato. Az egyéni véddeszkozoket illetden hasonldan jart el a jogalkotd, nem hatarozott meg

konkrét elvarasokat, ahogy az EU rendeletben lathato volt.

A koradbban emlitésre keriilt EiiM rendeletben is hasonld, egyszeriisitett pontba szedték az
egyéni védoeszkozokre vonatkozd ergondémiai kdvetelményeknek valdo megfelelést. Eldiras
tehat létezik, fogalmi szinten megjelenik a kifejezés, de pontosabb, konkrétabb elbirasok,
utasitdsok nem taldlhatok meg a jogszabalyi hierarchia ezen szintjén. Amennyiben
specifikusabb szabalyok lennének sziikségesek, akkor a szabvanyok adnak lehetdséget ezek

eléréséhez.

A tlizolto véddruhak tekintetében a legjelentdsebb szabvany a kordbban is részletezésre kertilt
MSZ EN 469:2020 (Védoruhazat tiizoltok részére. Tiizoltasi tevékenységek védoruhdzatanak
teljesitménykovetelményei). A dokumentum a tlizolté véddruhdk tervezésérdl, gyartasarol,
tesztelésérdl €s tanusitasarol rendelkezik. Fokozottabb figyelem jut a véddeszk6zok fiist €s a
tliz soran keletkez6 gazok altali kontaminaciojat illetden, tovabba a dekontaminaci6 fogalma is
megjelenik. A szabvanyban tobb helyen is emlitésre keriilnek olyan egyéb kiegészitd
szabvanyok, melyek egylittes alkalmazasaval teljesithetdk a kovetelmények. Kétrészes ruhazat
esetén a gyartonak biztositani kell, hogy a ruhadarabok atfedésben legyenek, kiemelten a fej
lehajtasa és guggolds soran. A ruhdzat azon részeinek, melyek két kiilonb6z6 ruhadarabot

egyesitenek vagy zarnak 0Ossze (pl.: cipzar, gomb, stb.) a védelmi képessége nem Ilehet
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alacsonyabb a ruhazat tobbi elemétél. Amennyiben a védoruha kiilsé feliiletén zsebek lettek

kialakitva, ugy biztositani kell a zarhatosagukat és a véletlen kinyitas elleni védelmet is [82].

Az MSZ EN ISO 13688:2013 (Védbruhdzat. Altaldnos kivetelmények) szabvany a
védoruhazatok altalanos kdvetelményeit hatarozza meg, biztositva az alapvetd kritériumokat a
kiilonboz6 védoéruhazati rendszerek szamara. Annak ellenére, hogy 6nallé védelmi funkcidkat
nem rogzit, elengedhetetlen alapjat képezi a specialis védéruhézati szabvanyoknak, mivel olyan
kovetelményeket fogalmaz meg, mint a méretezés, az anyaghasznalat, a kopasallosag, valamint
a megfeleld illeszkedés biztositasa. A szabvany egyik lényeges eleme az ergonomiai
szempontok figyelembevétele, mely kiilon mellékletben kapott helyet. Ez a kiegészités jelentds
elorelépés a korabbi valtozathoz képest, mivel lehetdséget biztosit a véddéruhazat
hasznalhatésaganak szubjektiv értékelésére. Az ergondmiai vizsgalatok soran tapasztalt
szakemberek elemzik a ruhazat illeszkedését, kényelmét és kompatibilitasat mas egyéni
véddeszkozokkel. A gyakorlati tesztek révén azonosithatok az olyan problémdk, mint a nem
megfeleld szabas, a mozgas korlatozdsa vagy az egyéb védoeszkozokkel valod
Osszeegyeztethetetlenség, amelyek mind novelhetik a felhasznalot éré kockazatokat. Ezek az
ergonomiai vizsgalatok kulcsszerepet toltenek be a véddruhdzatok tovabbfejlesztésében, hiszen
a kapott eredmények alapjan célzott modositasok végezhetdk a tervezés €s a gyartds sordn. A
szabvany jelenlegi formdja igazolja, hogy az ergondémiai szempontok egyre nagyobb
jelentdseget kapnak a véddruhazat fejlesztésében, hiszen a megfeleld kialakitds nem csupan a

kényelmet noveli, hanem hozzajarul a védelem hatékonysagahoz is [83].

Az MSZ ISO/TR 21808:2024 (A tizoltok védelmére tervezett egyéni védéeszkozok
kivalasztasanak és haszndlatanak legjobb gyakorlatai) szabvany a tlizoltok szdmadra tervezett
egyéni védOeszkozok kivalasztasanak €s hasznalatanak legjobb gyakorlatait foglalja Ossze.
Ergondmiai szempontbdl meghatdrozo, mivel hangsulyozza a véddeszk6zok és a felhasznalok
kozotti optimalis illeszkedés fontossagat, ami elengedhetetlen a megfeleld védelem és a

komfort biztositasahoz.

A szabvany kiemeli, hogy a kivalasztas soran figyelembe kell venni az ergondmiai tényezoket,
mivel ezek kdzvetleniil befolyasoljak a tiizoltok teljesitményét és biztonsagat a beavatkozasok
soran. A nem megfelelden illeszkedd vagy kényelmetlen véddeszkozok novelhetik a balesetek
bekovetkezésének kockdzatat és csokkenthetik a munkavégzd képességet. A kivalasztas
folyamatanak alapja a kockazatelemzés. Ez magaban foglalja a tevékenység és a kornyezet

alapos felmérését, azonositva azon lehetséges veszélyeket, melyek sériilést okozhatnak. Az
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elemzés alapjan hatarozhatok meg a sziikséges védelmi szintek €s az ezeknek megfeleld egyéni

védoeszkozok. A kockazatelemzés részleteit a 3. fejezetben fogom bévebben kifejteni [84].

A jogszabdlyi hattér elemzését kovetden elmondhatd, hogy torvényi, rendeleti szinten
altalanossagban, kozvetett modon keriilnek meghatdrozasra az ergonomiai szempontok.
Konkrétabb eldirasrendszer relevans szabvanyokban taldlhatd a specidlis szakteriiletre
vonatkozoan, foként gyartok és tanusitok részére. Felhasznaloi korben a munkaltatd sajat

hataskorében megalkotott belsé szabalyozo6i adhatnak részletesebb utmutatast.

Véleményem szerint célszerli lenne megfontolni az egyéni véddeszkézokre vonatkozo
jogszabalyi eldirasok bovitését az ergondmiai kdvetelmények részletesebb meghatarozasaval.
Bar a szabvanyok egyre nagyobb hangsulyt fektetnek az ergonomiai tényezokre, ezek
elérhetsége korlatozott, mivel nem minden munkaltaté rendelkezik hozzaféréssel, illetve az
alkalmazasuk sok esetben nem kotelezd. A jogszabalyi keretek bdvitésével biztosithatd lenne,
hogy az ergondémiai szempontok az altaldnos ajanldsokon til konkrét kovetelményként is
megjelenjenek a munkavédelmi eldirasokban, ezaltal csokkentve a nem megfeleld tervezésbol

¢s kialakitasbol eredd ergonomiai kockazatokat.

1.4.2 Az ergonomia megjelenése hazai és nemzetkozi szinten a vedoruhazatok alkalmazasa
soran

Az eddigiek alapjan lathatova valt, hogy az ergondmia egyre nagyobb szerephez jut a tlizoltd
egyéni véddruhazatokat illetéen is. Mig a korai szakaszban kizarolag a (minimalis) védelmi
képességek ellatasa hatarozta meg egy védoruhazat kialakitasat, a technolodgiai fejlddésnek
koszonhetden egyre tobb funkcid, szempont kertilt el6térbe mar a tervezés folyamata soran. A
tlizolto véddruhazatok tobb szempontl anyagvizsgalata és fejlesztése kiemelt teriiletét képezi a

nemzetkozi kutatasoknak

A védoruha tobbrétegiisége biztositja, hogy a megfeleld védelmi képesség ellatasa mellett az
ergonomiai igények is kielégitésére keriiljenek. Csapadékosabb iddjaras esetén biztositja a
szabvany altal eldirt ideig tartd vizhatlansagot, tovabba melegebb kdrnyezetben, a szervezet
izzadasakor képes a keletkezett nedvességet felvenni és a parat elvezetni. Mindezek altal
elkeriilhetd, hogy a tlizoltonal hdkimeriilés kovetkeztében rosszullét kovetkezzen be
beavatkozas kozben. Szamos kutatds foglalkozik az anyagdsszetétellel, tovabba a rétegek
szdmanak varialasaval, annak érdekében, hogy megvizsgaljak milyen modon érhetd el

magasabb védelemi képességekkel rendelkezd, és egyuttal ergonomikusabb védéruha.
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Selin Hanife Eryiiliik és tarsai tanulmanyanak megallapitasai szerint minél t6bb rétegbdl all a
védéruha, annal magasabb a hével szembeni védelmi képesség, viszont a termikus komfort 2
mértéke anndl kisebb. A rétegek vastagsaga és szadma kulcsfontossagl tényezdnek bizonyult a
mérések alapjan, kiilonos tekintettel a hdévédelmi és paraadtereszté képességekre.
Megallapitottak, hogy az aladltozet anyaganak jellemzdi jelentdsen befolyasoljak az altalanos
komfortérzetet, mivel kozvetleniil érintkezésbe keriil a testtel, tovabba az izzadsag

elvezetésének f6 feladata ezen rétegre harul [52] [85].

124

Abu Shaid és tarsai publikacidjaban az aerogél®® és a fazisvaltd anyag egyidejiileg torténd

hasznalatat vizsgalatat lehet attekinteni. A gél altalaban egy rendkiviil konnyli nanoporozus
szerkezetli anyag?®, melynek folyékony Osszetevdjét gazzal helyettesitik. Szamos kiilonbodzd
tipusu aerogél koziil a szilika aerogél tiint a legbiztatobbnak, mivel nem éghetd és a hdvezetd
képessége joval kisebb, mint a levegdé hasonlo koriilmények kozott. A tlizoltdé véddruhazatot
ugy modositottak, hogy a hdvédelmet biztositd anyag mellé aerogélt is helyeztek. Ezek utan azt
tapasztaltak, hogy a ruhdzat védelmi képessége megndtt, viszont a para kevésbé tudott tavozni,
igy a termikus komfort mértéke jelentésen csokkent. Ennek a problémanak a megoldasahoz jut
egyre nagyobb reflektorfénybe egy fazisvaltd anyag. A tanulmany részleteinek mélyebb
megismerése nélkiil is egyértelmiien kitlinik az, hogy a kisérlet célul tiizte ki a tlizolt6 védéruha

anyaganak modositasat a védelmi képességek megtartdsa és az ergondmiai szempontok

kielégitése mellett [52] [86].

Az 0ltozetek anyaganak modositasan tilmenden elérhetdvé valhat tovabbi, kiegészitd eszkdzok
igénybevételére. Ennek megfeleléen lehetdség nyilik a mellénybe vagy akar egy egyszerii 6vbe
egy mérémiiszert integralni, mely folyamatosan monitorozza a sziv miikodésének elektromos
jelenségeit. Emellett ezek a mérdeszkozok képesek lehetnek az emberi test mas jeleit is mérni,
volt olvashatd [13]. Ezen kiegésziték rendkiviil hasznosak lehetnek a tlizoltoi munkavégzés
soran, mivel egyrészt az egyén szamara jelez a rendszer, amennyiben a normalis értékektol

eltéréeket mér, masrészt a felhasznalt adatok alapjan lehetségessé valik a beavatkozasok

2 Termikus komfort az az allapot, amely a termikus kornyezettel valo elégedettséget fejezi ki és szubjektiv
értékelés alapjan mérhetd (Forras: Noorazimah Mat Alias et al: Analysis of Thermal Comfort Among Workshop
Users: At TVET Technical Institution, Journal of Advanced Research in Fluid Mechanics and Thermal Sciences,
(2024), 114.2. 206, forditotta: szerzd).

2 Aerogél: Rendkiviil kénnyti és pordzus anyag, melyet gélekbdl készitenek gy, hogy a benne 1év6 folyadékot
eltavolitjak, de a szerkezetét megtartjak

2 Nanoporozus szerkezetli anyag: Olyan anyag, melynek szerkezetében nanométeres méretii porusok talalhatok
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fiziologiai szemponti megismerése €s a védooltdzetek specifikusabb fejlesztése. A korabbi
kutatasi projektek sikereinek koszonhetden egyes termékek mar kereskedelmi forgalomban is

megjelentek.

Megallapitdsom szerint sziikséges lenne magyar vonatkozasu tanulmanyokat is elinditani a
témakorre vonatkozdan, mivel nemzetkdzi vonatkozasban is egyértelmiien kitlinik, hogy a
teriilet fejlesztése sziikségszerii. Az ergonomiat érinté nemzetkdzi publikaciok attekintését és a
sajat kérdodives felmérésem relevans szakaszainak ismertetését kovetden azokat a kiegészitd
megoldasokat emlitem meg roviden, melyek ugyan nem a véddruhédzat tartozékai, de

funkcidjuknak koszonhetéen nagymértékben segithetik a tlizoltok munkajat.

1.5 Sajat kérdéives felmérés a tiizoltéo védoruhak ergonomiai szempontjait illetoen

Magyar és kiilfoldi tizoltok szamara egy kérddivet allitottam Ossze, majd eljuttattam online
moédon szamukra annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjak a jelenlegi védoéruha
hasznalataval kapcsolatban. Hazai viszonylatban dsszesen 204, nemzetk6zi vonalon pedig 113
valasz érkezett. A valaszadokkal kapcsolatos informacidkat az adott fejezethet tartozd témanal
fejtem ki. A kérddiv teljes mértékben anonim volt, kizarolag a kutatasi teriilethez sziikséges
adatok keriiltek begytijtésre. Osszesen 14 kérdésre kellett valaszt adniuk, melyek koziil 12
felelt-valasztos, 2 pedig kifejtés volt. A fejezethez kapcsolddoan a beavatkozas kdzben torténd
hiitésre és a kifejtds kérdésekre adott valaszokat elemezném ki, mivel az ergonomia
témakoréhez ezek kapcsolodnak. A kérdéiv tovabbi valaszait a kovetkezd fejezetekben

targyalom.

A vélaszadok szama nem egyenld a két csoport tekintetében, ezért a tovabbiakban bemutatott
adatok szazalékos eloszlasban keriilnek feltiintetésre. A kiilfoldi tlizoltok részére angol nyelvii
kérddiv keriilt megkiildésre, melyek esetén a kérdések tartalmilag megegyeztek a magyar

nyelviivel.
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A nemzetkdzi forrdsok megoszlasat az 1. diagram mutatja be:

1. diagram: Nemzetkozi valaszok orszagonkénti megoszlisa (%), készitette a szerzé

6,2

83,2

@ Lengyelorszag Horvatorszdg @ Szlovakia M@ Egyéb

A valaszadok meghatdrozé tobbsége (83,2%) Lengyelorszagban teljesit szolgalatot, igy
lényegében elmondhatd, hogy az Osszehasonlitds magyar és foleg lengyel tlizoltok kozott
tortént. A tovabbi két feltiintetett orszag (Horvatorszag és Szlovakia) részérdl kevesebb valasz
érkezett, de mindenképp sziikségesnek véltem feltiintetni a diagramon. Az Egyéb kategériaba
négy tovabbi orszag tartozik (Németorszag, Ausztria, Spanyolorszag és Csehorszag), melyek

az eredményeket kevésbé meghatarozo (<2%) valaszszamokat szolgaltattak.

1. grafikon: Valaszadé tiizoltok életkori eloszlasa (%), készitette a szerzé
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Az 1. grafikon egymas mellett dbrazolja a magyar €s a nemzetkozi tlizoltok koreloszlasat, igy
lathat6, hogy a magyar valaszadok tobbsége a 45-50 éves kor kozott volt, a kiilfoldi tlizoltok
esetén pedig a 18-24 éves korosztily volt meghatirozd. Az életkorra vonatkoz6 adatok
kizarolag a kérddivben szerepld valaszok miatt télthetnek be meghatarozo szerepet, egyéb, mas

tertileteket jellemz0 szerepiik nincsen.

2. Grafikon: A vilaszadok szakmai tapasztalata, készitette a szerzo

w w A b U
o v O U1 O

VALASZOK MEGOSZLASA (%)
N
(9]

20
15
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5
0 2 3,5
Kevesebb, 1-5év 6-10év  11-15év  16-20év 21-25év  26-30év ToObb, mint
mint 1 év 30 év
KORCSOPORTOK
= Magyar Nemzetkozi

Az 1. és 2. grafikon adatai 0sszhangban vannak egymassal, ami arra utal, hogy mind a magyar
mind pedig a nemzetkdzi tlizoltok altaldban a huszas évek elején kezdik meg a palyafutasukat.
Az életkorra és munkatapasztalatra vonatkoz6 adatok az értekezés tervezet tovabbi részeiben is
kiemelt szerepet kapnak, mivel a véddruha karbantartasaval és egyéb ergondmiai jellemzokkel

kapcsolatos vélaszok, javaslatok alapjan meghatarozhatok a fejlesztési iranyok.

48



2. diagram: Tizoltésag tipusok magyar-nemzetkozi viszonylatban, készitette a szerzé
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A valaszadok tobbsége mindkét csoport esetén hivatasos (4llami, nemzeti) tlizoltésdgon
dolgozik, a magyar valaszadok 67,2%-a, mig a nemzetkdzi valaszadok 85,8%-a. A 1étesitményi
tlizoltosagot a nemzetkozi valaszadok koziil senki sem jelolte meg, és a magyar valaszadok
koziil is csupan egy f6 valasztotta, ezért ez a kategéria nem szerepel a diagramon. A kiilfoldi
valaszadok koziil egy f6 egyedi kategodriat, a kooperalé megjeldlést valasztotta, amely szintén
nincs feltlintetve az alacsony el6fordulas miatt. A tlizoltdosag tipusa meghatarozhatja a
védofelszerelések hasznalatanak jellegét, mivel eltérd igények meriilhetnek fel a kiilonb6zo

tlizoltosagok esetén.

A valaszadok relevans jellemzdinek bemutatasat és Osszehasonlitasat kovetden ismertetem a
kérdoiv elsd olyan kérdését, mely kapcsolodik az ergondmia témakoréhez. A kérdés az alabbi
volt: ,, Beavatkozas kozben, amikor tulzottan melege van, hogyan hiiti magadt? — tobb is

megjeldlheto ™.
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3. grafikon: Hiitésre vonatkozo valaszok eloszlasa (%), készitette a szerzé
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A 3. grafikon alapjan a magyar és a nemzetkdzi valaszadok altal valasztott hiitési modszerek
eloszlasa nagy hasonlosagot mutat. A leggyakoribb mddszer mindkét csoport esetén a viz
fogyasztasa volt, melyet a valaszadok tobb, mint 90%-a jelolt meg. A védokabat levétele és a
hideg vizzel valo arc/testhiités aranya is kozel all egymashoz, a kiilonbség nem szignifikans. A
két csoport kozotti kismértékii eltérés arra utalhat, hogy a szakmai feltételek biztositasa és a

tlizoltok képzése ezen a teriileten egységes alapelveken nyugszik.

A kérdbivben két kifejtds kérdés volt, melyek esetén az elsé kérdés az alabbi volt: ,,Milyen
kiegészitot (pl.: plusz zseb, pant, lampa stb.) tartana még sziikségesnek az adott
védofelszerelésen?” Mivel egyedileg megfogalmazott szavak, mondatok alapjan kellett
csoportositanom a valaszokat, igy tobbségében teljes vagy részegyezéseket vizsgaltam, mig

egyes esetekben, tartalmilag azonositottam azokat.
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3. diagram: Magyar és nemzetkozi tiizoltok egyéni védoeszkozok fejlesztési javaslatai, készitette a
szerzo
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A 3. diagramon az els6 harom leggyakrabban eléforduld javaslatot hasonlitottam Gssze. A
magyar valaszadok korében a tovabbi zsebek hozzaadasa emelkedik ki, kiilonosen a
nadragrészen valo elhelyezés igénye, amit sokan megjeloltek. Nemzetk6zi vonalon
egységesebb eredmények sziilettek, mivel a plusz zsebek (pontosabb meghatarozas nélkiil) és
a lampak kozel azonos szamban szerepeltek. A miiszaki kesztyttart6 kialakitas védéruhahoz
valo hozzaad4sa mindkét csoportban hasonld aranyban keriilt megjelolésre, jelentds eltérés
nélkiil. A nadragrészen 1évd zsebek praktikusak, mert nem akadalyozzak a tlizoltd szabad
mozgésat, guggold helyzetben is hozzaférhetdk a benniik tarolt eszk6zdk, tovabba nagyobb
tarolokapacitast biztositanak. Bar csak egy valaszado fejtette ki bévebben, de igen gyakorlatias
észrevétel, a nadragon elhelyezett tovabbi zseb elhelyezése, mivel azt a maszo6v nem tudja

leszoritani, igy lezarni azt, mint a véddkabat esetén.

A masodik kifejtés kérdésben javaslatokat kértem a kitoltoktdl, mivel ugy vélem, hogy a
felhasznaloi visszajelzések nagymértékben segithetik a véddruhazattal kapcsolatos beszerzési,
karbantartasi és fejlesztési irdnyokat. A kérdés az alabbi volt: ,,Milyen tovabbi javaslatokat
tenne (tipustol/markatol fiiggetleniil) az egyéni védofelszerelések fejlesztésére vonatkozoan?”
A valaszok mind magyar, mind pedig nemzetkdzi vonatkozéasban sok hasonldsagot mutattak.
Ennek ismertetését vazlatosan szemléltetem a valaszok megfogalmazasanak sokszinlisége

miatt.
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1. Kényelem, ergonomia

- a kitoltok meghatarozo szdmban irtdk, hogy elénydsebb lenne, ha a véddruhazat tomege

kisebb ¢€s az anyaga vékonyabb lenne

- sok valaszad6 hasznalta a komfort kifejezést

- néhany esetben megjelent a védonadrag térd részén a parnazottsag iranti igény

2. Evszakokhoz torténd igazodas

- a valaszadok tobbsége jelezte, hogy a jelenlegi véddruhakban nyaron melegiik van

- javasoltéak a kitoltok, hogy legyen rendszeresitve nyari és téli védéruha

- problémaként emlitette néhany tizolt6, hogy nem megfeleld a szell6zése a ruhanak

- kis szamu valaszado javasolta az alaoltozet bevezetését
A valaszadok — mind magyar, mind pedig nemzetk6zi vonalon — hasonlo fejlesztési igényeket
fogalmaztak meg a véddéruhazat kapcsan. Kiemelték a kényelem, komfort fontossagat,
kiilondsen a kdnnyebb, ergonomikusabb kialakitast, valamint a jobb szell6z¢s biztositasat. Az
évszakokhoz torténd alkalmazkodas szintén gyakran emlitett szempont volt, a nyari és téli
védoruhdk elkiilonitésének igényével. Mindezen elvardsok egyiittesen mutatjdk, hogy a

jelenlegi megoldasok nem minden esetben felelnek meg a mindennapi hasznélat kihivasainak.

1.6 Kiegészito megoldasok az egyéni védoeszkozok terén

Az emberi testen hordhat6 technoldgia fejlédése az utdbbi években egyre nagyobb teret nyert
az egészségiigyi €s munkavédelmi terlileten egyarant. Zovko €s tarsai tanulmanyaban egy olyan
rendszert mutat be, melyben az adott személyek testfelszinére rogzitett érzékelok képesek valds
idében mérni kiilonféle élettani paramétereket (pl.: testhdmérséklet, szivfrekvencia). Az adatok
automatikusan tovabbitasra keriilnek egy kozponti egységhez, ahol szamitogépes algoritmusok
segitségével elemzik azokat és sziikség esetén figyelmeztetést is kiildhetnek. A rendszer az
ugynevezett [oT (Dolgok internete - Internet of Things) alapelvén miikddik, azaz olyan
szenzorhalozatot alkalmaz, melyben a kiilonbozd eszkozok osszekapcsolva, adatcserével
miikodnek egyiitt. Ez a technologia relevans lehet a beavatkoz6 tlizoltok szamara is, akik
sz¢lséséges koriilmények kozott dolgoznak, mivel ezéltal idében felismerhetdvé valhatnak a
tulterheltségre, rosszullétre utald jelek, ezaltal csokkentve a balesetek bekovetkezésének
valoszinliségét. Az Osszegylijtott adatok hosszu tadvon a miveletek tervezésének

optimalizalasahoz is hozzajarulhatnak [87].

A kovetkezokben két olyan nemzetkdzi vallalat altal fejlesztett eszkdzt mutatok be, melyek mar

most is alkalmazzdk ezt a technologiai szemléletet a gyakorlatban.
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A SlateSafety céget 2016-ban alapitottak, elsddleges céljuk az elsdsegélynyujtas szakteriileten
dolgozok munkdjanak tdmogatdsa volt. Eleinte a véllalat FireHUD néven miikodott, és csak
késobb, a kezdeti sikerek és a termékkinalat bovitése utan vette fel a jelenlegi megnevezést.
Termékeik egyiitt segitik a valos idejli dontéstdmogatast a vitalis jelek és a pontos pozicio
folyamatos adatrogzitésével és okos eszkdzokre vald megkiildésével. Az altaluk kinalt miiszaki
megoldas egy karkotd, mely optimalis elhelyezése a felkaron torténik meg. A rogzitést egy
tépbzaras szijjal lehet biztositani. A karkoté (Band V2) az alabbi adatokat monitorozza a gyartd

honlapjan feltiintetett informéciok alapjan:

- faradtsag?®

- szivfrekvencia

- testhomérséklet

- maximalis pulzus

- GPS %" alapu pozici6 meghatarozas

- tétlenség jelzése

Emellett van vészhelyzeti jelzés leadasara is lehetdség, tovabba a honlap tajékoztatasa szerint
leesés észlelés funkcid is varhato a jovoben. A specifikacidban talalhato leiras alapjan a karkotd
akkumulatora a feltdltést kovetden 24-100 6ra iizemiddt igér, beallitasoktol fiiggden. IP68 28
védettségi osztalyu védelemmel rendelkezik, ami a kategdriakban a legmagasabb foknak felel
meg. A karkotd mellett lehetdség van egy jeladot is vasarolni (BEACON V2), amely az alabbi
adatokat gytjti:

- héség index?

- paratartalom

% A honlap az RPE, azaz Rating of Perceived Exerction mérészamra utal az egyszer{ibb megfogalmazas alatt. Ez
egy olyan érték, mely meghatarozza, hogy az adott személy szivritmusa és testhdmérséklete mennyivel magasabb
a nyugalmi allapotban mért értékekhez képest (Forras: SlateSafety: What is exertion?, Online:
https://support.slatesafety.com/article/21-what-is-exertion , Letoltés ideje: 2025.01.15.)

27 GPS: Global Positioning System. A GPS (Globalis Helymeghatarozé Rendszer) egy miiholdakbol kialakitott
halozat, melyek a Fold koriil keringenek, és olyan jeleket sugaroznak, amelyeket a GPS vevok képesek észlelni.
(Forras: Rudolf Adam: GPS rendszer miikodése és alkalmazasa a biztonsagtechnikaban, Hadmérndk, (2012),

VII.1. 21.).
28 IP: Ingress Protection. Idegen targyak és viz elleni védelem (Forras: TUV SUD, online:
https://www.tuvsud.com/en-us/services/testing/climatic-testing/ingress-protection-testing, letoltés ideje:
2025.01.15.)

2 Heat index: Féleg az Egyesiilt Allomban hasznalt valtozo, mely a 1éghdmérséklet és a relativ paratartalom
értékébdl all 6ssze, arnyékos teriileten mérik (Forras: Kovacs Tamas: Kiilonbdzo bioklima indexek 6sszehasonlitd
vizsgalata, Diplomamunka ELTE TTK, (2010), 19, Online:
https://nimbus.elte.hu/tanszek/docs/KovacsTamas_2010.pdf , Letsltés ideje: 2025.01.15.)

53


https://support.slatesafety.com/article/21-what-is-exertion
https://www.tuvsud.com/en-us/services/testing/climatic-testing/ingress-protection-testing
https://nimbus.elte.hu/tanszek/docs/KovacsTamas_2010.pdf

- léghOmérséklet
- pozicio

- becsiilt nedves gdmb hémérséklet*

A kapott adatok egyéb, a csomaghoz tartozo miiszaki eszk6zok segitségével tableten vagy okos
telefonon is megjelennek a cég altal biztositott szoftver altal valos idében, igy a beavatkozast
iranyitok, megfigyeldk azonnal értesiilnek a tlizoltok életjeleinek valtozasairol. Az adatok felhd

alapt tarolasat biztositja a vallalat.

Az altalam valasztott masik cég a Bodytrak, melynek a terméke hasonloan a SlateSafety

karkotdjéhez, vitalis jeleket rogzitik, melyek az alabbiak:

- testhomérséklet

- szivfrekvencia

- szivfrekvencia-variabilitas®!
- fiziologiai terhelési index®
- faradtsag, kimeriilés

- elesés

- zajexpozicio

- pozicid

A keészilék két részbdl all, egyrészrol egy vezetékes, fiilre rogzithetd szenzorbol és egy
CommPack elnevezésii adatfeldolgozobol. A tajékoztatd alapjan tobb, mint 8 dra lizemidét
garantalnak, igénybevételtdl fliggden. Az adatok megjelenitése ugyancsak okos telefonon vagy

tableten is torténhet, tovabba az adattarolas formaja is felhd alapti.

Véleményem szerint a technologia megjelenése a piacon sziikségszerli volt, mivel az értékes
adatok gytijtését és elemzését kovetden lehetdség nyilna célzott egészség-, €s balesetvédelmi

intézkedéseket bevezetni. Célja elsd korben kiemelten kutatasi célokat szolgalna, mivel az

30 WBGT: Wet Bulb Globe Temperature: Kozvetlen napsiitésben fellépd héstressz mérésére szolgal. A mérés
alapjat képezi a mért hdmérséklet, paratartalom, szélsebesség, a nap sugarainak beesési szoge és a felhdzet.
(Forras: National Weather Service: Wet Bulb Globe Temperature. Online: https://www.weather.gov/car/WBGT
Letoltés: 2025.01.15.)

3L HRV: Heart Rate Variability: Az egymast kovetd szivverések kozotti iddintervallumok valtozasai. (Forras: Fred
Shaffer, J.P. Ginsberg: An Overview of Heart Rate Variability Metrics and Norms (2017), 5, l.doi:
10.3389/fpubh.2017.00258)

32 PSI: Physiological Strain Index: A rektélis testhdmérséklet és a szivfrekvencia alapjan veszi figyelembe és
értékeli a hdterhelést valds idében 0-10-es skalan. (Forras: Daniel S. Moran, Avraham Shitzer, és Kent B. Pandolf:
A physiological strain index to evaluate heat stress (1998), 275.1., 129.
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adatok kiértékelése hosszabb 1d6t (minimum 1 év) venne igénybe a megalapozott
kovetkeztetések érdekében. Rovidtavon akut eseteknél, azaz vészhelyzet soran ugyancsak jutna
szerephez, hiszen egy miiszeresen érzékelt rosszullét esetén azonnal biztositott lenne a

segitségnyujtas, életmentés.

A SlateSafety karkotoje a Bodytrak késziilékéhez képest kényelmesebb viseletet biztosit,
nincsenek akadalyt képezd kabelek a test koriil, tovabba a testhez van rogzitve, nem fiigg a
megtartast szolgalod védokabat belsd zsebétdl. Hatranya lehet, hogy a tép6zaras szalag anyaga
idovel elfarad, igy lecsuszhat a karr6él vagy maga a tépdzar enged el. Tovabbi problémat
jelenthet az izzadas is, mivel abban az esetben egy erdsebb szoritas ellenére is eltavolodhat az
optimalis poziciotol. Mindkét esetben torz adatmérés kovetkezhet be, ami fals pozitiv

vészjelzéshez vagy hosszabb tavon téves kovetkeztetések levonasahoz vezethet.

A felhd alapu informacid tarolds egyrészrdl elonyds, mert fizikailag nem veszhetnek el az
adatok, folyamatosan hozzaférhetd, viszont szamomra kérddjelesen jelenik meg a harmadik fél
(SlaveSafety/Bodytrak) miatt az adatvédelem és a kibertamadasok elleni védelem biztositésa.
Semleges pontnak mondandm az internetkapcsolat sziikségességét, mivel anélkiil nem mikodik

a rendszer, viszont napjainkban a vallalatok tobbsége rendelkezik internet hozzaféréssel.

A SlaveSafety honlapjan talalhaté harom tanulmany, melyek igazolni hivatottak a karkotd
hitelességét és megbizhatosagat [88] [89] [90]. Ezek alapjan sszesen 35 személy tesztelte az
eszkozoket a 2023-as év folyaman, melyek koziil csak 5 volt tlizoltd. A kisérletek helyszinei
kertiltek a szélsdséges iddjarasi és egyéb katasztrofahelyzeteket, igy véleményem szerint
hosszabb tavon és rendkiviili helyzetekben meriilhetnek fel a viseléssel vagy a méréssel
kapcsolatos problémak. A Bodytrak honlapjan négy tanulmény érhetd el, viszont egyik sem

részletesen kifejtett iras, csupan rovid, egy oldalas 6sszefoglald ismertetok.

Véleményem szerint az altalam bemutatott és a tobbi piacon elérhetd termék is rendkiviil
hasznos segitséget nyujthat a beavatkozd tlizoltok munkavégzésének elemzéséhez. Mivel a
jelenleg megvasarolhaté eszk6zok hatékonysagarol és megtériilésérdl még nincsenek tényleges

felhasznal6i adatok, igy els6 sorban kutatoi céllal lehet érdemes ezeket kiprobalni.
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1.7 Részkovetkeztetések

A tlzoltd védoéruhdk ergondmiai szempontu attekintését kdvetden meghataroztam, hogy
nemzetkdzi viszonylatban tobb kutatas is folyt a védéruhak fejlesztésének témakorében. Az
elemzésem alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy e széleskorli kutatasok eredményei
igéretesek és egyben sziikségszeriiek is, viszont jelenleg a kevésbé korszer(i védéruhak vannak
hasznalatban tobb tiizoltosagon is, igy megallapithatd, hogy a teriileten vannak hidnyossagok,
ezért a fejlesztések miel6bbi megvalositasa idoszerii. Mindezek alapjan meghatarozom az 1.
fejezet részkovetkeztetéseit, valamint azon feltart hidnyossagokat, melyek az értekezés tervezet

késObbi fejezeteit megalapozzak.

Els6é korben a veszélyes kornyezetben torténd tlizoltdoi munkavégzést mutattam be roviden,
melynek soran megallapitottam, hogy a technikai fejlédésnek és a tarsadalmi valtozéasok
hatasara mar szamos olyan veszélyforras azonositasara van sziikség, melyek korabban nem
léteztek. A fotovoltaikus rendszerek vagy akar az akkumulédtorral mikodtetett eszkozok
megjelenése a szakmai képzések atalakitasat és az egyéni véddeszkozok hasznalatanak
valtozasat IS megkoveteli. Ahogy a mindennapi €let komplexszebb kihivasok elé allit minden
embert, gy a tlizoltokat is. A munkahelyi és a maganéleti problémak nagymértékii pszichés
megterhelést okozhatnak, ami rontja a munkavégzés mindségét és akar balesethez is vezethet.
Mindezek alapjan csoportositottam azokat a veszélyforrasokat, melyek a beavatkoz6 tizoltokat
¢érhetik, s melyek azonositdsa kiindulasi pontjat képezi az oktatdsi tematika Osszeallitasanak,

tovabba az egyéni véddeszkozok beszerzésének és fejlesztésének.

A kovetkez0 szakaszban a tiizoltok egyéni védofelszereléseit mutattam be, azzal a céllal, hogy
atfogo képet mutassak a fogalmakrol, a szabvanyi hattérrdl és egyéb jellemzOkrol. Részletesen
elemeztem a véddeszkozok torténelmi hatterét és fejlodési folyamatat, mivel véleményem
szerint a jelen kor eszkdzeinek bemutatasa csak a mult attekintésével egyiitt lehetséges. Ez a
folyamatos fejlodés is alatdmasztja, hogy az elmult évszdzadokhoz hasonldan napjainkban is és
a jovoben is kiemelt jelentdségli a hidnyossagok feltarasa, azok megsziintetése és a sziikséges
fejlesztések megvalositasa. Az ergondmia fogalomkorének és a témakorhoz tartozo jogszabalyi
hattér ismertetését kovetden megallapitottam, hogy az ergondmiai kovetelmények elsésorban
szabvanyokban jelennek meg, mig a jogszabalyi hattér inkabb altalanos elveket fogalmaz meg,
ezért indokolt lenne a vonatkoz6 munkavédelmi eldirdsok bdvitése, hogy az ergondmiai
szempontok konkrét kovetelményként is megjelenjenek. Ezutdn olyan nemzetkozi

tanulmanyok kisérleteit mutattam be, melyek a védoruhdzat ergondmiai szempontu
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vizsgalataival foglalkoznak. Megallapitottam, hogy hazai vonatkozasban hidnyoznak az erre
iranyul6 publikaciok, ezért kiemelten fontosnak tartom a magyar szakirodalom bdvitését. Ezt
kovetden olyan kiegészitdé megoldasokat mutattam be, melyek magasabb szintli technikai
hatteret biztositananak a beavatkoz6 tizoltok szamara. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
bemutatott eszk6zok hosszutavon elsGsorban kutatasi célokat szolgalnanak, de rovidtavon is

hozzajarulnanak a baleset-, és életvédelem biztositasahoz.

A kutatasom soran egy kérddivet allitottam Ossze, melyet hazai (204) és nemzetkozi (113)
tlizoltok toltottek ki. A kérddiv célja az volt, hogy atfogd képet nytjtson a jelenleg hasznalatban
1év6 egyéni védoruhdk ergonomiai és funkcionalitasi szempontjairol. A valaszok kiértékelése
soran megallapitottam, hogy mind hazai, mind nemzetkdzi szinten hasonl6 hianyossagok és
fejlesztési igények meriiltek fel. Kiilondsen hangsulyosnak bizonyult a konnyebb és
komfortosabb véddruhazat, valamint az évszakokra — kiemelten nyarra és télre — optimalizalt
megoldéasok irdnti igény. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a vélaszadok altal
megfogalmazott javaslatok kulcsszerepet jatszhatnak a jovobeli fejlesztések iranyanak
meghatarozasdban. Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a véddruhak
hasznalataval kapcsolatban nincsenek irasos, logikai rendszeren alapuld visszajelzések, ezért

erre egy lehetséges megoldast fogok bemutatni.
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2. ATUZOLTO VEDORUHAZAT KARBANTARTASANAK FEJLESZTESE

A beavatkozas befejezését kovetden, és a karhelyszin elhagyasa utan is maradnak a tlizoltok
szamara olyan teenddk, melyek elhagyasa kdrosan hatna a tlizoltok testi épségére, egészségére.
A szakfelszerelések ellendrzésén, az eset utdlagos szakmai elemzésén tal az egyéni
védofelszerelések megfeleld kezelése, tisztitasa kiemelkedd szerepet kap, hiszen szamos, az
emberi szervezetre karos hatasti szennyezOdés keriilhet annak felszinére vagy juthat be a
szovetek kozé. A beszerzést kovetden mindenképpen sziikséges a teljes allomany tdjékoztatasa
az adott ruhazat hasznalatival, tisztitasaval — karbantartdsaval és tarolasaval kapcsolatban.
Mivel a gyart6 minden esetben készit hasznalati itmutatdt, igy ennek tartalmat bele lehet
integralni az oktatdsi anyag tematikdjaba (az altalanos gyakorlati tapasztalatok ismertetése
mellett). Bar ez els6 korben nem tlinhet szadmottevonek, mégis sziikséges feltétele a
mindennapoknak, hiszen barmilyen hasznalati tdrgy esetén igaz az, hogy a rendszeres
karbantartas, a szakszer(i hasznalat ndveli a mindségi ¢letidejét, egyéni védofelszerelés esetén
pedig, az tovabb tartja meg a védelmi képességét, ami gazdasdgi szempontbol sem

elhanyagolhat6 [91].

A fejezetben a kordbban bemutatott kérdéiv eredményeinek e témakorre vonatkozd részét
ismertetem, tovabba az impregnalds kérdését vizsgalom, majd mutatom be egy mérésen

keresztil.

A karbantartassal és tisztitassal kapcsolatos kutatasi célkitlizéseim az alabbiak:

- Atiizolto védéruhazatokat érinté jelenlegi mosasi gyakorlatokat ismertetni és javaslatot
adni a hatékonyabb elvégzésére
- Az impregnalas kérdéskorét ismertetni és gyakorlati hasznat bemutatni mérésen

keresztiil

A kutatdsi céljaim megvaldsitasdnak érdekében attanulményoztam a relevans hazai és
nemzetk6zi publikaciokat. Részt vettem tobb hazai és kiilfoldi tanulmanytton is, ahol
lehetdségem volt megismerni tobb gyakorlati modszert is, tovabba kérddiv segitségével
részletesebb betekintést nyertem az aktudlis modszerek milkddésébe. Az eredmények

ismertetéséhez tablazatokat €s diagramokat hasznaltam.
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2.1 A tiizolté védoruhazat tisztitasanak és karbantartasanak altalanos folyamata és
hatterének vizsgalata

A tlizolto felszerelések tisztitasa és karbantartasa mindig kiemelt jelentdséggel birt, fliggetleniil
attol, hogy milyen korszakrol beszEliink. Mar a 19. szazad végén is vildgosan megfogalmaztak
a tlzoltok ruhédzatanak és felszereléseinek gondozasara vonatkozé eldirdsokat, hiszen a
megfeleld allapotban tartott eszk6zok nemcsak a hatékony munkavégzéshez, hanem a tiizoltok
biztonsagahoz is elengedhetetlenck voltak. A Magyar Orszagos Tlizolto- Szovetség 1898-ban
kiadott Tuzoltd Felszerelési Szabalyzata részletesen foglalkozott a kiillonb6z6 anyagok
tisztitasaval, legyen sz egyenruhdrol, borbol késziilt felszerelésekrol vagy fém alkatrészekrol.
A szabalyzat szerint a nyari vaszonzubbonyt langyos szappanos vizben kellett kimosni, majd
alapos 0Oblités utan kicsavarva, arnyékos helyen széritani. A téli posztoruhazat esetében a
szennyezddések eltavolitdsara inkdbb kefélést és portalanitast alkalmaztak, mivel a nedves
tisztitas karosithatta az anyagot. Fontos kikotés volt, hogy a tisztitds soran mar6 anyagokat és
durva keféket nem szabadott hasznalni. A fém és bdr felszerelések tisztitasara szintén nagy
figyelmet forditottak. A sisakok és egyéb borbdl késziilt elemek rendszeres szaraz ronggyal
torténd attorlését javasoltak, mig az idészakos tisztitas soran fekete borkencével vald kezelést
irtak eld. A sargaréz targyak, azaz a gombok vagy egyes felszerelési elemek tisztitasara
specialis tisztitoporokat és szappanos ronggyal torténd dorzsolést ajanlottak. Mindezek a
gondosan kidolgozott eldirdsok azt mutatjak, hogy a tlizolt6 felszerelések megfeleld eljarasrend
szerinti tisztantartasa mar tobb mint egy évszazaddal ezel6tt is elengedhetetlen része volt a

szakmanak [70].

Jelenleg is szamos nemzetkozi irodalom foglalkozik a tlizoltokat ért olyan szennyezddésekkel,
melyek karcinogén tulajdonsadguk révén, hosszutdvon megbetegedést okozhatnak. Az egyik
ilyen csoport a PAH, melyek leginkdbb a szerves anyagok tokéletlen égésekor keletkeznek.
Természetes keletkezési forrasaik pl. az erddtiizek égésekor, de megtalalhatok a dohényfiistben,
kipufogogazban, tovabba huskészitmények grillezése soran is bekeriilhetnek az emberi
szervezetbe [92]. Szamos tanulmany szamolt be a tiizolto egyéni véddeszkozok kapcsan PAH
¢€s egyéb szennyezOk jelenétére az egyéni véddoltozeten, amik a késébbiekben inhaldlva vagy
a borrel vald érintkezés soran a szervezetbe keriilnek. Ezért is kiemelten fontos, hogy a
ruhazatok megfeleld tisztitasara és fertdtlenitésére kelld figyelmet forditsanak. Mayer és tarsai
kisérletiikben azt vizsgaltdk, hogy mosas esetén milyen hatast gyakorol a PAH koncentraciora

az adott ruhdzaton. Eredményeik alapjan a mosas hatékonyan mérsékelte a szennyezést,

59



ugyanakkor azt is kimutattdk, hogy 10j, korabban nem hasznalt védéruhazaton is megjelentek

PAH-maradvanyok a mosast kovetéen, ami a keresztszennyezédés lehetdségére utal [24] [91].

A hétkdznapokban tobb tiizoltosagon is a haztartasi és az ipari mosogép hasznalata terjedt el,
ha tlizolt6 bevetési védoruha tisztitasarol van szo. A haztartasi mosogép a kisebb kapacitas miatt
egyszerre maximum csak egy ruhanemt (nadrag vagy kabat) képes atmosni, ami az igénybe
vett id6 és felhasznalt vizmennyiség szempontjabol nem feltétleniil a legjobb megoldas, de a
kisebb mértékii, nem fert6z6 tipusti szennyezddések eltavolitasahoz elegendd lehet. Az ipari
mosogépek mar képesek tobb ruhadarab befogadasara is, tovabba a robosztus szerkezetnek
koszonhetden a varhatd hibamentes élettartam is hosszabb lehet. Mindemellett néhany gyarto
kinal olyan lehetdséget a felhasznalok részére, melyek segitségével az adott Oltdzetre
specialisan valaszthaté ki a megfeleld0 mosasi program. Ez kiilondsen elényds a tlizoltd
védoruhdk szadmara, hiszen a védelmi képesség minél tovabb tartd megdrzése rendkiviil jelentds
szerepet tolt be [91]. A haztartasi vagy ipari mosast kovetéen tobbféle lehetdség adodik a
tlizoltosagok szamara a szaritast illetoen. Megfeleld iddjarasi koriilmények és tartalékruhdzat
rendelkezésre allasa esetén kivalo dontés lehet a szabadban torténd teregetés, illetve kiterités.
Ilyenkor azonban figyelembe kell venni a magas UV-sugarzas hatasat, amely a szinvesztés
mellett a szovet szerkezeti integritdsat is ronthatja — csokkenhet az anyag szakitdszilardsaga,
rugalmassaga, valamint UV- ¢és hoallosaga [93]. Zart helyiségben ez a kockazat nem
paratartalma is hatranyosan befolyasolhatja a folyamatot. Az egyik elterjedt megoldas a

szaritogép hasznalata, amely ezen hatranyokat részben vagy egészében kikiiszoboli.

Egye tobb tlizoltésagban jelenik meg a szaritoszekrény (4. dbra) vagy a szabadon alld/falra
rogzitheté nyitott szaritd, melyek esetén a szaritas meleg levegd aramoltatasaval/fujasaval

miikddik, melyek mitkddtetése elektromos arammal torténik.
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4. abra: Szaritészekrény miikodés kozben, a képet készitette a szerzé (Fire University -
Tiizoltoegyetem, Varso, Lengyelorszag, 2025.)

Mindkét technologiai kivitelezés gyorsabb és kiméletesebb szaritast kinal, mely segitséget
nyujthat olyan tiizoltésagok részére, ahol nem adottak a feltételek (kisebb hely, paras kornyezet,

stb.) hagyomanyos szaritasra, viszont sziikség van adott idd alatt tobb véddruhazat szaritasara.

Az eddig bemutatott hagyomdanyos tisztitdsi és szaritdsi eljardsok utan egy innovativ
technoldgia, a szaraz tisztitas keril a fejezet fokuszaba, mely 1j megkozelitést jelent a tizoltd
védoruhazatok karbantartdsaban. A szaraz tisztitas egy olyan folyamat, amely magaban foglalja
a ruhdk és szovetek viz felhasznalasa nélkiili tisztitasat. Ezt a tisztitdsi modszert elényben
részesitik olyan anyagoknal, amelyek kevésbé birjak a hagyomanyos mosogépi mosast. Az
eljaras meghosszabbithatja ezeknek a ruhaknak az élettartamat azaltal, hogy megakadalyozza a
rendszeres mosas soran el6forduld zsugorodast, fakuldst vagy sériilést. A szaraz tisztitas
torténete évszazadokra nyulik vissza. Mig a modern vegytisztitasi eljarast csak a 19. szdzadban
talaltak fel, addig a viz nélkiili ruhak tisztitdsdnak koncepcidja mar joval régebb ota létezik.
Eredete az 6kori romaiakra vezetheto vissza, akik vizeletbol kivont ammoniat hasznaltak ruhaik
tisztitdsara. A vegytisztitdas gyakorlata a kozépkorban €s a reneszanszban is folytatddott,
kiilonféle anyagokat, példaul agyagot, hamut, s6t flirészport is haszndltak a szdvetek
tisztitasara. A legjelentdsebb forradalom a 19. szazad elején kovetkezett be, amikor 1825-ben
egy szobalany véletleniil felboritott egy lampat, €s terpentin 6mlott egy szennyezett feliiletre.
A francia Jean Baptiste Jolly figyelt fel arra, hogy a terpentin elparolgasa utan a keletkezett
foltok eltiintek az asztalteritérél. Ezt kovetden kisérletezni kezdett a terpentinnel, amellyel

beaztatta a terit6t, majd a szaradast kovetden azt tisztanak talalta. A szaraz tisztitas hamarosan
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népszeriivé valt Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban is, mivel hatékony modszer volt azon
kényes anyagok tisztitdsara, amelyek nem birtdk a hagyomanyos mosdsi modszereket. Az
eljaras soran a ruhdkat gépbe helyezték, majd oldoszert adagoltak mellé a szennyezddések
feloldasara viz nélkiil. Az évek soran a technoldgia fejlodott, igy az hatékonyabba és
kornyezetbaratta valt. Uj, a kornyezetre kevésbé karos olddszereket fejlesztettek ki, a gépeket
pedig gy alakitottak ki, hogy kevesebb energiat hasznaljanak fel, és kevesebb karosanyag-
kibocsatast termeljenek [91] [94].

A hagyomanyos szaraztisztitas soran leggyakrabban a perklor-etilént (tovabbiakban: PER)
hasznaljak. A kivalo tisztitasi teljesitménye ellenére a PER-nek szdmos hatranya van, mint
példaul az emberi szervezetre gyakorolt toxikus hatds. Ennek elkeriilése érdekében szamos
alternativ oldoszer van haszndlatban a textil-szaraztisztitashoz: szénhidrogén oldoszerek,

szilicium alapu olddszerek és szén-dioxid (CO.) [91] [95].

A folyékony szén-dioxidos szaraztisztitas kornyezetkimélébb alternativaja a hagyomanyos
vegytisztitasi modszereknek, mivel a modszer magaban foglalja a folyékony szén-dioxid
oldoszerként vald hasznalatat a ruhdk tisztitasahoz, ahelyett, hogy toxikus vegyszereket,
példaul PER hasznalna. A szén-dioxid szintelen, szagtalan, nem mérgez6 és nem gyulékony
gaz. A folyékony szén-dioxidos szaraz tisztitas folyamata esetén a folyékony szén-dioxidot
szuperkritikus allapotaban hasznaljak fel, ami azt jelenti, hogy ilyenkor ez egyben folyadék és
gaz is. A folyékony szén-dioxidot kis mennyiségii detergenssel kombinaljdk, majd egy kamraba
pumpaljak, ahol a ruhak tisztitdsara hasznaljak (5. dbra). Az oldoszer képes behatolni a szovet
rostjaiba, eltdvolitva a szennyezddéseket €s a foltokat anélkiil, hogy kérositan4 az anyagot. Az
eljards nem okoz zsugorodast, fakulast vagy sériilést az anyagon, igy a ruhdk megdrzik

alakjukat és sziniiket [91] [96].
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Belsd tarolo tartaly

EES

- Kiilsé tarolo tartaly

5. abra: Szén-dioxidos szaraztisztitas miikodési elve, forditotta a szerzd, forras: [97]

Tisztitd kamra

Desztillalas

Nemzetkozi viszonylatban mar szdmos tanulmany foglalkozott a tlizoltd véddéruhak szén-
dioxidos szdaraz tisztitdsanak hatékonysdgaval, mivel a hagyoméanyos mosasok esetén
maradhatnak olyan szennyezddések a ruhan — akér a korabban is emlitett keresztszennyezéssel
-, melyek a tlizoltok egészségére hosszutavon karosan hatnak. Arjunsing és tarsai a cikkiikben
a tlizolto védoéruhak vonatkozéasdban 6sszehasonlitd kisérletet végeztek a hagyomanyos mosés
és a szén-dioxidos szaraz tisztitas kozott, majd errdl szamoltak be. Az eredmények azt mutattak,
hogy a hagyomanyos mosasi eljaras esetén a nagyobb molekulatomegii PAH és ftalatok™?
eltavolitadsa mar nem volt olyan hatékony, mint példaul a fenolok esetén. A szén-dioxidos szaraz
tisztitds esetén a hatékonysag minden esetben magas értéket ért el (4atlagosan 95.36%). Az
elvégzett kisérlethez kizarolag folyékony halmazallapoti szennyez6 anyagokat hasznaltak fel,
igy altalanos megéllapitds ezek alapjan nem allapithatdé meg, hiszen a tlizoltokat
munkavégzésiik soran szilard halmazallapoti szennyezddések is érik, de tampontot adhat

tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez [91] [98].

A kozelmultban végzett vizsgéalatok alapjan egyre nagyobb figyelmet kapnak azok az uj tipusu
tlizesetek (pl.: elektromos jarmiivek akkumulatorainak és napelemeknek az égése), melyek
soran agressziv €s nehezen eltavolithatd szennyezd anyagok keletkeznek. Szmytke és tarsai

kutatasukban pilot teszteket is végeztek, melyek soran kimutattdk, hogy a tlizoltoi

33 Szerves vegyiiletek, ipari lagyitoszerként alkalmazzak
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beavatkozasok utan vett védéruhazatok mintaiban tobb esetben a megengedett hatarértéket
tobbszorésen meghalad6é szennyez6dés volt jelen, ugymint kobalt vagy PAH-vegyiiletek
formajaban. A vizsgalat ravilagitott arra is, hogy a hagyomanyos vizalapu tisztitds nem képes
megfeleléen eltavolitani ezeket a szennyezOdéseket, igy alternativ eljarasok bevezetése
indokolt. Az egyik leghatékonyabbnak bizonyul6 modszer a folyékony szén-dioxidos tisztitas,
mely zart rendszerben miikodik, oldoszermentes, ¢és képes behatolni a véddruha

szovetszerkezetébe anélkiil, hogy karositana az anyagot [99].

A folyékony szén-dioxidos technologia egyik ismert eurodpai alkalmazoja a Decontex nevil
vallalat, mely mar tobb orszagban kinal professzionalis dekontaminacids szolgaltatasokat
tlizoltosagok szamara. A vallalat hivatalos tdjékoztatoja szerint az egyéni véddruhazat tisztitasa
soran alkalmazott szén-dioxidos szaraz tisztitasi eljaras hatékonyabb lehet a hagyomanyos
mosasi mddszereknél, mivel a szennyezddések nemcsak a kiilsd rétegekbdl, hanem a koztes
membran anyagabdl is eltdvolithatok. Bar a Decontex tapasztalatai fontos timpontot nyujtanak
a technologia gyakorlati hasznossaganak megitéléséhez, a jelen dolgozatban egy masik
szolgaltato, a CO2DEX megoldasait vizsgaltam részletesebben, mivel e vallalat

egylittmiikodése révén lehetdségem nyilt kdzvetlen informécidszerzésre és adatfeldolgozasra

[91].

A folyékony szén-dioxidos tisztitds gyakorlati alkalmazasanak mélyebb megértése érdekében
felvettem a kapcsolatot a CO2DEX véllalattal, mely ezen eljaras egyik meghatarozo szerepldje.
A cég részletes informaciot szolgaltatott a technologia miikodésérdl, koltségeirdl és
hatékonysagarol [100]. A tisztitds hatékonysaga 90-99%, ami elsésorban a szennyezddés
tipusatol fiigg. Az eljaras kivaloan alkalmas olajos, zsiros, valamint szerves €s ipari eredetli
szennyezOdések eltavolitasdra, ugyanakkor a vizes- és proteinbazisi szennyezddésekkel
szemben korlatozott hatékonysdgot mutat. Ez a gyakorlati tapasztalat megerdsiti, hogy a
technologia alkalmazasa eldny0s lehet specidlis szennyezddések esetében, azonban bizonyos

tipust szennyezddéseknél tovabbi tisztitasi modszerek kombinalasa lehet indokolt.

A folyékony szén-dioxidos tisztitds egy igéretes technoldgia a tlizoltd védoruhazatok
karbantartdsdban, mivel olyan szennyezddéseket is képes eltavolitani, melyek kordbban csak
részben vagy egyaltalan nem voltak eltlintethet6k a hagyomdanyos mosasi eljarasokkal. Ez
kiilonosen 1ényeges a kdrnyezetvédelmi és gazdasagi szempontok figyelembevételével, hiszen
egy hatékonyabb tisztitasi eljaras révén elkertilhetévé valhat a védéruhazatok 1do6 elétti cseréje,

igy csokkentve a beszerzési és hulladékkezelési koltségeket. A technoldgia ugyan biztatod
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eredményeket mutat, jelenleg foként gyartdoi adatok allnak rendelkezésre a tisztitas
hatékonysagarol, mig felhasznal6i oldalrél kevés objektiv mérés tortént. A gyakorlati
alkalmazas optimalizaladsa érdekében sziikséges lenne laboratoriumi vizsgéalatok elvégzése,
melyek kvantitativ modon meghataroznak, hogy a szén-dioxidos tisztitds milyen tipusu
szennyezOdéseket milyen hatékonysaggal tavolit el. Egy ilyen kutatds eredménye nemcsak a
tlizoltok szdmara nytjtana értékes informaciot a védoruhdik tisztitdsdnak lehetdségeirdl, hanem
a gyartok részére is iranymutatasként szolgalhatna. A tisztitasi hatékonysag tudomanyos
vizsgalata egyértelmiien hozzajarulhatna a tlzoltok egészségének védelméhez is, hiszen
pontosabb adatok birtokaban jobban meghatarozhaté lenne, hogy a kiilonb6z6 szennyezddések

mennyire tavolithatok el és sziikség van-e kiegészitd eljarasok alkalmazasara.

A kiilonféle tisztitasi eljarasok ismertetése utan indokoltta valik azok modszeres 0sszevetése is,
hiszen a technoldgiak kozott jelentds eltérések mutatkoznak a véddruhak kapacitaskezelésében,
valamint a szennyezddések tipusara adott hatékonysdgukban. A hagyoméanyos héztartasi és
ipari mosasi megoldasok mellett a folyékony szén-dioxidos eljards egy specialis, célzott
alkalmazasra alkalmas modszert képvisel, melyet nem napi hasznalatra, hanem kiegészitd
jelleggel, bizonyos tipust (pl.: ipari eredetli vagy makacs szennyezOdések) eltavolitasara
alkalmaznak. Mivel a tlizolté véddruhdk kiilondsen nagy terhelésnek vannak kitéve, a tisztitas
modjanak kivalasztasa nemcsak higiéniai, hanem gazdasagi ¢s élettartam-megdrzesi
szempontbol is meghatarozo. Az 1. tablazat a harom tisztitasi eljaras attekintd 6sszehasonlitasat
tartalmazza, elsdsorban a gyakorlatban jellemz6 szennyezddések eltavolitdsanak hatékonysaga,

valamint a berendezések vagy szolgaltatasok kapacitasa alapjan.
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tablazat: Tisztitasi eljarasok osszehasonlitasa, készitette a szerzo

. Rt R . R Folyékony szén-
Szempont Haztartasi mosogép Ipari mosogép dioxidos tisztitis
5-10 db védodruha, Nincs fi
Toltet mérete Legfeljebb 2 db teljes eéptipustol & ruha(;;]f;bslzém
(védbruhdk szamay| vedoruha (10 kg kapacités | kapacitastol fliggen | iV oo
mellett) (max. 27 db 120 kg-0s ot
gépnél) 8
Korom eltavolitisa Korlatozottan hatékony Korlatozottan hatékony Hatékony
Olaj eltavolitasa Korlatozottan hatékony Korlatozottan hatékony Hatékony
. Proteinbazist
Allati fehérje , , = Z s
. Korlatozottan hatékony i szennyezddésekke
eredetii PN Specialis programmal
P (kapacitas és toltet e | szemben
szennyezodés (pl. S eltavolithatd .
s . fiiggvényeben) korlatozott
vér, izzadsag) , ,
hatékonysag

Az 1. tablazat jol szemlélteti, hogy a hdztartdsi mosogépek korlatozott kapacitasuk és a
védoruhak specialis szerkezete miatt kevésbé alkalmasak azok hatékony tisztitasara. Egy teljes
védoruha-egylittes (védokabat, védonadrag ¢s védokamzsa) tomege vizmentesen atlagosan 4,4
kg, igy egy 10 kg kapacitasu haztartasi gépbe legfeljebb két ruhahelyezhet6 el — azonban ilyen
terhelés mellett a mosas egyenletessége és hatékonysaga jelentésen csokken [101]. Az ipari
mosogeépek ezzel szemben mar lehetdséget biztositanak nagyobb mennyiségili ruha egyidejii
kezelésére. A folyékony szén-dioxidos eljards nem a mindennapi haszndlatra szolgal, hanem
olyan specidlis, ipari eredetli szennyezddések eltavolitasara, amelyeket a hagyomanyos
moddszerek nem képesek hatékonyan kezelni. Mivel ez a technoldgia szolgaltatason alapul, a
tisztitand6 ruhak mennyisége rugalmasan alakithat6. A modszerek kozotti eltérések nemcesak a
kapacitas és a miikodtetés modjaban, hanem a szennyezddések tipusara adott hatékonysagban

is megfigyelhetdk, ami kiilonosen fontossa teszi a megfeleld eljaras kivalasztasat.

A tovabbiakban a tlizolté véddruhdk tisztitdsaval, széritdsdval és impregnalasaval kapcsolatos
kérddiv eredményeit ismertetem, majd a kordbban elemzett publikaciokkal Osszevetve

tudomanyos alapu kovetkeztetéseket vonok le.
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2.2 Sajat kérdoives felmérés eredményei a tiizolté védoruhazat karbantartas
témakorében

Az 1.4.1 fejezetben ismertetett kérddiv vélaszait a véddéruha tisztitdsaval kapcsolatban most
részletesen bemutatom. A valaszok, mint a kordbbi szakaszban is, csak iranymutatast adnak,
hiszen a kérdéiv anonim volt és nem reprezentativ. A kapott eredmények tampontként

szolgalhatnak a kutatési iranyok és célok meghatarozasahoz.

A mosasi gyakorisagokra vonatkozé eredményeket (4. diagram) 6sszehasonlitom Sylwia Maria
Krzeminska ¢és Malgorzata Szewczynska szerz6k Hazard of chemical substances
contamination of protective clothing for firefighters — a survey on use and maintenance cimi
publikacié kérddivének (tovabbiakban: lengyel kérddiv) adataival. A kutatasuk soran 688
lengyel tlizolto valaszat dolgoztak fel és értékelték Ki a védbruha tisztitassal, karbantartassal
kapcsolatban. Mivel az altalam készitett kérd6éiv nemzetkdzi vonatkozasaban 83,2%-a lengyel
adatokbol keriilt begytjtésre, igy a megallapitasaimat a lengyel kérd6iv megerdsiti vagy
arnyalja, igy lehetdséget biztosit az eredmények mélyebb, nemzetk6zi kontextusban térténd
elemzésére. Krzeminska szerzdvel korabban mar felvettem a kapcsolatot az eredeti kérdoiv
megismerése érdekében, igy a publikacioban szerepld kiértékelések mellett a feltett kérdések is

rendelkezésemre alltak az elemzéshez [102].

67



4. diagram: Magyar és nemzetkozi tiizoltok védéruhazat mosasi szokasainak 6sszehasonlitasa,
készitette a szerzé
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A 4. diagram a magyar és nemzetkozi tlizoltok védéruhdzatdnak mosési szokdasait hasonlitja
Ossze harom kategoriaban: héztartdsi mosogép, ipari mosogep, €s szolgaltatd altal végzett
mosas. A magyar tlizoltok 54,4%-a haztartasi mosogépet haszndl, mig ugyanez az arany a
nemzetkozi tlizoltoknal minddssze 8%. Az ipari mosogépek hasznalata forditott képet mutat: a
nemzetkozi tlizoltok korében ez a leggyakoribb megoldas (80,5%), szemben a magyarok
37,8%-4aval. A szolgaltato altal végzett mosds mindkét csoportban ritkabb, a nemzetkozi
tlizoltok 11,5%-a, mig a magyarok 7,8%-a veszi igénybe. A kiilonbségek mogott valoszintileg
az infrastruktira eltérései, a koltségek, valamint a mosasi gyakorlatokhoz ¢€s elvarasokhoz
kapcsolodo intézményi kiilonbségek allhatnak. A nemzetkdzi tlizoltok elényben részesitik az
ipari gépek hasznalatat, ami valdszinilileg hatékonyabb tisztitast biztosit. Ezzel szemben
Magyarorszagon a haztartdsi mosdgépek népszeriisége koltséghatékonysagot jelenthet, bar a

tisztitas eredményessége esetleg nem éri el ugyanazt a szintet.
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5. diagram: Mosasi gyakorisagok dsszehasonlitisa magyar és nemzetkozi tiizoltok korében, készitette a
szerzo
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Az 5. diagram értékei ramutatnak, hogy a Nemzetkozi tiizoltok sokkal nagyobb ardnyban
(45,1%) mosnak ruhat kisebb szennyezddések utan, mint a magyar tlizoltok (15,2%). A
kiilonbség oka feltételezhetden abbol ered, hogy a nemzetk6zi gyakorlatban valdsziniibb, hogy
kisebb szennyezddések utan is eldirjak a tisztitast, ami a higiéniara és a védelem hosszu tavu
fenntartdsara helyezi a hangsulyt, tovabba azon tlizoltosdgok esetleg jobban felszereltek
professzionalis mosasi rendszerekkel, ami megkonnyiti a gyakoribb tisztitast. A magyar
tlizoltok (67,6%) korében sokkal elterjedtebb a mosds nagymértékli szennyez6dés utan,
szemben a nemzetkozi tlizoltok (35,4%) ardnyéaval. A nemzetkozi tlizoltok (14,2%) gyakrabban
tisztitanak ruhazatot minden egyes beavatkozas utan, mint a magyar tizoltok (1,5%). Ez a
kiilonbség arra mutathat ra, hogy a nemzetkdzi protokollokban erésebben jelen van az egységes
tisztitasi eljaras, ami fiiggetlen a beavatkozas jellegétol. A magyar tlizoltok alacsony aranya
(1,5%) arra utalhat, hogy a tisztitas gyakorisagat a szennyezddés mértéke hatdrozza meg, ami
koltséghatékonyabb, de nem biztos, hogy ugyanolyan hatékonyan 6vja a ruhédzatot és az
egeészséget. A nemzetkozi tlizoltok (15,7%) korében gyakoribb a szennyezddéstdl fliggetlen
tipusu tisztitds, mint a magyar tlizoltok (5,3%) korében. Ez arra utalhat, hogy a nemzetkozi
gyakorlatban iddszakos, tisztitast is végeznek, fliggetleniil attdl, hogy a ruhdzat szennyezett-e

vagy sem. Ebben az esetben csokkenhet a ruha elhasznalodasanak mértéke, tovabba a latszolag
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tiszta ruha fiktiv szennyezédésmentes hatésa is kizarhatd, ami egészségvédelmi szempontbol

kiemelt jelent6séggel bir.

Az altalam készitett kérd6iv valaszainak jelentds része (83.2%) lengyel forrasokbdl szarmazik,
igy a kérdéivem eredményeinek értékelésekor kiemelten fontos a lengyel kérdéiv adatainak
0sszehasonlitasa. Nem célom a szazalékos adatok kozvetlen Osszevetése, hanem inkabb a
trendek és aranyok vizsgalata. A két kérd6iv nem teljesen azonos felépitésii, azonban az altalam
vizsgalt négy f0 kategoriara vonatkozdan hasonlé trendek figyelheték meg. A 6. diagram
tovabbi kategoriai a vizsgalatom szempontjabol kevésbé relevansak, mert az ott szerepld

valaszok szdma alacsonyabb ¢és a tisztitasi szokdsok szempontjabol nem szdmottevoek.
6. diagram: Tisztitasi gyakorisag a lengyel kérddiv alapjan, készitette a szerzd, forras: [102]

Tisztitasi gyakorisag a lengyel kérdoiv alapjan
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Az 5. és 6. diagram Osszehasonlitasat kovetéen megallapithatd, hogy mindkét kérdéivben a
nagymértéki és az atlagos/kismértékii szennyezodés a f6 kivaltd ok a tisztitasra. A lengyel
kérddivben a két kategoria kozotti kiilonbség elhanyagolhatd, mig a sajat kérdéivemben
nagyobb eltérés tapasztalhato. A ,,minden beavatkozas utani” mosas vizsgalata a ,,minden egyes
szennyezOdeés utani” tisztitassal nem teljesen ekvivalens, hiszen lehetnek olyan beavatkozasok
(plL.: téves riasztas, kiérkezés eldtt felszamolt esemény), melyek nem jarnak szennyezddéssel.
Amennyiben a két kategoria 0sszehasonlitasra keriilne, ugy feltételezni kell, hogy minden
beavatkozas szennyezddéssel jar. Kisebb torzitasok lehetnek, mivel a kérdéivek nem teljesen
azonos szamu és tipust kérdést tartalmaztak, tovabba a nemzetkozi kérd6iv valaszainak 16,8%-

a mas orszagokbodl szarmazo tlizoltok tapasztalatai tiikrozi. Mindezek figyelembevételével
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azonban megallapithatd, hogy az Osszevetésre keriilt kategoriak alapjan a lengyel kérddiv
eredményei nagyrészt validaljdk az altalam készitett kérdéiv nemzetkdzi adatainak
érvényessegét.

7. diagram: Magyar és nemzetkozi tiizoltok mosasi szokasainak dsszehasonlitisa a szennyezodés
fiiggvényében, készitette a szerzo
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A 7. diagram a Milyen tipusii szennyezédés utan mossa ki mindenképp a védéruhat (még ha
frissen is volt tisztitva)? — tobb is megjelolheté kérdésre adott valaszai alapjan kirajzolodik,
hogy kozepes és jelentds eltérések figyelhetok meg a magyar és nemzetkozi tlizoltok mosasai
szokasaik kozott a szennyezddéseket tekintve. Mig mindkét csoport kiemelten fontosnak tartja
a vér és a biologiai eredetli szennyezddések eltavolitasat, addig mas szennyezok pl.: sar, homok
vagy korom eltavolitasa kapcsan a nemzetkdzi tiizoltok sokkal nagyobb figyelmet szentelnek

ezekre a tényezOkre.
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8. diagram: Magyar és nemzetkozi tiizoltok védéruhazat szaritasi szokasainak dsszehasonlitasa,
készitette a szerzé

(O]
o

46

)
owun

30,4

w
(%]

27,9 557
22,1

13,3 15

19,6

VALASZOK SZAMA (%)
= EENNW
ouTouIouIo

Ahol a mosdégép van, Szertdrban Szaritégépben Egyéb helyiségben
ott teregetéssel vagy kiteritve/felakasztva
szaritészobaban

SZARITAS TiPUSA

Magyar Nemzetkozi

A 8. diagram elemzése vildgosan rdmutat a magyar és nemzetkozi tlizoltok szaritasi szokdasai
kozotti eltérésekre. Az adatok négy szaritasi modszert kiilonitenek el, amelyek az infrastruktaira
¢és technologiai fejlettség kiilonbségeire is ramutathatnak. A magyar valaszadok 27,9%-a és a
nemzetkozi valaszadok 25,7%-a hasznalja a teregetéssel vagy szaritoszobaban torténd
modszert. Ez az arany csekély kiilonbséget mutat, ami azt jelzi, hogy mindkét csoport esetében
elfogadott megoldasrdl van sz6. E szaritaisi mod mogott az allhat, hogy elérhetdbb és
koltséghatékonyabb, mint mas alternativak. A szertarban torténd szaritas joval gyakoribb a
magyar valaszadok korében (19,6%), mint a nemzetk6zi valaszadok esetében (13,3%). Ez a
kiilonbség arra utalhat, hogy hazai viszonylatban, a szertarakban gyakran nincs kiilon erre a
célra kialakitott helyiség, és a szaritasi lehetdségek inkabb helytakarékos megoldasokra
korlatozédnak. A nemzetkdzi valaszadok kozel fele (46%) hasznal széritogépet, mig
Magyarorszagon ez az arany mindossze 22,1%. Ez jelentds kiillonbség, amely arra utal, hogy a
nemzetkdzi tlizoltok szamdra elérhetdbbek a technologiai eszkdzok e kore. A szaritdgépes
szaritas hatékonyabb, gyorsabb, és kevésbé terheli a munkahelyi infrastruktirat. A magyar
véalaszadok 30,4%-a széritja ruhdit egyéb helyiségben Kkiteritve vagy felakasztva, mig a
nemzetkdzi valaszadokndl ez az ardny minddssze 15%. Ez a kiilonbség azt mutatja, hogy
Magyarorszagon gyakran atmeneti megoldasokat alkalmaznak a szaritasra, mivel a kijelolt

helyek vagy eszk6zok hidnyozhatnak vagy nem mitkodoképesek.
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2.3 Az impregnalas szerepe a tiizolté védéruhazatok terén

Mosogéppel torténd mosas esetén a gyartd altal javasolt idokozonként impregnaldszert is
sziikséges adagolni a mosdszer mellé. A folyamat pontos megértése érdekében elészor tisztazni
kell a témahoz kapcsolddo fogalmakat. Els6 korben a viztaszito kifejezésrél érdemes szot ejteni.
Az ebbe a csoportba tartozd anyagok (ebben az esetben ruhanemiik) rendelkeznek a legkisebb
védelemmel a vizzel szemben. Altalaban nylont vagy poliésztert kevernek a szovetekhez, hogy
noveljék a viztaszitd tulajdonsagat. Minél stirlibben sz6tt az anyag, annal nehezebben hatol at
a viz. Ez viszont csak ideiglenesen fejt ki védelmet. A kdvetkezd csoportba a vizlepergetd
anyagok tartoznak, mely esetén a viz mar kevésbé képes a szovetek kozé bejutni, koszonhetéen
az erdsitett szerkezetnek. Az utolsd és egyben legnagyobb védelemmel rendelkezd csoport
vizallo, ahol az adott anyag mar csak hosszabb idén keresztiil képes a viz bejutasat

megakadalyozni [91] [103].

A textilidk impregnalasa olyan eljaras, amely sordn a textilidkat bevonattal vagy anyaggal
kezelik tulajdonsagaik javitasa érdekében. Ez magéaban foglalhatja a vizallosag, a foltallosag, a
langallosadg vagy mas kivanatos tulajdonsdgok hozzaadasat a szovethez. A folyamat tobbféle
modszerrel is elvégezhetd, példaul szorassal, aztatdssal vagy a szovet specialis oldattal valo
bevonasaval. Az egyik elterjedt modja a kémiai bevonat alkalmazasa, amelyet a szovetre
visznek fel, majd hdvel vagy nyomassal kikeményitenek. Ez az eljaras gatat hoz 1étre a szovet
feliiletén, amely segit a folyadékok taszitasaban és megakadalyozza a foltok lerakodéasat. A
textilidk impregnalasanak masik modja a laminalas, amelynek soran vékony filmréteget visznek
fel a szovetre, hogy nagyobb védelmet és tartdssagot biztositsanak. A laminélas segitségével
fokozhato a szovet szilardsaga, rugalmassaga, valamint a szakadas vagy kopasallosag. Ezt az
eljarast gyakran hasznaljak sportruhazathoz, kiiltéri felszerelésekhez vagy orvosi textiliakhoz

sziikséges miiszaki szovetek eldallitasahoz [91] [104].

A textilidk impregndldsa magéban foglalhatja a nanotechnoldgia alkalmazéasat is olyan
szuperhidrofob szovetek létrehozéasara, amelyek molekularis szinten taszitjdk a vizet és a
szennyezddést. Ez a csucstechnologia lehetdvé teszi, hogy a szovetek megdrizzek 1égateresztd
képességliket €s rugalmassagukat, mikdzben kivald védelmet nyujtanak a foltok és a nedvesség
ellen. A nanotechnologia olyan Ontisztuld anyagokat hozhat létre, amelyek minimalis

karbantartast igényelnek, és tobbszori mosas soran is meg6rzik tulajdonsagaikat. [91] [105]
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9. diagram: Magyar és nemzetkozi tiizoltok impregnalé mosasi gyakorlatanak osszehasonlitasa, készitette
a szerzo
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A 9. diagram részletesen bemutatja a magyar és nemzetkozi tlizoltok impregnald mosasi
gyakorlatainak kiilonbségeit. Az impregnal6 szerek alkalmazésa kulcsfontossagu a véddruhazat
vizlepergetd és egyéb védelmi tulajdonsdgainak fenntartdsdban, amelyeket a gyartok
eléirhatnak bizonyos haszndlati 1d6 utan. A nemzetkozi tlizoltok 41,6%-a az adott gyartd
eldirasainak megfelelden végzi ezen szerek alkalmazasat, mig a magyar tlizoltok korében ez az
arany minddssze 19,6%. Ez azt jelezheti, hogy a nemzetk6zi gyakorlatban nagyobb hangsulyt
fektetnek a gyartoi eldirasok betartasara, ami arra utalhat, hogy a nemzetkdzi gyakorlatban
nagyobb hangsulyt fektetnek a gyartdi utasitasok kovetésére, melyek jellemzden
meghatarozzak, hogy hany mosasi ciklust kovetden sziikséges az impregnalas megismétlése,
milyen tipusi szer haszndlhatd, és milyen hOmérsékleten torténjen annak aktivalasa. A
nemzetkdzi tiizoltok 18,6%-a minden 2-3. hasznalat utan impregnald mosast végez, szemben a
magyar tlizoltok minddssze 8,3%-os aranyaval. Ez is azt mutatja, hogy a nemzetkozi
gyakorlatban nagyobb figyelmet forditanak a rendszeres karbantartdsra. A ritkdbb, mint 3
hasznalat utani impregnald mosas aranya hasonlo a két csoport kozott. A magyar tlizoltok
15,7%-a, mig a nemzetkozi tlizoltok 14,2%-a végzi el ezt a miiveletet ritkdbban. Ez a
hasonldsédg arra utalhat, hogy mindkét csoportban jelen vannak olyan tlizoltok, akik kevésbé
rendszeresen, de bizonyos id6kozonként mégis alkalmaznak impregnald szert. Azonban a
ritkabb hasznalat hosszabb tavon csokkentheti a ruhazat védelmi képességeit (amennyiben a

védoéruhazat hasznalati itmutatdjaban eltérd adat nem szerepel). A magyar tlizoltok tobb mint
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fele (56,4%) soha nem hasznal impregnaloszert, mig a nemzetkozi tlizoltok korében ez az arany
mindossze 25,7%. Ez a kiilonbség eléggé szignifikans, mivel a védéruhdzat szempontjabol
elengedhetetlen a vizallosag, a hévédelem és mas fontos tulajdonsagok fenntartdsdhoz.
Magyarorszagon ez az arany arra utalhat, hogy a folyamat nem integralt része a karbantartasi

folyamatnak.

2.4 Tiizolté védéruhazaton végzett impregnalasi vizsgalatok

Az impregnalés hatékonysaganak vizsgalata érdekében egy sajat irdnymutatds alapjan végzett
teszt lefolytatasara adtam megbizast egy kiilsé cég (laboratorium) szamara, amelyben altalam
beszerzett, két darab hasznalt védéruhazat keriilt elemzésre. A kutatas célja annak
meghatarozasa volt, hogy az impregnalds milyen mértékben képes visszaallitani/feljavitani a
hasznalt ruhazata vizlepergetd tulajdonsagait. Az eredmények a hipotézisemet igazolhatjak,
miszerint a ruhazat megfelelé karbantartasa mellett az impregnaloszer hatékonyan

hozzéjarulhat a véddéruhazat funkcionalis tulajdonsagainak fenntartasdhoz.

A mérések a kelmék feliileti nedvesitéssel szembeni ellendllasanak meghatarozasarol szolo
MSZ EN ISO 4920:2013 szabvany kovetelményrendszerét kovették [106]. A szabvany a
vizlepergetd képesség értékelésére a spray teszt modszert alkalmazza, amelynek sordn a
vizpermet viselkedését vizsgaljadk a szovet feliiletén. A vizsgalat sordn meghatarozzak a

nedvesedés mértékét, és egy skala alapjan osztalyozzak az anyagot, ami az alabbi:

0: A minta teljes feliilete teljesen nedvesedik, semmilyen vizlepergetd tulajdonsag nem

figyelhetd meg,

1: A minta teljes feliilete nedvesedik, a permetezési pontokon tul is jelentés nedvesedés

lathato,

2: A minta feliiletének nagy része nedvesedik, a nedvesedés a permetezési pontokon tul is

megjelenik, de nem teljes mértékben,

3: A minta feliiletének részleges nedvesedése figyelhetd meg, kiillondsen a permetezési

pontok kdrnyezetében,

4: Enyhe, véletlenszert tapadas vagy nedvesedés figyelheté meg a minta feliiletén,
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5: A minta teljesen vizlepergetd, nincs lathaté nedvesedés vagy tapadas a feliileten [106].

A skélan a 0 jeloli a legrosszabb teljesitményt, mig az 5 a legjobb vizlepergetd képességet

mutatja.

A vizsgalat soran két kiilonbozé markdju, nem azonos anyag 0sszetételli, de egyarant er0sen
clhasznalodott allapoti minta keriilt elemzésre. Mivel az értekezés tervezetben marka

megnevezeést nem tiintetek fel, igy ,,1” és ,,2”” mintaként jeloltem meg azokat a 2. tablazatban.

2. tablazat: Védoruhak jellemzdi, készitette a szerzo

Jellemz6 "A" minta "B minta
Tipus Védokabat Védonadrag
Gyartasi év 2010-2014 2017
Kiilso réteg Nomex® Nomex®
Hasznalati Erételjes hasznalat Extrém igénybevételnek volt kitéve,
koriilmények évente 200-250 vonulas tortént vele,

ezt tovabb terhelték a gyakorlatok,
karbantartdsok és sporttevékenységek
Mosasi gyakorlat Evente egyszer Evente egyszer

A vizsgalat soran tiizoltd véddruhazat — kabat és nadrag — keriilt tesztelésre. A méréseket 2024.
november 11. és 20. kozott végezték el, az MSZ EN ISO 4920:2013 szabvany el6irasai alapjan,
amely a kelmék feliileti nedvesitéssel szembeni ellenallasanak meghatarozasara szolgal. A
mintak ipari mosason estek at, 6blitdszer hasznalata nélkiil. Az impregnalas Hydrob FC tipusu
impregnaloszerrel tortént, majd a szaritast kovetden a mintdkat 150°C-os talphdmérsékletii
vasaloval vasaltdk a hatdanyag aktivalasa érdekében. A vizsgalatokat 20°C-os hdmérsékleten
és 65%-os relativ paratartalom mellett, 4 6ras kondicionalasi idét kovetden végezték. A
vizsgalathoz alkalmazott fivoka konvex feliiletli volt, amelyen 19 darab, egyenként 0,86 mm
atmérdji lyuk biztositotta a permetezett viz egyenletes eloszlasat. A mintat tartd gytiriiket 45°-
0s szogbe allitottak, 150 mm-re a spray-fuvoka kézéppontjatol. A vizsgalat soran 250 ml + 2
ml viz keriilt permetezésre a minta feliiletére, 25-30 masodperc idOtartam alatt. A permetezést
kovetden a mintakrol a felesleges vizet eltavolitottak, majd feliileti nedvesedésiiket egy 1-tdl 5-
ig terjedd skalan értékeltek. A teljes eljarast minden egyes mintan megismételték az

eredmények megbizhatosaganak biztositasa érdekében [106].
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3. tablazat: 1. minta impregnaldsanak eredménye, készitette a szerzo

1. minta Fokozat
Eredeti minta 2 2 2
Impregnalt minta 3-4 3-4 3-4

4. tablazat: 2. minta impregnalasanak eredménye, készitette a szerzo

2. minta Fokozat
Eredeti minta 1 1 1
Impregnalt minta 1 1 1

* a minta beérkezési allapotaban, kondicionalés utan

A 3. tablazatban az 1. eredeti minta 2-es fokozata azt mutatja, hogy a kabat még minimalis
vizlepergetd képességgel rendelkezett, de jelentds nedvesedést mutatott. Az impregnalds utan
elért 3-4-es fokozat viszont egyértelmiien javulast jelez. Ez arra utal, hogy az anyag

vizlepergetd képessége részben helyreallithato, de nem teljes mértékben.

A 4. tablazatban a vizsgalati eredmények (1-es fokozat, mind az eredeti, mind az impregnalas
utan) azt mutatjadk, hogy a nadradg anyaga mar nem képes vizlepergetd funkciot ellatni. Ez
valoszinileg az évekig tartdé intenziv haszndlat és a szakszerlitlen tisztitds egyiittes
kovetkezménye. Az impregnalas sem tudta visszaallitani a vizallosdgot, ami arra utal, hogy a

vizsgalt anyag teljes mértékben sériilt vagy eloregedett.

A kabat, mint felsdruhézat, eltérd jellegli fizikai behatdsoknak van kitéve, mint a nadrag.
Ritkabban érintkezik a talajjal vagy durva feliiletekkel, ami csokkenti a szovet mechanikai
kopésat. A nadrag az alsotestet védi, és gyakran érintkezik a talajjal, kiilonosen térdelésnél,
maszasnal vagy nehéz felszerelés mozgatasanal. A folyamatos strlodas és terhelés (pl.: térdelés,

1épcsdmaszas) gyorsabban koptatja el a kiilsé réteget, kiilondsen a térd €s az also szar részeinél.

A két mintanak az el6élete nem nyomon kovethetd, tovabba a markdk is kiilonboznek, ami
kizarja az egylitt hordas lehetdségét is, azaz feltételezhetden két kiillonb6zd személy viselte a
ruhdkat. A ruhazatok allapota jol tiikrozte a hosszan tartd hasznalat hatésait, ravilagitva arra,
hogy a megfeleld karbantartds és idszakos impregndlds kulcsfontossagli lehet a védelmi
képesség fenntartdsaban. A véddruha allagmegovasanak teljes elmaradasa esetén az allapota
részben sem javithato, ezért a folyamatos karbantartas elengedhetetlen. A jelenlegi vizsgalat

eredményei elzetes tiampontot nyujtanak az impregnaléds hatékonysagardl, de tovabbi mérések
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sziikségesek annak alaposabb megértéséhez, mivel a témakor jelentds gyakorlati haszonnal bir,

¢s fontos szerepet jatszhat a védéruhazatok mindségi €lettartamanak meghosszabbitasaban.

2.5 A tiizolté védoruhazat fertétlenitése, a Skelleftea modell

A tlizoltok védoéruhazatinak fertdtlenitése alapvetd jelentdséggel bir, mivel az egyéni
védoeszkozok gyakran érintkeznek kiilonb6zo veszélyes anyagokkal. A beavatkozasok soran a
ruhédzat bioldgiai €s kémiai szennyezddéseknek lehet kitéve, ideértve a koromrészecskéket,
testnedveket és egyéb potencialisan karos anyagokat, amelyek hossza tdvon egészségligyi
kockdzatot jelenthetnek. A hagyomdnyos tisztitdas nem minden esetben elegendd, mivel az
csupan a lathatd szennyezddéseket tavolitja el, mig a fertdtlenités célja a korokozok és egyéb
mikroorganizmusok hatékony elimindldsa. A megfeleld fertdtlenitési eljarasok alkalmazasa
nem csupan a tlizoltok egészségvédelmét szolgalja, hanem hozzajarul a védéruhazat anyaganak
hosszabb tavii megovasahoz is. A fertdtlenitési technoldgidk megvalasztasa soran figyelembe
kell venni azok hatékonysdgat, valamint a védéruhazat anyagszerkezetére gyakorolt hatasat,

biztositva ezzel annak tartossagat és védelmi képességeinek megdrzését.

A témakorrel kapcsolatban a legismertebb a Skelleftea modell, amit Svédorszagban
fejlesztettek ki, s mely egy olyan 0j megkdzelitést kinal, amely csokkenti a tizoltokat érd
szennyezddéseket és javitja a munkakornyezetet. A Skellefted modellt 2006-ban hoztak 1étre a
svéd tlizoltok munkakornyezetének javitasa érdekében. A projektet Stefan Magnusson és David
Hultman vezette, akik hosszi évek tapasztalatdra és kutatasokra alapozva dolgoztik ki a
modszert. A modell 2011-ben elnyerte az Eur6pai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi
Ugynokség "Good Practice" dijat®, és ma mar nemzetkozileg elismert megkozelités. A tiizoltok
munkavégzésiik soran rendszeresen olyan kornyezetben latjak el feladataikat, ahol az égési
folyamatok soran keletkezd, ismeretlen kémiai anyagok jelenléte tapasztalhatd. Ezen karos

vegyiiletek a szervezetbe kiilonbozd uton, igy belégzéssel, dermalis abszorpcidval®®

vagy oralis
uton juthatnak be, jelentésen novelve a daganatos és egyéb kronikus megbetegedések
kialakuldsanak kockézatat. A szennyezddések nem csupan a tlizoltasi beavatkozasok sordn,

hanem az 6lt6z0kben, a tizoltdjarmiivek belso terében, valamint a véddfelszerelések €s egyéb

34 Good practice: J6 gyakorlat
% Dermalis abszorpcio: B6ron at torténd felszivodas
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eszk6zok kezelése soran is kimutathatok, tovabb novelve az expozicid mértékét. A modell

harom kulcsfontossagu elembdl all:

1. Oktatas és szemléletformalés: A tlizoltok és vezetdik részletes képzésben részesiilnek a

szennyezOdések veszélyeirdl €s az elkeriilés lehetdségeirdl.

2. Egyszert, de hatékony protokollok: A szennyezddések minimalizalasara egyértelmii és
konnyen betarthatd szabalyokat vezettek be, beleértve a tlizoltds utani tisztalkodasi

eljarasokat, a felszerelések kezelését és a tiszta zonak kialakitasat az allomason.

3. Megfeleld felszerelés biztositdsa: A munkakdrnyezet javitdsa érdekében példaul a
védofelszerelések rendszeres tisztitdsat és cseréjét teszik lehetévé, valamint megfeleld

tisztitoberendezéseket €s védoruha tarolasi lehetoségeket biztositanak.

A Skellefted modell alapja, hogy kis valtoztatasokkal is jelentds javulas érhetd el a tlizoltok
munkakornyezetében ¢és egészségligyi kockazatainak csokkentésében. Az oktatds, a
protokollok bevezetése és a megfeleld eszk6zok biztositdsa hozzajarul a biztonsadgosabb ¢és
egészségesebb munkakornyezet kialakitasahoz [107]. Ezt a 6. abra mutatja be, amit OpenAl
ChatGPT-40 nyelvi modell segitségével készitettem szakirodalmi forras alapjan, sajat
szerkesztésben. Az 4bra alapjan lathato, hogy a folyamat egy tiszta allapotbdl indul ki, majd a
kareseményhez torténd kivonulast kdvetden a tiizoltassal folytatodik. Ezt kovetden kezdddik
meg az azonnali dekontaminacid, mely soran a szennyezett véddeszk6zok szakszerli levételét
kovetden, azokat egy erre elkiilonitett specialis zsakba helyezik, igy a gépjarmiifecskendére egy
valtas tiszta védOéruhdban tudnak felszallni. A laktanyaba érve folytatodhat a dekontaminacios

folyamat az alloméany zuhanyzéséaval és a véddeszkozok megfeleld tisztitasaval.
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5 =~ gépjarmiifecskendd
: Jy 18 biztonsagos tavolsagra

Tlizesetet kovetd van az épiilettdl
dekontaminacio szélirany feldl

6. abra: Skelleftea modell, készitette a szerz6 OpenAl ChatGPT-40 nyelvi modell segitségével,
forras: [107]

A tlizoltok egészségének és munkabiztonsdganak megdrzése érdekében vilagszerte szamos
protokoll és eljaras 1étezik, amelyek célja a kockédzatok minimalizalasa. Az eddig bevezetett
intézkedések (pl.: fehér-fekete 061t6z0) fontos alapot biztositanak a tlizoltéi munka
biztonsagosabba tételéhez, ugyanakkor a folyamatos fejlodés és innovacio lehetdséget kinal
arra, hogy még hatékonyabb megoldasokkal boviiljon ki a jelenlegi rendszer. A Skelleftea
modell egy olyan megkdzelités, amely nem helyettesiti a jelenlegi eljarasokat, hanem kiegésziti
¢és tamogatja azokat. Azaltal, hogy a szennyezd anyagok csokkentésére és a dekontaminacios
folyamatok optimalizaldsara helyezi a hangsulyt, hozzajarulhat a tlizoltok egészségiigyi

kockazatainak tovabbi mérsékléséhez.

A jelenlegi gyakorlatok mar szdmos fontos lépést tartalmaznak a védofelszerelések tisztan
tartdsra és a szennyezO0dések csokkentésére, de ezek tovabbi finomhangolasaval véleményem
szerint még hatékonyabb eredmények érhetdk el. A modell kiemelten kezeli a kiilonb6z6
szennyezOanyagok szisztematikus elkiilonitését, amely a meglévd tisztitasi €s karbantartasi
eléirasokkal egyiitt alkalmazva jelentds elénydket biztosithat. A modell bevezetésének egyik

fontos aspektusa, hogy egyszerii, konnyen kovethetd rutinokra épit, melyek beépithetdk a
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mindennapi mikodésbe anélkiil, hogy jelentds tobbletterhet jelentenének az alloméany szamara.
A védbéruhazat dekontaminacidjanak optimalizalasa, valamint a felszerelések megfeleld
tarolasa ¢és szallitdsa olyan kiegészitd tényezdk, amelyek Osszhangban allnak a jelenlegi

gyakorlatokkal, de tovabbi elényodket kinalnak.

Javaslatom alapjan a modell fokozatos beépitése a meglévo rendszerekbe lehetdséget teremtene
arra, hogy az uj megoldasok a gyakorlatban is hatékonyan miikodjenek. Els6 1épésként kisérleti
(pilot) programok révén érdemes lehet tesztelni a modszert, kisebb 1éptékben alkalmazva az
egyes laktanyakban vagy azon beliill bizonyos (szolgalati) csoportoknal. Ez lehetOséget
biztositana a gyakorlati alkalmazhatosag felmérésére, a hazai viszonyokhoz torténd igazitasra,
valamint arra, hogy a bevezetés soran felmeriild kihivasok id6ben észrevételre és javitasra

kertiljenek.

A modell egyik legfontosabb eleme az oktatds és a szemléletforméléds. A tlizoltok képzésére
kiemelt figyelmet kell forditani, hogy minden személy tisztdban legyen a szennyez6 anyagok
hatasaival és a megel6zés lehetdségeivel. Az elméleti oktatast mindenképp célszerti gyakorlati
bemutatokkal kiegésziteni, ahol mindenki kozvetleniil tapasztalhatja meg az 0j eljarasok
elényeit. Hazai viszonylatban a hivatasos katasztrofavédelmi szerv beavatkozo6 tizoltoi részére
szant tananyagba jelenleg is rendszeresen beépitésre keriil egészségiigyi, kozegészségiigyi €s
jarvanyiigyi ismeretanyag, viszont véleményem szerint érdemes lenne a modell Gtmutatasait

kovetve tovabbfejleszteni e képzések tartalmat.

A fokozatos beépités masik kulcseleme a meglévd eldirasok, bevett gyakorlatok finomitasa. A
teljes rendszerszinti reform végrehajtas helyett, célszeri olyan valtoztatasokat bevezetni,
amelyek a jelenlegi eljarasokkal 6sszhangban miikddnek. A véddruhazat tisztitasra vonatkozo
eléirasainak egységes lefektetése, a felszerelések szennyezddéseinek csokkentése és az
egyértelmii dekontaminécios eljarasok kialakitdsa mind olyan lépések, amelyek tovabb

novelhetik a jelenlegi rendszer hatékonyséagat.

Allaspontom szerint elsd korben az oktatasra és a tudatossag novelésére kell helyezni a
hangsulyt, mivel a tizoltok megfeleld tajékoztatasaval és a helyes gyakorlatok elsajatitasaval
jelentds mértékben csokkenthetd a szennyezd anyagokkal valé kontaminacid. A Skellefted
modell egyik kiemelt elve, hogy a megeldzésre helyezi a fokuszt, ennek érdekében a
beavatkozéasokat kdvetden azonnali, egyszerli és gyors dekontaminacids eljarasok bevezetése

is indokolt.
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A beavatkozas helyszinén, a munkavégzést kovetden a modell szerint is javasolt egy elsddleges
dekontaminécio, melyhez segitséget nyujthat egy mobil eszkdz, mely tisztitasra és szaritasra is
alkalmas. A Leader Group vallalat D-MCD nevii késziiléke kétfazisu technoldgiat alkalmazva
a helyszinen hasznalhatd, alacsony nyomasu (1,2 1/perc) vizsugarral tisztitja az anyagot anélkiil,
hogy azt ataztatna vagy karositana [108]. Ez csupan egy példa a rendelkezésre allo technologiak

kozil, de jol mutatja, hogy mar l1éteznek hatékony megolddsok a dekontaminacids eljarasokhoz.

Egy masik modszer a fert6tlenitd kendé hasznalata, mely gyors megoldast nyujt a tisztitasi
miiveletek el6tt, mivel azonnal eltavolitja a felszini szennyezOddéseket a kézrél és az arcrol,
csokkentve ezzel a karos anyagok bdrrel vald hosszan tartd érintkezését. A leirasok és
Osszetevok alapjan 0sszehasonlitottam két, nemzetkozi gyartod, specidlisan tizoltok szamara
készilt termékét, majd ezeket kettd, drogéridkban is kaphat6é haztartasi céllal felhasznalhato
kendékkel vetem Ossze, annak érdekében, hogy megvizsgaljam azok hatasmechanizmusat,
hatékonysagat és esetleges kiillonbségeiket. Az adatokat az attekinthetdségiik megkonnyitése

érdekében tablazatos formaba rendezem.

Az Osszehasonlitas elvégzése elott a fogalmakat tisztdzom, mivel a kézferttlenito és kéztisztito
hatast termékeket tobb jogszabdly is szabalyozza, igy azok lehetnek kozmetikai vagy biocid
termékek. Utobbi fogalmat az Europai Parlament és a Tandcs kozmetikai termékekrol szolo
1223/2009/EK rendelet (1) a) pontja definialja, igy ezek olyan anyagok vagy keverékek, melyek
¢érintkezésbe kertilnek az emberi test kiilsd részeivel, céljuk elsdsorban az illatositas, tisztitas,
védelem, stb. [109]. A biocid termékeket az Eurdpai Parlament és a Tandcs biocid termékek
forgalmazasarol és felhaszndlasdarol szolo 528/2012 rendelet (1) a) pontja taglalja, miszerint
ezek olyan anyagok vagy keverékek, melyeknek feladata a karositd szervezetek tobb modon

torténd elpusztitasa, artalmatlanna tétele stb. [110].

A piacon elérhetd kenddk alapvetden két csoportra oszthatok: tisztitd kenddkre, amelyek
els6sorban a szennyezddések eltavolitasara szolgalnak, és fertdtlenitd kenddkre, melyek
antibakterialis (esetleg még fungicid, tuberkulocid, virucid, stb.) hatéanyagokat tartalmazva a
korokozok elpusztitasara is képesek. Mig a tisztitdo kend6 {6 funkcioja az emberi test vagy arc
megtisztitasa, addig a fert6tlenité kendé kiemelten eszkdzok, munkafeliiletek ferttlenitésére
alkalmazhato. A kiilonbségek megértéséhez elvégzem az altalam valasztott termékek
OsszetevOkon alapuld Osszehasonlitasat. A feltiintetett markak nem mindsiilnek reklamnak,

kivalasztasuk véletlenszerii volt és kizarolag szakmai alapokon tortént.
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Heavy-Duty Wet Wipe (FireHoseDirect) [111]
Firewipes (Firewipes) [112]

Antibakterialis torl6kendé (Cleanic) [113]
Baba torlékend6 (Pampers) [114]

M w0k

A tlzoltok szadmara késziilt kendOk olyan Osszetevoket tartalmaznak (pl. glitkonolakton,
kapril/kaprikus triglicerid), amelyek segitik a veszélyes égéstermékek eltavolitasat.
A decil-gliikozid feliiletaktiv anyagként mikodik, azaz képes a zsiros és olajos
szennyezOdéseket emulgealni, €s ezaltal eltavolitani. A kapril/kaprikus triglicerid egy hidratalo
¢s hordozdanyag, amely borpuhité és regenerald tulajdonsagokkal rendelkezik, mikézben nem

tomiti el a porusokat és nem hagy kellemetlen, ragacsos érzetet.

Az antibakteridlis kenddvel szemben a tlizoltok szamara késziilt kendok nem tartalmaznak

denaturalt alkoholt, igy nem szaritjak ki a bort és hosszitavon nem okoznak bdrirritaciot.

A baba torl6kendd nem tartalmaz alkoholt és tobb kozos Osszetevdje van a tlizoltdo kenddkkel
(pl. citromsav, natrium-benzoat, hidrogénezett ricinusolaj), ennek ellenére nem tartalmaz
célzottan a tlizoltas soran keletkezd szennyezddések eltavolitasara alkalmas anyagokat, igy a
bér védelme szempontjabol nem nyudjt ugyanolyan hatékonysagot. A tlizoltoknak késziilt
torlékend6k jobban igazodnak a specialis igényekhez, és bar a baba nedves torlékenddk

bizonyos szempontbol hasonlitanak hozzajuk, nem tudjék teljes mértékben kivaltani oket.

A tlizolto kend6k nagyobb mérete miatt egyszerre nagyobb borfeliiletet lehet tisztitani, ami id6t
¢s er6forrast takarit meg a hasznalat soran. A Kisebb méretii haztartasi kend6k gyorsabban
telitddnek szennyezddéssel, igy tobb kenddre van sziikség az azonos tisztitdsi hatékonysag
eléréséhez. A felsoroltak alapjan megallapitom, hogy a tlizoltoknak késziilt torlokenddk tobb
szempontbol is jobban igazodnak az igényekhez, igy hatékonyabbak és biztonsagosabbak, mint

a haztartasi vagy baba torldkendok.

A tlizoltok egészségvédelmeének javitasa érdekében az egészségtudatosabb oktatas és a specialis
tisztitokenddk bevezetése mar dnmagéaban is jelentds eldrelépést jelent. Az oktatas soran a
tlizoltok megismerhetik a szennyez6 anyagok egészségiigyi kockazatait €s a haté¢kony tisztitasi
eljarasokat, mig a megfelelden kivalasztott torlékenddk lehetdséget biztositanak a gyors és

hatékony bortisztitasra bevetések utan. Ezek az intézkedések hozzajarulhatnak a vegyi
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anyagokkal valo érintkezés csokkentéséhez, valamint hosszu tavon a tlizoltok egészségének

megorzéséhez.

Allaspontom szerint a modell bevezetésének eredményességét folyamatos nyomon kovetéssel
¢s visszajelzésekkel lehet biztositani. A rendszeres felmérések (kérddiv) €s interjuk révén
mérhetové valik, hogy az 1) eljarasok mennyire illeszkednek a mindennapi gyakorlatba és

milyen teriileteken sziikséges esetleg tovabbi fejlesztés.

2.6 Részkovetkeztetések

A tlzoltdé védbdeszkozok, kiilondsképpen a védoruhdk karbantartasaval, azon beliil pedig
tisztitdsdval kapcsolatban végzett vizsgalataim eredményeként az alabbi kovetkeztetésekre

jutottam.

Elemeztem a kiilonb6z6 védoruha mosasi és szaritdsi modszereket, kiemelve az eldnyoket €s
hatranyokat. A szén-dioxidos szaraztisztitasi eljarast bévebben ismertettem, mivel ez egy
innovativ technologia, mely hatékonyan eltavolit bizonyos tipust szennyezddéseket, mikozben
csOkkenti a hagyoméanyos mosasi eljardsokkal jar6 mechanikai igénybevételt ¢és
vizfelhasznalast. Gyakorlati alkalmazhatosdganak jobb megértése érdekében felvettem a
kapcsolatot egy iparagi szereplovel, amely megerdsitette, hogy az eljaras kiilondsen elonyos
olajokkal, zsirokkal és ipari szennyezddésekkel szemben, ugyanakkor a vizes és proteinbazisu
szennyezddések eltavolitasa kihivast jelenthet. Ennek alapjan megallapitottam, hogy a szén-
dioxidos tisztitas hatékonysaga jelentdsen fiigg a szennyezddés tipusatol, igy alkalmazasa nem
minden esetben biztosit megfeleld eredményt. A technoldgia alkalmazasdnak optimalizalasa
érdekében javasoltam tovabbi vizsgalatok elvégzését a kiilonbozo tipusu tizoltd védoéruhak
szennyezettségi profiljanak figyelembevételével, illetve a mdodszer mas tisztitasi eljarasokkal

torténd kombinalhatdsaganak értékelésével.

A vizsgélatom soran magyar és nemzetkozi (lengyel) tlizoltok véddruhazatanak mosasi €s
szaritasi gyakorlatait hasonlitottam 0Ossze az altalam készitett és feldolgozott kérdéivek
eredményei alapjan. A felmérés {6 célja az volt, hogy feltarjam az eltéré mosasi gyakorisdgokat,
tisztitasi eljarasokat, szennyezddés tipusokat €s szaritasi megoldasokat. A kutatas soran a
magyar ¢s nemzetkozi tlizoltok védoéruhdzatanak tisztitdsi szokasait egy lengyel kérddiv
adataival is 0sszehasonlitottam. A kérddiv szerzdjével vald kapcsolatfelvétel lehetdséget adott
arra, hogy az eredeti publikicidban szereplé megallapitasokat részletesebben elemezzem,
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valamint a felmeriilt kérdésekre pontosabb valaszokat kapjak. Az adatok Osszevetése soran
megallapitottam, hogy a tisztitds f0 kivaltdé oka mindkét esetben a nagyobb mértékil és az
atlagos szennyezddés, azonban a lengyel valaszadok gyakrabban végeznek tisztitast kisebb
mértékli szennyezddés esetén is. Az Osszehasonlitds eredményei alapjan megerdsitést nyert,
hogy a lengyel kérddiv trendjei tobb ponton is alatamasztjadk az altalam végzett kutatas
nemzetk6zi érvényességét, viszont az eltérések ravilagitanak arra, hogy az egyes orszagokban
alkalmazott tisztitdsi eljarasokat az elérhetd infrastruktira és a szabalyozasi kornyezet

jelentésen befolyasolja.

Az impregnaléas a védoéruhazat egyik kiemelt karbantartasi Iépése, mely biztositja a megfeleld
vizlepergetd képességet és hozzdjarul a ruhdzat hosszabb élettartamahoz. A kérdéivem
impregnalasra vonatkozd szakaszanak valaszai ramutattak arra, hogy a magyar tiizoltok
korében az impregnalds kevésbé elterjedt és sokan egyaltalan nem alkalmaznak impregnald

szert, mig a nemzetkdzi gyakorlatban ez szerves része a ruhazat karbantartasanak.

Az impregnalas hatékonysaganak vizsgalata érdekében egy kiilso cég altal végzett mérés keriilt
végrehajtasra az altalam megadott iranymutatasok alapjan. A teszt soran két, kiilonb6z6 koru
¢s hasonld hasznalati jellemzdkkel rendelkezd hasznalt véddruhazati mintat elemeztek. A
kutatds célja annak meghatidrozidsa volt, hogy az impregnialds milyen mértékben képes
visszaallitani a védoruhdzat vizlepergetd tulajdonsagait. Az eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a megfelel6 karbantartas és az impregnalas hozzajarulhat a védéruhazat
funkcionalis tulajdonsagainak fenntartdsahoz, tovabba a mechanikai igénybevétel fokozottan
befolyasolja a vizleperget6 képesség romlasat, ezért az er6sebben terhelt ruhazati részek (pl.

nadrag térdrész) fokozott karbantartast igényelnek.

A kutatds sordn a tlizoltéi védOruhdzat tisztitasi €s dekontamindcios folyamatainak
hatékonysagat vizsgaltam, kiilonds tekintettel a Skellefted modell altal alkalmazott tisztitasi
modszerre €és a tisztitbkenddk hasznalatara. A célom az volt, hogy megéllapitsam, milyen
mértékben jarulnak hozza ezek az eljardsok a tlizoltok egészségének védelméhez és a
védoéruhazat hosszabb élettartamdnak biztositasdhoz. A svéd modell tisztitasi protokolljat
szakirodalmi adatok és a nemzetk6zi gyakorlatok alapjan elemeztem, mig a tisztitokenddk
esetében kiilonbozo tipusok dsszetételét és hatékonysagat hasonlitottam dssze. Az eredmények
azt mutattak, hogy a Skellefted modell alkalmazasa hatékonyabba tehetné a hazai tisztitasi
gyakorlatot, kiilondsen a beavatkozasokat kovetd azonnali tisztitas terén. Az egységes eljaras

bevezetése hozzajarulhatna a védoéruhazat allapotanak hosszabb tavii megorzéséhez ¢€s a
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tlizoltok egészségének védelméhez. Megallapitottam, hogy a tisztitbkenddk hasznalata elényos
kiegészité megoldas lehet, azonban az dsszehasonlitasok alapjan nem minden tipus biztosit
megfeleld tisztitohatast. A specidlisan erre a célra fejlesztett tlizoltokenddk hatékonyabbak a
karos anyagok eltavolitasaban, ezért ezek alkalmazasa célszerlibb a haztartasi torlokendok

helyett.

Jelenleg nincs egységes rendszer a véddruhazat allapotanak és hasznalatanak kovetésére, igy a
kovetkezo fejezetben olyan megoldast mutatok be, mely eldsegiti az eszk6zok élettartamanak
¢s hatékonysaganak dokumentaldsat, valamint a hasznalat sordn szerzett tapasztalatok

rendszerezését.
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3. A TUZOLTOK VEDOESZKOZEIT ERINTO DIGITALIS NYOMON KOVETES
FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

A beavatkoz6 tlizoltok mindennapi munkéjuk soran folyamatosan ki vannak téve kiilonbz6
veszélyforrasoknak, mint példaul a tiizoltas kozbeni héterhelés, valamint a munkdjukbol adodé
mechanikai igénybevételnek. Ennek kovetkeztében kiemelten fontos, hogy az egyéni
védofelszerelések megfeleld védelmet nyujtsanak szamukra. Ezek hatékonysdgat nemcsak az
elézetes és ismétlodd képzések sordn szerzett ismeretek, hanem a gyakorlati tapasztalatok is
befolyasoljak. Az optimalis védelem érdekében elengedhetetlen a folyamatos fejlesztés és a

felszerelések allapotanak rendszeres ellendrzése [57].

A kutatdsom egyik teriilete a tlizoltd véddfelszerelések digitalis nyilvantartasi lehetdségének
vizsgalata. Az egyéni védofelszerelések allapotanak pontos nyomon kovetése nemcsak a
biztonsagos ndvelheti, hanem hozzajarulhat a hatékonyabb karbantartashoz és a ruhazat
hosszabb élettartamahoz is. A digitalis megoldasok bevezetése lehetdséget teremthetne arra,
hogy a felszerelések hasznélatanak és elhasznaloddsanak tendencidi atlathatobbak legyenek,

ami eldsegitheti a megalapozottabb dontéshozatalt a fejlesztésekkel kapcesolatban.

A korszerisités nemcsak az eszkozok nyomon kovetését érinti, hanem azok hasznalatanak

értékelését is, ami mar a rendszeresitési eljaras probahasznalataval megkezdddhet.

Kutatasom soran az aldbbi célokat hataroztam meg:

- A probahasznalati értékel6lapokat kiegésziteni az ergondmiai szempontok
figyelembevételével
- A védofelszerelések digitalis nyilvantartasanak lehetdségeit feltarni és megvizsgalni

annak hatasat a hatékonyséagra és fenntarthatosagra

Szakirodalmi vizsgalataim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az egyéni
veédofelszerelések digitalis nyomon kovetése irant egyre nagyobb igény mutatkozik, kiilonosen
az atlathatosag, a karbantartas és a fenntarthatdésag szempontjabol [115]. A digitalizacio
logisztikai ¢és eszkOznyilvantartasi teriileteken vald alkalmazasa hazai viszonylatban is
megjelenik és jol érzékelteti a technologiai fejlodés gyakorlati hasznosithatosagat [116]. A
fentieck megerdsitik, hogy a korszerli adatkezelési és azonositdsi megoldasok a
védofelszerelések élettartamanak hatékonyabb kezelését teszik lehetdve, ami hozzajarulhat a

tlizoltok biztonsaganak €s a rendszer szintli miikodés fenntarthatosdganak javitdsahoz. Célom,
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hogy a mar létezé rendszerek elemzésével és a moddositott probahasznalati értékeldlapok
figyelembevételével olyan fejlesztési irdnyokat hatarozzak meg, melyek hozzdjarulhatnak a

tlizoltok védofelszereléseinek hatékonyabb kezeléséhez €s fejlesztéséhez.

A fejezetben bemutatom a digitalis nyomon Kkovetés szerepét a védobfelszerelések
fejlesztésében, valamint feltdrom azokat a jelen kor technologiai megoldasait, melyek a jovében

tovabb novelhetik a tlizoltok biztonsagat és a munkavégzés hatékonysagat.

3.1 Az egyéni védéeszkozok rendszeresitési eljarasanak fejlesztése

A beavatkozo allomany szamara az egyéni védofelszerelések elengedhetetlenek a biztonsagos
munkavégzéshez. Ezek a felszerelések védelmet nyljtanak a beavatkozdsok soran fellépd
kiilonféle veszélyek (példaul a hé, mechanikai hatasok vagy vegyi anyagok) ellen, éppen ezért
kiemelten fontos, hogy bevezetésiik atgondoltan, elére meghatarozott szempontok ¢&s
kovetelmények alapjan torténjen, biztositva ezzel a hatékonysagukat és megfeleloségiiket. A
katasztréfavédelemben ennek érdekében egy jol meghatarozott rendszeresitési eljaras mikodik,
amely garantalja, hogy csak megfelelden tesztelt és bevizsgalt védofelszerelések keriiljenek
hasznalatba. Ezt a folyamatot a BM OKF szakiranyité féosztalyai vagy teriileti szervei
kezdeményezhetik, egy kérelmet benyljtva a BM OKF Miszaki Foéosztalydhoz A
tlzoltastechnikai  eszkozok  gyartdi, forgalmazoi, tulajdonosai vagy lizemeltetdi
kezdeményezhetik a rendszeresitési eljarast a katasztrofavédelem teriileti szerveinél vagy a BM
OKEF illetékes foosztalyainal. A kérelemnek tartalmaznia kell a miiszaki leirast, a sziikséges
megfeleloségi dokumentéacidkat, vizsgélati jegyzokonyveket, valamint a rendszeresitendd
eszk0z mintajat vagy annak részletes bemutatasat. Az eszkdzok kiprobalasat — probahasznalat
vagy csapatproba formajaban — a Rendszeresitési Bizottsdg javaslata alapjan a BM OKF
gazdasagi foigazgato-helyettese engedélyezi. Az egyéni védofelszerelések tesztelése soran
legalabb két eltéro katasztrofavédelmi szerv vesz részt a gyakorlati probahasznalatban [117]
[118].

A rendszeresitésre kotelezett termékek rendszeresitési eljarasarol szolo 12/2020. szamu BM
OKF Fdigazgatoi Intézkedés (tovabbiakban: rendszeresitési intézkedés) tartalmazza a
rendszeresitési eljarasra vonatkozo szabalyokat [118]. Az értekezés-tervezetemben magat a

folyamatot nem részletezem, kizardlag a probahasznalat soran hasznalt, a rendszeresitési
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intézkedés 4. mellékletében szerepld értékeldlapokat elemzem, és azokra adok fejlesztési

javaslatokat.

A rendszeresitési intézkedés 4. mellékletében talalhatdo a prébahasznalatrol szold értékeld
jegyzokonyv, melyet az érintett allomany tagjainak kell kitdltenie az adott eszkdz viselését,
kiprobalasat kovetden. Célja, a probahasznalat szakszerli dokumentalasa, beleértve annak
teljesitményét és megfeleldségét kiilonbozd beavatkozasi koriilmények alatt. A dokumentum

részei az alabbiak:

- Alapadatok: A tesztelt eszkoz/védofelszerelés tipusa, gyartoja, valamint a probat végzo
allomany

- Beavatkozasi adatok: A probahasznalat soran teljesitett beavatkozasok szama és tipusa
(tlizoltas, miiszaki mentés Stb.)

- Igénybevételi szintek: A beavatkozasok alatti igénybevétel megoszlasa éraban

- A beavatkozéasok idOtartama: A hasznalat sordn mért idé 6raban

- Kivitelezés értékelése: Az eszkoz/védofelszerelés anyagmindsége, tartossaga stb.

- Alkalmazhatosag értékelése: Az eszkoz/védofelszerelés komfortérzete, fogasa,
tisztithatosaga stb.

- Osszehasonlitas korabbi véddfelszereléssel: A felhasznald megitélése az 0j felszerelés
hatékonysagarol a kordbban hasznalthoz képest

- Javaslatok: Lehetdség a fejlesztési céli modositasokra €s a rendszeresitésre vonatkozo

ajanlasok megfogalmazasara

A jelenleg haszndlt dokumentum elénye, hogy az értékelési szempontokat a felszerelés
tipusahoz igazitja, ami azért kulcsfontossagu, mert eltérd eszkdzok/véddfelszerelések esetében
kiilonb6z6 funkciondlis és ergonomiai kovetelmények allnak fent. A beavatkozési 1d6 és az
igénybevétel kategorizaldsa hasznos statisztikai adatokat biztosithat a valos teljesitményrdl,
azonban érdemes lenne ehhez kapcsolodoan kiegésziteni a dokumentumot egy szubjektiv
felhasznaloi skalaval/értékeléssel is (pl.: mennyire befolyasolta a felszerelés a mozgast,

mennyire volt faraszto a viselése).

A 4. fejezetben részletesen ismertetem majd azt az értékelési rendszert, melyet egy specialis
alaoltozet gyakorlati tesztelése soran alkalmaztam. A mddszer 6tvozi a jelenleg hasznalt
probahasznalati lapot és az 1-5-ig terjedd skalazott értékeld rendszert, lehetdvé téve a

felhasznaloi tapasztalatok szamszerii visszacsatolasat. Ez a megkozelités nem csupan a miiszaki
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megfeleldséget vizsgalja, hanem figyelembe vette az alkalmazhatdsag mellett az ergonomiai

szempontokat is. Az altalam kidolgozott rendszer az alabbi eléonyokkel rendelkezik:

- A Kkérdések lehetévé teszik az adott ruhazat (vagy annak tobb valtozata)
komfortérzetének, illeszkedésének, mozgasszabadsaganak, tartossaganak ¢és egyéb
ergondémiai szemponta tényezdinek szubjektiv mérését is

- A skaléas valaszadasi rendszer lehetdvé teszi a gyorsabb és hatékonyabb kiértékelést,
mivel az objektiven Osszehasonlithaté adatok eldsegitik a tendenciaelemzést és az
eredmények statisztikai feldolgozasat

- Az 1-t61 5-ig terjedo skala csokkenti a valaszadasi terhet és a bizonytalansagot a kito1tok
szamara, mivel a meghatarozott értékelési rendszer egyszertsiti a dontést

- Amennyiben egy védoruha tobb teszt soran is alacsony értéket kap, példaul a
komfortszempontbdl, az egyértelmii jelzés a gyartok felé a fejlesztési iranyokrol

- A skalazott értékelési modszer folyamatos alkalmazasa 4ltal idébeli valtozasok is
nyomon kovethetdk, példaul, egy adott tipusu felszerelés hogyan teljesitett kiilonb6zo

idészakokban ¢és koriilmények kdzott

Az egyéni védofelszerelések fejlesztése €s rendszeresitése soran nem csupéan a szabvanyoknak
valo megfelelés és az anyaghasznalat jatszik kulcsszerepet, hanem a tényleges beavatkozasi
tapasztalatok is. Az el6zéekben bemutatott skalazott értékelési rendszer lehetdséget biztosit a
védOruhazat komfortjanak, illeszkedésének ¢és funkcionalitasanak mérésére, eldsegitve a
felhasznaloi visszajelzések szisztematikus feldolgozasat. Azonban egyéni szinten is lényeges
szempont, hogy egy adott véddeszkdz milyen mértékben jarul hozza a tlizoltok biztonsdgahoz,
¢és milyen kockazatokat rejt magaban a hasznalata. A védofelszerelések hatékonysaga ugyanis
szorosan 0sszefiigg a munkakornyezet sajatossagaival és a beavatkozasok jellegével. Egy nem
megfelelden illeszkedd vagy talzott hoéterhelést okozd ruhadarab onmagaban is kockazati
tényezdvé valhat, mig egy ergonomikus, megfelelden szell6z6 és mozgasszabadsagot biztositd

felszerelés csokkentheti a fizikai megterhelést €s a bevetések soran fellépd balesetek esélyét
[119] [120].

A tlizoltoi beavatkozasok soran alkalmazott egyéni véddeszkozok elsddleges célja a kiilonbdzo
veszélyek (pl.: lang, hd stb.) elleni védelem biztositasa. A megfeleld védofelszerelés
kivéalasztasa ¢és hasznalata kulcsfontossaghi a tlizoltok biztonsaganak és munkavégzd
képességének fenntartasa érdekében. Ugyanakkor a védéruhazat nem csupan passziv védelmi

eszkozként funkcional, hanem bizonyos esetekben dnmaga is kockazati tényezévé valhat,
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amennyiben nem megfelelden illeszkedik a munkakornyezethez, akadalyozza a mozgast, vagy
nem biztosit megfelelé hészabalyozast. Eppen ezért elengedhetetlen, hogy a védéeszkozokkel
szemben tdmasztott elvarasokat ne kizarélag a szabvanyositott laboratériumi vizsgalatok ¢és a
miuszaki paraméterek hatdrozzak meg, hanem egy atfogd kockazatértékelési rendszer is
egészitse ki azokat, mely figyelembe veszi a valds beavatkozasi kdrnyezetben jelentkezd

veszélyeket és az eszkozhasznalatbol adodo problémakat.

A kockazatértékelés nem 1) fogalom a munkavédelem teriiletén, azonban az egyes
védoeszkozok kockdzatainak rendszerszintii vizsgalata a tizoltésagok gyakorlatdban még nem
teljesen kiforrott. A harom {6 értékelési szempont kijelolését sajat megfigyeléseim és gyakorlati
tapasztalatok alapjan tartom indokoltnak, ezek ugyanis olyan tényezok, amelyek kdzvetleniil
befolyasoljak a védofelszerelés haszndlhatosagat, a biztonsagérzetet és a beavatkozas

sikerességét:

1. A védofelszerelés altal biztositott védelem hatékonysagara, azaz, hogy az adott eszkoz

milyen mértékben csokkenti a kornyezeti hatasokbol adodo sériilések kockazatat

2. A védofelszerelés hatranyaira, igy mozgaskorlatozd hatdsara, hdstresszt okozd

tulajdonsagaira vagy a tisztithatosaggal kapcsolatos nehézségekre

3. A felszerelés valds hasznalati kornyezetben torténd vizsgéalatdra, amely nemcsak
laboratoriumi mérések, hanem a beavatkozasok soran szerzett tapasztalatok &s

statisztikai adatok alapjan torténd kiértékelést is magéban foglalja

A jelenlegi gyakorlatban a véddeszk6zok mindsitésére jellemzden szabvanyositott
laborvizsgélatokat, amelyek az anyagok héallosagat, mechanikai ellenallo képességét és egyéb
fizikai paramétereit vizsgaljak. Noha ezek az adatok alapvetdek a rendszeresitési dontések
meghozataldhoz, nem minden esetben tiikrozik a valds kornyezeti hatasokat és a felhasznaloi
igényeket. Egy véddruha kivald hdvédelmet nyujthat, mikdzben hasznalata soran, hosszatavon

hdstresszt okozhat a viseldjénél.

Ezen tényezok figyelembevételével sziikség van egy jol strukturalt kockazatértékelési rendszer
kialakitasara, amely nem csupan az egyes véddeszkdzok miiszaki jellemzdit vizsgalja, hanem
azokat a kockézati tényezdket is azonositja, amelyek a valds hasznalat soran jelentkeznek. Az

MSZ ISO/TR 21808:2024 szabvany ezen a teriileten nyljt megfelelé alapot, mivel
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meghatarozza az egyéni védéeszko6zok kockazatértékelésének alapelveit és modszertanat [84].
A szabvany alkalmazéséaval lehetdové valik a védofelszerelések szisztematikus elemzése az

alabbi szempontok szerint:

- A felszerelés milyen tipusu veszélyek ellen biztosit védelmet, €s milyen hatékonysaggal

- A védbéeszkéz milyen egyéb kockazati tényezoket hordoz magaban (pl. tulzott

héterhelés, mozgaskorlatozas)

- A hasznalati kornyezet milyen tényezdket befolyasolhat (pl. szélsdséges iddjarasi

viszonyok, bevetési idOtartam, intenzitas)

Az MSZ ISO/TR 21808:2024 szabvany altal ajanlott modszertani megkdzelités lehetdséget
biztosit arra, hogy az egyéni védoeszkozok értékelése ne csak laboratoriumi mérésekre, hanem
dinamikus, valos kornyezetben végzett elemzésekre is épiiljon. A kockazatértékelés ennek
megfelelden precizebb ¢és gyakorlat orientdlt dontésekhez vezethet a véddfelszerelések

rendszeresitésével és fejlesztésével kapcsolatban.

A kovetkezd alfejezet ennek megfeleléen az egyéni véddeszkozok kockazatértékelési
modszertanat vizsgalja, részletezve a veszélyek azonositasdnak és a kockézati szintek
meghatarozasanak lehetséges modszereit, valamint a véddeszkozok biztonsaganak és

hatékonysagéanak értékelési kritériumait.

3.2 Az egyéni védofelszerelések kockazatértékelése: Sziikségesség, modszerek és fejlesztési
lehetoségek

A tlizoltok munkakornyezetében rendkiviil valtozatos €s Osszetett kockazati tényezdkkel kell
szamolni, melyek mind a védofelszerelésiik kivalasztasat, mind annak alkalmazasat
meghatarozzak. Az egyéni véddeszkozok megfeleld kivalasztasa és hasznalata kulcsfontossagi
a beavatkozasok biztonsagénak novelésében, valamint a tlizoltok egészségének hossza tavi
védelmében. Ennek érdekében elengedhetetlen egy szabvanyon alapuld, atfogé modszertan
alkalmazasa, mely az eszk6zok megfeleléségének €s kompatibilitasdnak értékelésére egyarant

kiterjed.

Az MSZ ISO/TR 21808:2024 szabvany célja a tlizoltok szdmara tervezett egyéni véddeszkdzok

kivalasztasanak €s hasznalatanak legjobb gyakorlatait 6sszefoglalni. A szabvany meghatarozza
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azokat az alapelveket, melyek alapjan az ¢érintett személyek értékelhetik az egyéni
védoeszkozok kompatibilitasat, ergondmiajat €s teljesitményét a gyakorlatban. A szabvany
elsdsorban ajanlasokat fogalmaz meg, melyek tovabbi szakteriileti szabvanyokkal 6sszhangban

segitik a megfeleld véddeszkozok kivalasztasat.

A szabvany egyik kiemelt eleme a kockazatértékelési matrix, mely segitséget nyujt az egyéni
védoeszkozok kivalasztasanak racionalizalasaban (5. tablazat). Az értékelési folyamatban a
kockazatot a veszély bekovetkezésének valosziniisége (L) és kdvetkezményeinek sulyossaga

(S) szorzataként hatarozzak meg (R =L x S).

5. tablazat: Kockazatértékelés szempontjai, forditotta a szerzd, forras [84]

Valésziniiség (L) Sulyossag (S)
1 Soha Nincs sériilés
2 RendKkiviil ritka Kicsi, kisebb sériilés pl.: kisebb mértékii vagas
3 Idonként el6fordul Kozepes pl.: torés
4 Igen valoszini Magas pl.: életveszély
5 Mindig eléfordul Extrém pl.: halal

Az egyéni védodfelszerelések kivalasztasanak és rendszeresitésének folyamata szakmai
megalapozottsagot igényel, melynek egyik kulcsfontossagu eleme a kockézati tényezok atfogo
elemzése. A dontéshozatali folyamat objektivitasdnak novelése érdekében a kockazatértékelési
matrix alkalmazasa hatékony modszert kinalhat a veszélyforrasok rendszerezett vizsgalatara. A
modszer lehetdvé teszi a veszélyek értékelését a bekodvetkezési valdszinliség és a
kovetkezmények stlyossaganak fliggvényében, melynek eredményeként szamszerlisithetd

kockazati szintek hatdrozhatok meg.

A kockéazati matrix eldnye abban rejlik, hogy azonosithatéva teszi azokat a kockazati
tényezOket, melyek meghataroz6 jelentdséglick a védofelszerelések hatékonysaga
szempontjabol. A modszer kiilondsen jol alkalmazhatdo a védofelszerelések rendszeresitési
folyamatdban, mivel tdmogatja az 0j technoldgidk és anyagok hatékonysdganak eldzetes
értékelését, valamint a meglévd felszerelések tovabbfejlesztési lehetdségeinek feltarasat. A

matrix alkalmazasaval egyértelmiivé valik, hogy mely tényezdk jelentik a legnagyobb veszélyt
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a tlizoltok biztonsagara nézve, és milyen védelmi intézkedések sziikségesek a hatékonysag

novelése érdekében.

A mddszer alkalmazasanak egyik kiemelt teriilete az egyéni védoéfelszerelések rendszeresitési
folyamatanak tamogatasa, mely soran kiilonds figyelmet sziikséges forditani a szabvanyoknak
valo megfelelés mellett a munkavégzés koriilményei kozott tapasztalhatd viselkedésre is. Az
elemzés eredményeként meghatarozhatdva véalnak azok a fejlesztési iranyok, melyek a védelmi
képességek novelése mellett az ergondmiai szempontokat is elétérbe helyezik. Az adatalapt
megkozelités lehetdséget biztosit arra, hogy a kiilonb6zé védoéfelszerelések nem csak az eldirt
szabvanyok teljesitési kritériumai alapjan vizsgalhatok, hanem a tényleges beavatkozasi
korilmények szempontjabol is értékelhetok legyenek. Ennek eredményeként olyan
dontéshozatali mechanizmus alakithato ki, mely figyelembe veszi a gyakorlatban jelentkezo
kihivasokat, valamint a tlizoltok tapasztalatain alapul6 visszajelzéseket. A modszer alkalmazasa
soran kihivést jelenthet a valdszinliségi és sulyossagi tényezOk pontos meghatirozasa, mivel

azok tobb szubjektiv és valtozo tényezotol fligghetnek.

A kockéazatértékelési matrix alkalmazasa soran tobbféle modszertani megkozelités hasznalhato
annak érdekében, hogy az egyéni védofelszerelések beszerzése €s rendszeresitése a lehetd
legmegalapozottabb modon torténjen. Ezek a modszerek lehetdséget biztositanak arra, hogy a
dontéshozatali folyamat sordn az objektivitds és a gyakorlati alkalmazhatdsag egyarant

érvényesiiljon.

Az egyéni véddfelszerelések értékelése sordn kiillonb6zd elemzési modszerek alkalmazhatok
annak érdekében, hogy a védodfelszerelések megfeleljenek a biztonsagi és ergonomiai
kovetelményeknek. A kovetkezOkben bemutatott megkozelitések lehetdséget biztositanak a
kockazatok feltarasara, a fejlesztési iranyok meghatdrozasara €s a rendszeresitési dontések

tudomanyos megalapozésara.

A Delphi-moddszer egy jol felépitett szakértdi véleménygytijtési eljaras, melyet altalaban olyan
esetekben alkalmaznak, amikor a dontéshozatalhoz nincs elegendd konkrét mérési adat vagy a
vélemények jelentésen eltérnek egymastol [121]. A moddszer tobblépcesds folyamata lehetévé
teszi a szakértok allaspontjanak folyamatos finomitasat és a konszenzus elérését egy adott
témaban. Kiilondsen hasznos lehet olyan teriileteken, ahol a szakmai tapasztalat kulcsszerepet
jatszik, igy a tizoltok egyéni védofelszerelésének fejlesztése és értékelése soran is. A Delphi-

modszer alkalmazésa tobb egymast kovetd fordulobol all, melyek soran a szakérték anonim
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modon nyilvénitanak véleményt, igy elkeriilhetok a személyes befolyasold tényezdk. A

folyamat fobb 1épései a kovetkezok:

1. A sikeres alkalmazas egyik alapfeltétele egy megfelelden dsszeallitott szakértdi csoport,
mely az adott teriileten relevans ismeretekkel €s tapasztalattal rendelkezik. A tlizoltok
védéruhazatanak fejlesztésében részt vevd szakemberek kozott érdemes lehet

tlizoltokat, egészségiigyi szakembereket vagy akar anyagmérnokoket is bevonni.

2. A kezdd fazisban altalaban nyitott kérdések keriilnek megfogalmazasra, hogy a
szakértok szabadon kifejthessék véleményliket, ¢és azonosithatok legyenek a

legfontosabb szempontok (pl.: a védéfelszerelések tomege, tisztithatosaga).

3. Az els6 korben beérkezett valaszokat a kutatok kiértékelik és kategorizaljak, majd egy

jol felépitett kérdéssort allitanak 6ssze a kovetkez6 forduldhoz.

4. A szakértok minden ujabb korben visszacsatoldst kapnak az el6z6 forduld
eredményeirdl ¢és ennek alapjan lehetdségiik van moddositani vagy finomitani a
véleményiiket, ezaltal lehetévé valhat annak a pontositasat, hogy egy 0j anyag

ténylegesen javitja-e a védoruhazat védelmi képességeit.

5. A folyamat addig ismétlddik, amig a résztvevok tobbsége egyetértésre jut, vagy amig
az eltérések minimalizalédnak. A végsé eredmények alapjan a védodfelszerelések

fejlesztésében érintett felek megalapozott dontéseket hozhatnak.

A Delphi-mddszer 1épéseit a 7. abra szemlélteti, mely vizualisan is bemutatja a folyamat

felépitését és az egyes elemek kozotti kapesolatokat.
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Szakértok meghatarozasa és toborzasa
Kérdoiv kidolgozasa
1. fordulo
2., 3., ... fordulo Koztes eredmények
Kérdoiv i - i i
B — Nem konszenzusos kérdések Konszenzusos kérdések
Visszacsatolasi jelentes

Végso konszenzus

7. abra: Delphi médszer folyamata, készitette a szerzé, forras: [122]

A Delphi-moédszer egyik legnagyobb elénye az anonimitas, mely biztositja, hogy a valaszadok
ne befolyasoljadk egymadst, igy elkeriilhetévé vélnak a dominans véleményekbdl fakadd
torzitasok. Az iterativ folyamat lehetdséget ad a résztvevoknek arra, hogy folyamatosan
finomitsak allaspontjukat az uj informaciok fényében. Annak ellenére, hogy a Delphi-modszer
szamos eldnnyel rendelkezik, alkalmazasa nem mentes a kihivasoktol. Az egyik legjelentdsebb
probléma az iddigényesség, hiszen a tobblépcsds véleménygylijtési €s visszacsatolasi folyamat
hetekig, akar honapokig is eltarthat. Ez kiilondsen akkor jelenthet nehézséget, ha gyors
dontéshozatalra van sziikség egy adott terlileten. A szakértdi csoport Osszetétele is
kulcsfontossagli, mivel a modszer eredményessége nagymértékben attol fiigg, hogy
megfelelden kivalasztott szakemberek vesznek-e részt a folyamatban. Amennyiben a szakért6i
kor nem elég valtozatos vagy nem rendelkezik kelld tapasztalattal a vizsgalt teriileten, az
jelentésen torzithatja az eredményeket. A hosszii idOtartam miatt el6fordulhat, hogy a
résztvevok érdeklddése és motivacidja csokken, igy a késdbbi fordulok soran kevésbé alapos
véalaszokat adnak, ami befolyasolhatja az eredmények megbizhatosdgat. Tovabbi kihivast
jelenthet a konszenzus torzulasa is, mivel a szakértOk hajlamosak lehetnek inkébb a tobbségi
véleményt kovetni sajat, esetleg eltérd allaspontjuk helyett. Ez a jelenség veszélyeztetheti az
objektivitast, kiillonosen akkor, ha az 0j védofelszerelések fejlesztésénél fontos lenne a kritikai

szemlélet megdérzése. A modszer természetébdl fakaddan az eredmények szakértdi
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véleményeken alapulnak, nem konkrét mérési adatokon vagy kisérleteken, ami azt jelenti, hogy

az eredmények nem mindig reprodukalhatok teljes mértékben [123].

Véleményem szerint a Delphi-modszer alkalmazasa nagyban segitheti az egyéni véddeszkozok
kivalasztasat, mivel lehetdséget ad a szakértdi vélemények 0sszegzésére €s finomhangolasara
ezaltal csokkenti a szubjektiv dontésekbdl adodd bizonytalansagot, hiszen a résztvevok
reflektalhatnak egymés meglatasaira és fokozatosan kozelithetnek egy jol megalapozott kdzos
allasponthoz. Ugyanakkor 6dnmagaban nem lenne elegendd, mert a tényleges felhasznaloi
tapasztalatokat nem helyettesiti, ezért fontos a gyakorlati teszteléssel és kozvetlen
visszajelzésekkel valo Kiegészitése. A modszer mas értékelési modszerekkel valo kombinalasa
altal a kivalasztasi folyamat nemcsak szakértéi véleményeken, hanem valds hasznalati

tapasztalatokon is alapul, ami hosszu tavon megalapozottabb dontéseket eredményezhet.

Erre kivaloan alkalmas az FMEA (Failure Mode and Effects Analysis — hibaméod és
hataselemzés) modszer, ami egy olyan megkozelités, melyet széles korben alkalmaznak a hibak
azonositasara és azok hatdsainak értékelésére. Az egyéni védofelszerelések fejlesztése ¢€s
rendszeresitése szempontjabol az FMEA kiilonosen hasznos lehet, mivel lehetdséget biztosit a
gyenge pontok feltardsdra még azeldtt, hogy azok a gyakorlatban problémat okoznanak. A
kockazatok értékeléséhez gyakran hasznalnak 1-t6l 10-ig terjed6 skaldkat harom f6 tényezdre:
a hiba sulyossagara (Severity), eléfordulasi gyakorisagara (Occurrence) €s észlelhetdségére
(Detection). Ezeket az értékeket megszorozva kapjuk meg a Kockazati Prioritdsi Szamot (RPN

- Risk Priority Number), amely segit azonositani a legkritikusabb hibakat:

1. Stlyossag (Severity): Ez a tényezd azt méri, hogy egy adott hiba milyen mértékben
befolyasolja a termék vagy folyamat miikodését. A skala also értékei (1-3) altalaban kisebb
hatasokat jeldlnek, mig a felso értekek (8-10) stilyos, akar biztonsagi kockazatot jelentd hibakat.

2. Eléfordulas (Occurrence): Ez a tényezd azt mutatja meg, milyen gyakran fordulhat el egy
adott hiba. Az alacsony értékek (1-3) ritka el6fordulast jeleznek, mig a magasabb értékek (8-
10) gyakori hibakat.

3. Eszlelhetéség (Detection): Ez a tényez6 annak valésziniiségét méri, hogy egy hiba észlelhetd-
e, mielott a termék vagy folyamat eléri a végfelhasznalot. Az alacsony értékek (1-3) magas
¢észlelhet6séget jelentenek, mig a magas értékek (8-10) alacsony észlelhetdséget, azaz a hiba

valdsziniileg nem keriil idoben felismerésre.
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Fontos megjegyezni, hogy ezek a skaldk nem univerzalisak; minden szervezet sajat maga
hatarozza meg a pontos értékeket €s azok jelentését, figyelembe véve a sajat folyamatait €s
kockdzatkezelési iranyelveit. A folyamat soran a kijelolt csoport kozdsen dont arrdl, hogy az
egyes hibak mely értékeket kapjak a harom tényezd mentén, biztositva ezzel a kockazatok
objektiv és kovetkezetes értékelését. A szemléltetéshez készitettem egy tablazatot (6. tablazat),

melyben egy tlizolté védéruhazat értékeit adtam meg altalam becsiilt szamadatokkal.

6. tablazat: Tiizolté védéruha FMEA alapi felosztasa, készitette a szerzd, forras: [124]

e o, ] Silyossag Eléfordulas | Eszlelhetéség
Funkcio Hibaméd Hatas Ok RPN
(S ©) (D)
Elégtelen Egési .
hészigetelés sériilések 9 Anyagkopds 4 8 268
Ho6- és lang Sulyos égési
elleni Ruhazat égése | sériilések, tiiz 10 lgllagﬁgzz 3 9 270
védelem terjedése & &
biztosita
1tostiasa Nedvesség Fokozott 7 neGd)fer;EZ 6 4 168
visszatartasa héterhelés elvezeté sg
. , Szakadas, -
Tartf)ssag V'flrfa§ok héhatasnak 6 Mechan !kal 7 5 210
és sériilése valé kitettség terhelés
hasznalhato
sag Cipzar Nehéz le- és 5 Kopas, 5 6 150
biztositdsa | meghibasodasa felvétel anyaghiba

Az FMEA elemzés bar sajat szamadatok alapjan késziilt, a hibalehetdségek értékelése az FMEA
alapelveknek megfelelden tortént meg. Az egyéni véddeszkozok kivalasztasanal ez a modszer
segithet azonositani és priorizalni a lehetséges hibakat, kiilondsképpen a kulcsfontossagl
terlileteken. Az RPN értéket a korabban is ismertetett szorzasi miivelettel (RPN=S * O * D)
lehetett kiszdmolni. A legmagasabb RPN értékek (270 és 288) a hdszigetelés és a ruhdzat
égésének kockdzatahoz kapcsolodnak, mivel ezek kozvetlen veszélyt jelentenek a tizoltd
¢letére. Az alacsonyabb RPN értékek, ugymint a cipzar meghibasodasa (150), kevésbé
¢letveszélyesek, de a miikddés szempontjabdl még mindig Iényegesek, mivel hatraltathatjak a

gyors 01tozkodést.

A tablazat segitséget nyujthat a beszerzési és fejlesztési dontések megalapozasaban, mivel
ramutat arra, hogy mely hibak igényelnek azonnali beavatkozast és hol van sziikség tovabbi
tesztelésekre, probakra vagy fejlesztésekre. Egy megfelelden Osszedllitott FMEA tablazat
biztositja, hogy az objektiv szempontok és a tapasztalati alap értékelés kombinécidja a

legkritikusabb problémakat tarja fel. Bar a tabldzat az értekezés tervezetemben daltalam
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megallapitott értékeket tartalmaz, egy tényleges alkalmazas esetén szakértdi csapat bevonasa

sziikséges, hogy tobbféle nézdpont alapjan pontosabb eredmények sziilessenek.

7. tablazat: FMEA matrix, készitette a szerzo

Eléfordulas (O)
1123 | 4| 5| 6 7 8 [ 9| 10
270 250
288 200
175
168 150
210 125
150 100
75
50
25

=
o

Ndd

Stulyossag (S)

PN W B~ 01l OO | 0 ©

Az altalam abrazolt FMEA matrix (7. tablazat) a tizoltd véddéruhazat lehetséges hibait és azok
kockézatait mutatja be egy Osszefliggd rendszerben. A fliggélegesen tengelyen a Sulyossag (S)
értékei lathatok, mely azt jelzi, hogy egy adott hiba milyen mértékii kovetkezménnyel jarhat. A
vizszintes tengelyen az El6fordulas (O) szerepel, ami megmutatja, hogy egy adott hiba milyen
gyakran fordulhat el6. A matrix szines cellaiban talalhato szamok az Eszlelhetéség (D) értékét
jelzik, azaz, hogy mennyire konnyen lehet idében észrevenni €s kezelni az adott problémat. A
matrix jobb oldaldn talalhaté RPN értékek szinei vizualis visszajelzést adnak a legkritikusabb
hibakrol. A piros szin a legnagyobb veszélyt jelenti, a narancssarga ¢és sarga szinek kozepes,
mig a zold szinek alacsony kockazatot mutatnak. Ez a megjelenitési modszer lehetdvé teszi a
gyors hibaazonositast, tovabba lehetdséget teremet mas véddruhdkkal valo szamszer(, objektiv
Osszehasonlitdsra. Amennyiben egy masik véddéruhdzat azonos hibakkal rendelkezik, de
alacsonyabb RPN értékekkel rendelkezik, akkor az a termék biztonsagosabbnak tekinthetd. Az
Excel-alapt FMEA matrix jol hasznalhato a tlizoltd védéruhazatok kockazatelemzésére, mivel
segit a lehetséges hibdk értékelésében €s 0sszehasonlitasdban. Az RPN értékek kiszdmitasa €s
a szinkddolt megjelenités lehetévé teszi, hogy a Kritikus problémak gyorsan azonosithatok
legyenek. Bar a specialis FMEA szoftverek (pl.: Relyence FMEA szoftver) automatikusan
végzik a szamitasokat, az Excel makrokkal rugalmasan alakithatd és az adatok egyszertien

Osszevethetok mas védéruhazatok adataival [125].
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Az egyéni védofelszerelések szempontjabol az FMEA tobb teriileten is alkalmazhato. Egyrészt
segithet feltarni a veszélyekkel (pl.: hd, lang) szembeni gyengeségeket, melyek iddvel
csOkkenthetik a védofelszerelés hatékonysagat. Egy védéruhdzat esetében a varrdsok
meggyengiilése, az anyag kopasa vagy az impregnald képesség csokkenése, mind olyan
hibamoddok lehet, melyek az id6 eldrehaladtaval veszélyt jelenthetnek a felhasznélora. Az
FMEA alkalmazésa ergondmiai szempontok terén is elonyds, hiszen ravilagithat akar tervezési
hianyossagokra (pl.: korlatozott mozgas). Az FMEA egyik hatranya, hogy rendkiviil id6- és
er6forrasigényes, kiilondsen, ha részletes elemzést kell végezni egy komplex védofelszerelés
esetén. A kockazatelemzéshez sziikség van tapasztalt szakemberekre, akik képesek pontosan
meghatarozni a hibamddok jellemzdit €s azok kovetkezményeit. Tovabba a modszer nagyban
fligg a bevitt adatok pontossagatol, ami azt jelenti, hogy ha a kezdeti feltételezések nem

megalapozottak, az elemzés eredményei is torzulhatnak [126].

Allaspontom szerint az FMEA modszer bevezetése a tiizoltd védéruhazatok esetében rendkiviil
hasznos lenne, mivel objektiv modon segithetne azonositani a kritikus hibakat és azok kockazati
szintjét. Az RPN értékek alapjan egyszerlien rangsorolhatok a problémak, igy a fejlesztési
er6forrasokat a legnagyobb kockéazatokat jelentd teriiletekre lehetne Osszpontositani. A
modszer ugyanakkor nagymértékben fligg a bevitt adatok pontossagatol és az értékeldk
szubjektiv véleményétol, ezért kiemelten fontos, hogy az értékek meghatarozasa ne egyetlen
szakember véleményén alapuljon, hanem egy tapasztalt, az adott szakmai téren jartas csapat
k6zos munkdjanak eredménye legyen. Véleményem szerint a kordbban ismertetett Delphi-
moddszer kombinaldsa az FMEA modszerrel csokkenthetné a szubjektiv hibak lehetdségét,
mivel az FMEA modszer objektivitasa kiegésziilne a Delphi-mddszer altal biztositott
konszenzusos szakértéi véleménnyel. Ezen kiviil javaslom, hogy az FMEA modszer
eredményei ne csak egyszer keriiljenek felhasznéalasra egy adott bevezetési/fejlesztési ciklus
soran, hanem a felhasznaloi visszajelzések alapjan folyamatos frissitsék azokat. Amennyiben a
tlizoltok huzamosabb 1d6n keresztiil tapasztalnak egy hibat, azt ujra kell értékelni, mivel az
eléfordulési és észlelhetdségi tényezOk valtozhatnak. Fontos hangsilyozni, hogy a mddszer
nem egy dokumentacios kotelezettség, hanem a dontéshozatali folyamat része, ennek
megfelelden célszerli ehhez egy olyan feliiletet 1étrehozni, mely felhasznalobarat tervezésének
koszonhetden egyszerien kezelhetd, mikdzben azonnali informdaciot szolgaltat az adott

védoruhazatot illetGen.
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Az FMEA és Delphi-moédszerek alkalmazasa nemcsak a védéruhazat kivalasztasa és fejlesztése
soran nyujthat segitséget, hanem a védodfelszerelés teljes életciklusdnak nyomon kdvetésében is
kulcsszerepet jatszhat. Egy digitélis rendszer lehetdséget adna arra, hogy a hibdk valés adatok
alapjan legyenek értékelhetok a ruha allapotanak, a hasznalat gyakorisaganak €s az esetleges
sériilések rogzitése segitségével. A kovetkezo alfejezetben egy olyan digitalis nyomon kovetési
rendszer keriil ismertetésre, mely lehetévé tenné a védoruhazatok allapotdnak valods ideji

monitorozasat, ezaltal timogatva a hatékony karbantartasi folyamatokat.

A vizsgalatom soran felmeriilt lehetdségként a Fault Tree Analysis (FTA)® és a SWOT-
elemzés®’ alkalmazasa is, mivel ezek szintén ismert kockazatértékelési modellek. Az FTA
els6sorban bonyolult miiszaki rendszerek meghibasodasainak logikai feltarasara szolgal,
viszont a tiizoltd védofelszerelések tobbtényezds, fokozatosan kialakuld problémainak
kezelésére kevésbé alkalmas. A SWOT-elemzés ezzel szemben inkdbb stratégiai szintll
attekintést nyljt és nem biztosit elég részletes alapot az ergondmiai vagy hasznalhatosagi hibak
feltarasahoz. A dinamikusan valtozo tényezok esetén a SWOT gyakori médositast igényelne,
ami nehezen kdvethet6vé és kevéssé hatékonnya tenné az elemzést, ezért a tervezetben olyan

modszerek mellett dontéttem, mint az FMEA ¢és a Delphi [127] [128].

3.3 A tiizolté védoruhazat digitalis nyomon kovetése

A tlizoltok védofelszereléseinek allapota kozvetleniil befolyasolja a tlizoltok testi épségét és a
beavatkozasok hatékonysagat, mégis a legtobb esetben hagyomanyos, manualis modszerekkel
kovetik nyomon ezek allapotat. A hasznalatbol eredd sériilések javitasa, a szennyezddések
eltavolitasa sok esetben csak akkor deriil ki, amikor mar kozvetlen veszélyt jelent a
felhasznalora nézve. A jelen kor technologiai lehet6ségei azonban lehetdséget kinalnak arra,
hogy a védoéruhdzatok és felszerelések allapota digitalis formaban legyen kovethetd, ezaltal

id6ben lehetséges a sziikséges karbantartasi feladatokat ellatni.

Egy jol megtervezett digitalis nyomon kovetési rendszer nemcsak a felszerelés egyedi
életciklusat képes nyomon kdvetni, hanem az 6sszegytijtott adatok révén hozzajarul a késébbi

dontések meghozatalahoz, a koltségek optimalizalasahoz és a hosszabb tava biztonsag

3 Fault Tree Analysis (FTA): Hibafa-elemzés: Logikai alapu, feliilrél lefelé haladé elemzési modszer, amely a
rendszerhibak kivalté okainak feltarasara és osszefiiggéseinek megértesere szolgal.

37 SWOT- elemzés: Uzleti elemzési modell, mely az erdsségek, gyengeségek, lehetdségek és veszélyek feltardsara
szolgal
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fenntartasahoz. Az értekezés tervezet ezen alfejezete bemutatja, hogyan alkalmazhat6 a digitalis
technologia a védofelszerelések allapotanak folyamatos ellendrzésére és milyen elényokkel jar

egy ilyen rendszer bevezetése a tlizoltosagok szamara.

3.3.1 Digitalis nyomon kévetés a nemzetkozi gyakorlatban

A digitalis nyomon kdvetési rendszerek egyik elterjedt megoldasat egy amerikai vallalat, a
PSTrax fejlesztette ki, amely kifejezetten az els6segélynyujtd, rendfenntartd, honvédelmi és
tlizoltosagi szervezetek szamara kindl automatizalt adminisztracids tdmogatast. A rendszer
célja a mindennapi ellenérzések, készletgazdalkodas ¢és felszerelés-nyilvantartas
egyszerisitése, kivaltva a papiralapi dokumentaciot és a manualisan vezetett nyilvantartasokat.
A PSTrax modulokbdl épiil fel, igy a kiilonboz6 szervezetek sajat igényeikhez igazithatjak a
funkcionalitasat. Az egyes modulok olyan teriileteket fednek le, mint a jarmiikarbantartas,
¢épiiletek (laktanyak) ellenérzése, védofelszerelések nyilvantartasa, specialis anyagok kezelése,
1égzdkeésziilékek allapotanak kovetése €s egyéb eszk6zok adminisztracidja. A digitalis rendszer
segitségével pontosan rogzithetok a védéruhazat hasznalati ideje, ellenérzési datumai, esetleges
sériilései vagy meghibasodasai, ezaltal az adatok alapjan elére litemezhetdveé valik a sziikséges
karbantartds vagy csere. A rendszer egyik f6 elénye, hogy atlathatova és kdzpontositotta teszi
az adminisztraciot, csokkenti a manudlis nyilvantartasokbol adodo hibékat, és lehetdve teszi a

vezetok szamara, hogy valos idejli adatok alapjan hozzanak dontéseket [129].

A PSTrax rendszer egyik modulja a védofelszerelések nyomon kovetésére szolgal, mely
lehetové teszi a tlizoltok 4altal hasznalt egyéni véddeszkozok teljes életciklusanak
dokumentélasat. A rendszerben rogzithetd a felszerelések allapota, a hasznalati ideje, az
elvégzett ellendrzések ¢és tisztitdsok, valamint az esetleges meghibasodasok vagy
szennyezOdéseknek vald kitettség. Ezek az adatok hozzdjarulnak ahhoz, hogy a véddruhazat
cser¢je ¢s karbantartasa tervezhetobbé €s hatékonyabba valjon, minimalizalva ezzel a varatlan
meghibasodasok kockéazatat. A rendszer segitségével a véddfelszerelések nemcsak egyénileg
rendelhetdk hozza a felhasznalokhoz, hanem készletként is kezelhetok, lehet6séget biztositva a
szervezetek szamara, hogy pontosan nyomon kovethessék az aktiv és a tartalék eszkozoket. A
PSTrax alapvetéen az NFPA 1851 szabvany szerinti ellendrzéseket tartalmazza, mely az
Amerikai Egyesiilt Allamokban a tiizoltok véddruhazatanak kivalasztasara, gondozésara és

karbantartasara vonatkoz6 irdnyelveket hatarozza meg.® A rendszer ezen szabvany

38 NFPA (National Fire Protection Association — ford.: Nemzeti T{izvédelmi Szdvetség)

102



integralasaval segiti a szervezeteket a megfeleldség biztositdsaban, ugyanakkor lehetdséget
kinal az egyéni igények szerinti testreszabasra is. Részkutatasom alapjan egy hasonlé digitalis
megoldéas a hazai szabvanyokhoz is igazithatd, amennyiben a fejlesztés soran a vonatkozo
eléirasok és kovetelmények figyelembevételre keriilnek. A rendszer tovabbi elénye a
mobilapplikacios lehetdség, mely lehetOséget biztosit a tlizoltok szamara, hogy a beavatkozas
helyszinén vagy a laktanyan beliili ellen6rzés keretében rogzitsék a védofelszerelések allapotat.
Az applikaci6 segitségével a bejegyzések valds iddben szinkronizalhatok, ezzel biztositva a

naprakész nyilvantartast [130].

A mobilalkalmazas egyik legfontosabb funkcioja az ellendrzések iitemezése és statuszok
figyelemmel kisérése. Az eszk6zok €s jarmuvek allapotarol egyértelmii és konnyen attekinthetd
informaciot nyujt, lehetové téve az esedékes ellendrzések gyors beazonositasat és az azonnali
megoldast sziikség esetén. A szinkodolt statuszok és figyelmeztetések megkonnyitik a tlizoltok
szamara az eligazodast, csokkentve ezaltal az esetleges mulasztasok szamat. A rendszer
folyamatosan feliigyeli az egyéni védofelszerelések allapotat ¢és jelzi a sziikséges
karbantartasokat, illetve riasztast kiild, ha valamelyik eszk6z mar nem felel meg az el6irasoknak
(pL: lejart élettartam, kotelezd ellendrzés kihagyasa, felhasznaldi hibabejelentés, beépitett
szenzor rendellenességet ¢érzékel). A jarmikezelés szintén kulcsfontossdgi része az
alkalmazasnak, mivel részletes informaciot biztosit az egyes jarmiivek allapotarol. Bar a
rendszer szamos elonyt kinal, érdemes kitérni a gyenge pontokra is. Az egyik legfontosabb
szempont a stabil internetkapcsolat biztositasa, mely egyes helyszineken lehetséges problémat
is jelenthet. Emellett, mint minden digitalis megoldas esetén, itt is fennall a szoftveres
meghibasodas veszélye is, mely akadalyozhatja a zavartalan munkavégzést. Bar napjainkban
az emberek tObbsége magabiztosan Kezeli az okos eszkozoket, a kezdeti hasznalat mégis
kihivést jelenthet, éppen ezért elengedhetetlen, hogy az allomany megfeleld elméleti és

gyakorlati oktatas keretében ismerkedjen meg a rendszer miitkodésével.

A védofelszerelések nyomon kovetése €s a tlizoltosagi eszkdzkezelés digitalizacidja terén a
Vector Solutions egy integralt szoftveres megoldast kinal. A rendszer képességei elsdsorban a
tlizoltok képzésének, beosztasuk szervezésének, felszereléseik nyomon kovetésének ¢és
adminisztrativ folyamataik egyszerlisitésének tdmogatasara koncentral. A rendszer felépitése
lehetdséget biztosit arra, hogy a felhasznalok az igényeiknek megfeleld funkciokat integraljak.
Egyik legfontosabb eleme a tanulasmenedzsment rendszer (LMS — Learning Management

System), amely online képzési lehetdséget biztosit a tlizoltok szdmdra. A képzések kozott
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szerepelnek a tlizoltd szakmai fejlesztések, szabvanyismereti modulok €s gyakorlati oktatasi
tartalmak. A rendszer lehetdséget biztosit a képzések elérehaladdsanak nyomon kdvetésére €s
a megfelelési eldirasok betartdsdnak dokumentalasara. A miiszakbeosztasi modul lehetdséget
biztosit a laktanyak Osszetett beosztasainak automatizalt kezelésére. A rendszer
mobilalkalmazason keresztiil is elérhetd, igy az allomany valds id6ben férhet hozza a
beosztasokhoz, valamint az értesitésekhez. Az eszkoz és készletkezelési modul biztositja a
jarmuvek, felszerelések és készletek rendszeres ellendrzésének, karbantartdsanak ¢€s
javitasainak dokumentalasat. Az egyéni védofelszerelések nyomon kdvethetdk az életciklusuk
soran, a beszerzéstdl a selejtezésig, biztositva a karbantartasok ¢és tisztitasok pontos
dokumentalasat, mivel a rendszer lehetéséget biztosit a védofelszerelések hozzarendelésére egy
adott tlizoltohoz, az eszkdzok egyedi azonositasara, valamint az allapotuk és karbantartési
elédzményeik részletes dokumentéaldsara. A beépitett ellendrzési és karbantartasi napldzési
funkciok elésegitik a szabvanyos tisztitasi és karbantartasi ciklusok betartasat. Az egészségligyi
nyomon kovetés modul lehetdséget biztosit a tlizoltokat érd kockazati tényezok, expozicios
események ¢€s azok hosszutdvi hatdsainak nyilvantartasara. Ez a funkcio segitheti a
betegéllomany csokkentését és a tlizoltok hosszatavi egészségligyi allapotinak nyomon

kovetését [131].

Allaspontom szerint a Vector Solutions termékének egyik legnagyobb elénye a modulokbol
allo felépités, mely lehetdvé teszi, hogy a kiilonbozd funkciokat a szervezetek sajat igényeik
szerint allitsdk Ossze. Az automatizalt adminisztracio jelentOs terhet vesz le az allomany
vallarol, csokkentve a mulasztasok és beviteli hibak lehetdségét és biztositva a szabvanyoknak
valé folyamatos megfelelést. Az egyéni véddeszkoz specifikus nyilvantartas révén az egyéni
védofelszerelések allapota és €lettartama részletesen kovethetd, ami hozzdjarul a megfeleld
munkavégzési feltételekhez és a koltséghatékony eszkozgazdalkodashoz. Az automatikus
értesitések ¢€s jelentéskészitési lehetdségek eldsegitik a karbantartdsi feladatok nyomon
kovetését, megakadalyozva ezzel az ellendrzések elmaradasat. Tovabbi elénye a mobil
applikacios lehet6ség, mely lehetévé teszi az azonnali adathozzaférést, akar objektumon
(laktanya) kiviili helyszinen is. A rendszernek azonban vannak kihivasai is. Az egyik
legjelentdsebb hatrany a magas kezdeti implementalasi koltség, mely kisebb szervezetek
szamara megterheld lehet. A komplexitds miatt a rendszer megtanuldsa iddigényes lehet,

kiilonosen azok szdmara, akik korabban nem hasznaltak hasonlo digitalis megoldasokat.
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Az altalam harmadiknak vizsgalt szoftver az MSA Safety PPE Tracker System, online adatbazis
alapt platform, mely lehet6vé teszi a személyi védofelszerelések teljes életciklusanak nyomon
kovetését. A rendszer célja, hogy atlathatova és konnyen kezelhetévé tegye a felszerelések
kiosztéasat, ellendrzését, tisztitasat, karbantartasat és selejtezését. A feliilet lehetdséget biztosit
arra, hogy minden egyes védofelszerelést — legyen sz sisakokrol, kabatokrol, nadragokrol,
csizmakrol, kesztylikrdl vagy 1€gz6 alarcokrol — egyedi azonosito alapjan regisztraljanak, majd
kovessenek. A nyilvantartdsban rogzitheté az adott eszkdz kiosztdsa, tisztitdsi és javitdsi
napldja, valamint egyéb, a hasznalattal kapcsolatos informéciok. A rendszer tovabbi elonye,
hogy egyéni profilokat lehet 1étrehozni a felhasznalok szamara, igy minden munkavallaléhoz
hozzéarendelhetd a sajat felszerelése. A keresési €s jelenéskészitési funkciok segitségével
konnyen lekérhetdk az eszkdzokkel kapcsolatos adatok (pl.: gyartasi szam). A jelentések Excel-
formatumban is exportalhatok, ami megkonnyiti a tovabbi elemzést és dokumentéalast. A
rendszer folyamatosan elérhet6 internetkapcsolattal rendelkezd eszk6zokrdl, igy valos idejii
informaciot biztosit a felszerelések allapotarol. Ez kiilondsen fontos a védofelszerelések
megfeleld karbantartasanak biztositasa €s a vonatkozo szabvanyoknak valdo megfelelés

szempontjabol [132].

Az MSA Safety PPE Tracker System felhasznaloi feliilete atlathato és jol felépitett, a rendszer
bejelentkezést kovetden egy attekinthetd kezddlapra iranyitja a felhasznalét, ahol a
legfontosabb funkciok konnyen elérhetok. A meniirendszer logikus szerkezetli, az alapvetd
kategoriak — mint példaul a szervezeti és személyes profilok, a felszerelések nyilvantartasa,
valamint a tisztitasi és javitasi naplok — egyértelmiien elkiiloniilnek, igy a navigacid gyors és
hatékony. A szoftver lehetOséget biztosit a szervezeti adatok kezelésére, valamint az egyes
tagok jogosultsdgainak meghatarozdsara. A felhasznalok kiilonb6z6 szerepkorok szerint
(példaul ,,Ellenér”, ,Tisztitd” vagy ,Javitd”) végezhetik feladataikat, ami eldsegiti az
adminisztrativ munkak pontosabb elosztasat. A 1étesitménykezelési modul kiilondsen hasznos,
mivel lehetévé teszi a kiilsé szolgaltatok — példaul tisztito- és karbantartod létesitmények —
adatainak rendszerezett tarolasat. A felszerelések nyilvantartasa részletes €s jol strukturalt,
minden egyes eszk6zh6z kapcsolhaté az adott felhasznald, valamint rogzithetok a tisztitasi,
karbantartasi és ellendrzési események. Az adatkezeléshez kapcsolodo jelentéskészitd funkciod
lehetdvé teszi az informacidk exportalasat Excel formatumban, ami megkonnyiti az adatok
tovabbi elemzését €és archivalasat. A grafikai megjelenés letisztult és modern, a rendszer
kialakitasa a funkcionalitast helyezi el6térbe. A szinséma visszafogottnak mondhato, az ikonok

¢s a meniistruktara egyértelmii, igy a felhasznalok szdmara konnyen értelmezheté [133].
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Mindezek megfelelnek a vizualis ergondmia alapelveinek, melynek célja a vizualis talterhelés

csokkentése és a kezelofeliiletek hatékony és hibamentes hasznalatanak timogatasa [134].

Az MSA Safety PPE Tracker, a PSTrax és a Vector Solutions rendszerei kiilonboz6
megkozelitést alkalmaznak a véddfelszerelések €s egyéb erdforrasok nyilvantartasara. Az MSA
Safety PPE Tracker kifejezetten az egyéni védofelszerelések kezelésére fokuszal, egyszeri és
jol strukturalt felhasznaléi feliilettel, mely lehetévé teszi a felszerelések kiosztasanak,
tisztitdsdnak és ellendrzésének nyomon kovetését. A PSTrax ezzel szemben egy modularis
rendszer, mely nemcsak a védéfelszerelések, hanem jarmiivek, készletek és épiiletek
(laktanyak) kezelésére is alkalmas, igy atfogébb megoldast kinal, de ennek megfeleléen
Osszetettebb kezelést igényel. A Vector Solutions inkabb a képzési és munkaer6-menedzsment
teriiletére specializdlodott, modern és vizualisan letisztult feliilettel, mely elsésorban a
szervezeti oktatas és kockdzatkezelés tadmogatasat szolgdlja. Véleményem szerint egyik
rendszer sem nevezhetd egyértelmiien jobbnak a masiknal, mivel mindegyik mas-mas célokat
szolgal. A megfelelé valasztas attol fiigg, hogy az adott szervezet milyen funkciokat tart a
legfontosabbnak.

A technoldgia fejlédése a tlizoltdsagok szdmara is 0 lehetdségeket teremt. A modern digitalis
megoldasok, mint a PSTrax vagy a Vector Solutions termékei, nemcsak az adminisztracios
terheket csokkentik, hanem hozzajarulnak az eszkozok allapotdnak hatékonyabb nyomon
kovetéséhez. A rendszerek hatranyai ellenére a technologia adta elényok egyértelmiiek: a
korszerlsitett adatkezelés, az 4tlathatd nyilvantartds és az automatizalt értesitések olyan
elemek, melyek a mai vilagban elengedhetetlenek a hatékony és biztonsagos miikddéshez. A
jovoben varhatdéan egyre nagyobb szerepet kapnak a hasonld tipust rendszerek, és azok a
szervezetek, melyek nyitottak az innovaciora, jelentds versenyelonyre tehetnek szert a

miikddésiik optimalizalasaban.

3.3.2 Fejlesztési lehetosegek hazai viszonylatban a nemzetkozi tapasztalatok tanulsagai alapjan

Az egyéni védbeszkozok digitalis nyomon kovetése egyre nagyobb szerepet kap a hatékonysag
¢s az atlathatosag novelésében. Bar jelenleg Magyarorszagon nincs kifejezetten erre a célra

kialakitott adatkezelési rendszer, a PAJZS® és a KAP-Online® jo példat mutat arra, hogyan

39 PAJZS: A katasztrofavédelem sajat fejlesztésén alapulé miiveletiranyitasi rendszere

40 KAP-Online: Katasztrofavédelmi Adatszolgaltatd Program (Forras: A BM orszagos katasztrofavédelmi
féigazgato 1/2025. (I. 23.) BM OKEF utasitdsa a katasztrofavédelmi szervek és a tiizoltosagok tevékenységének
adatszolgaltatasi rendjérdl 8.§)
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lehet valds idejli adatkezeléssel tdmogatni a miiveleteket és az eréforrdsok menedzselését. A
PAJZS rendszert a magyarorszagi tlizoltosagok riasztasi és beavatkozasi folyamataihoz
fejlesztettek ki, célja, hogy valdés id6ben biztositson naprakész informaciokat a
beavatkozasokhoz, ezaltal novelve a reagald képességet és a hatékonysagot. Korabban a
tlizjelzések fogadasa és feldolgozasa manualisan zajlott, ami lassitotta a dontéshozatalt. Az 0j
rendszer elektronikus ton kezeli a riasztasokat, biztositva a gyorsabb és pontosabb reagalast.
A PAJZS rendszer integralja a kiillonbozd adatbdzisokat és informatikai alkalmazasokat,
lehetové téve az egységes adatkezelést. Ennek koszonhetdéen a tlizoltosagok konnyebben
hozzaférhetnek a sziikséges informaciokhoz, ¢s hatékonyabban koordinalhatjdk a
beavatkozasokat [135]. A KAP-Online rendszerben elérhetk a (Tiizeseti és Miiszaki Mentési
Jelentés) TMMJ* adatlapok is, melyek részletes adatokat tartalmaznak a beavatkozasok
koriilményeirdl. [136]. Ezek az informaciok értékes alapot nytjtanak az egyéni véddeszkzok
nyomon kovetésére és értékelésére szolgdld rendszer szdmara is, hasonloan a PAJZS
rendszerhez, mivel lehetdség van konkrét eseményekhez kapcsolodd véddeszkoz hasznalati

adatok 0sszekapcsolasara.

Bar a PAJZS és a KAP-Online rendszer nem az egyéni véddeszkozok nyomon kovetésére
késziilt, jol mutatja, hogy egy jol megtervezett digitalis platform milyen eldnyokkel jarhat a
tlizoltosag szamara. Az ehhez hasonlé rendszerek tapasztalatait felhasznéalva akar egy egyéni
védOeszkdz nyilvantartdsi modult is lehetne fejleszteni, vagy egy meglévd rendszerbe
integralni. Az egyes védofelszerelések egyedi azonositasat biztositana a Radio
Radiofrekvencias Azonositas - Frequency ldentification (tovabbiakban: RFID) vagy a Rovid
Hatotavi Kommunikacio*? - Near Field Communication (tovabbiakban: NFC) azonositas,
megkonnyitve a karbantartdsi és cserenyilvantartast. A kovetkezOkben ezeket jellemzem
roviden, majd ezek és a korabban elemzett relevans nemzetkdzi termékek alapjan javaslatot
teszek egy hatékony, digitalis elven miikodd, hazai egyéni véddeszkdz nyomonkdvetési

rendszer bevezetésére.

Az RFID technologia alapjai a masodik vilaghaborus radarfejlesztésekhez vezethetok vissza,
amelyek Robert Alexander Watson-Watt skot fizikus nevéhez kothetdk. A korszak egyik
probléméja az volt, hogy a radarrendszerek nem tudtdk megkiilonboztetni a sajat és az

ellenséges repiilogépeket. A németek felfedezték, hogy a visszavert radidhullamok mintézata

41 TMMI: Tiizeseti és Miszaki Mentési Jelentés
42 Szerzd forditasa
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megvaltozik, ha a pildta a gépet billegteti — ezt az elvet tekinthetjiik az elsé passziv RFID
technoldgia alapjanak. Az 1960-as években a radiofrekvencias azonositds mar a kereskedelmi
alkalmazésok felé is elmozdult. Megjelentek az elektronikus aruvédelmi rendszerek, amelyek
az aruhazi lopasok megeldzését szolgaltak. Ezek az 1 bites cimkék mikrohullamu vagy induktiv
elven miikddtek, és kizarolag a cimke jelenlétét vagy hianyat jelezték. Az 1970-es években
jelentés fejlesztések indultak az Egyesiilt Allamokban és Eurépaban. Mario W. Cardullo 1973-
ban szabadalmaztatta az aktiv RFID cimkét, amely Ujrairhatd memoriaval rendelkezett, mig
Charles Walton ugyanebben az évben kapott szabadalmat egy passziv RFID transzponderre,
amely lehetévé tette az érintés nélkiili beléptetést. Az 1980-as években az RFID rendszereket
egyre szélesebb korben kezdték alkalmazni: az Egyesiilt Allamokban a vasiti szallitasban, mig
Eurépaban — Norvégiaban elséként — autopalyadij-fizetésre vezették be a technoldgiat [137].
Az RFID azéta is széles korben alkalmazasban van, folyamatos fejlesztésekkel biztositva a
gyorsabb, megbizhatobb ¢és biztonsagosabb adatkezelést. Az RFID technoldgia hirom {6
Osszetevob6l all: az RFID cimkébdl, az olvasobol és az antennabdl. Az RFID cimkék
radiofrekvencias jelek révén biztositjak az automatikus azonositast, a nyomon kovetést €s az
adatgytijtést. Kialakitasuk, méretiik és formajuk eltérd lehet, hogy megfeleljenek az egyes
iparagak ¢s alkalmazasi teriiletek specifikus kovetelményeinek. Az RFID technoldgia szamos
elénnyel rendelkezik a hagyomanyos azonositasi moddszerekkel, példaul a vonalkodos
rendszerekkel szemben. Az RFID cimkék lehetové teszik a targyak azonositasat anélkiil, hogy
azoknak kozvetleniil a latotavolsdgon beliil kellene lenniiik, mig a vonalkddok esetében ez
elengedhetetlen. Az RFID olvasok akar nagyobb tavolsagbol is érzékelik a cimkéket, mig a
vonalkodok beolvasasa csak akkor lehetséges, ha azok kozvetlen kozelben helyezkednek el.
Emellett az RFID technologia valods idejii adatfrissitést tesz lehetévé, mig a vonalkédok

informacioi rogzitettek, és utdlag nem modosithatok [138].

Az RFID technologia allaspontom szerint jelentds eldnyt jelenthet a tlizoltok véddeszkdzeinek
digitalis nyomon kovetésében, mivel lehetdvé teszi a gyors és pontos azonositast anélkiil, hogy
manualis ellendrzésre lenne sziikség. Segitségével hatékonyabba valhat a leltarozés, a
karbantartasi idépontok nyilvantartdsa, valamint a felszerelések allapotanak valds idejii
kovetése, ami hozzdjarul a biztonsagosabb és szervezettebb munkavégzéshez. A technologia
egyik f6 hatranya a magas kezdeti beruhazasi koltség, hiszen az RFID cimkék, olvasok és az
adatkezeld rendszer bevezetése jelentds anyagi raforditast igényel. Emellett az allomanynak

meg kell ismerkednie az 01j rendszerrel, ami kezdetben lassithatja a folyamatokat. Hosszu tadvon
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azonban az RFID alkalmazasa csokkentheti az adminisztracids terheket, minimalizalhatja az

eszkozvesztést és novelheti a véddfelszerelések megfeleld allapotban tartdsanak hatékonysagat.

Az NFC technologiat a Sony és a Philips cég fejlesztette ki, és az RFID tovabbfejlesztett
valtozatanak tekinthetd. Az NFC az RFID interfészére és protokolljara épiil, igy teljes
mértékben kompatibilis a mar meglévo RFID rendszerekkel. Ez az innovativ megoldas lehetévé
teszi az érintés nélkiili, vezeték nélkiili adatcserét, ha az eszk6zok egymashoz kozel, legfeljebb
4 centiméteres tavolsagon beliil helyezkednek el. Az egyik legfontosabb kiilonbség az RFID-
hoz képest, hogy az NFC lehetévé teszi a kétirany( adatcserét, igy az NFC-kompatibilis
eszk6zok nemcsak fogadni, hanem kiildeni is tudnak informacidét. A kommunikacidhoz
elegend6 az eszkozoket egymashoz kozeliteni vagy érintkezésbe hozni, ekkor az NFC protokoll
automatikusan peer-to-peer (P2P)* kapcsolatot 1étesit. Az eszkozok mitkddhetnek aktiv vagy
passziv mddban, ahol a passziv eszkdz nem bocsat ki radidfrekvencids jelet, hanem a masik

eszkoz altal generalt hullamokat modulalja az adatatvitelhez [139].

A tlizolto védofelszerelések digitalis nyomon kovetésében az RFID és az NFC technologia is
hasznos lehet, de mdas-mas teriileten. Az RFID idedlis lehet nagymennyiségii eszkoz
automatikus nyilvantartasara, példaul raktarhelyiségekben, ahol egyszerre tobb felszerelés
allapotat lehet ellendrizni. Az NFC ezzel szemben részletesebb informacidkezelést és valds
idejli interakciot tesz lehetdvé, igy barki konnyen ellendrizheti és frissitheti egy adott felszerelés
karbantartdsi adatait akéar egy okostelefonos alkalmazason keresztiil. Az NFC segitségével az
egyes védofelszerelések allapota egy érintéssel ellendrizhetd és a rendszer adott esetben
figyelmeztetéseket is kiildhet az esedékes ellendrzésekrdl vagy lejaro feliilvizsgéalatokrol. Az
NFC ¢s RFID tehat, megallapitisom alapjan nem egymas helyettesitéi, hanem egymast
kiegészitd technologidk, melyek megfeleld kombinacidjaval a tlizoltd felszerelések digitalis
nyomon kovetése hatékonyabb lehet. Az NFC kiemelten elényds lehet a technologia
bevezetésekor, mivel nem igényel kiilon olvasoberendezést, hanem mar meglévd
okostelefonokkal ¢és tablagépekkel is mitkddtethetd, igy egyszeriibben ¢€s kisebb koltséggel

integralhaté a meglévé rendszerbe.

43 Peer-to-peer (P2P): Egyenrangu viszony a halézatban
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A digitalis nyomon kovetés lehetdvé teszi, hogy minden egyes védofelszereléshez egyedi
azonositod kapcsolodjon. Az azonosito tartalmazhatja az eszkoz teljes élettartamara vonatkozo

informaciodkat, beleértve az alabbiakat:

- QGyartasi 1d6 és szam
- Gyartéra ¢€s forgalmazora vonatkozo adatok
- Hasznalati események (vonulasok, karbantartasok, tisztitdsok)

- Ellendrzések, feliilvizsgalatok

Az RFID/NFC cimkéket a védoruhazat belso részébe lehet integralni, és gy tervezték, hogy
ellenalljanak a széls6séges koriilményeknek. EQy tablazatkezel6 program is alkalmas lehet az
egyedi azonositok és események rogzitésére, de ennek egyik fé hatranya, hogy az adatokat
manualisan kell bevinni, ami nemcsak id6igényes, hanem nagyobb hibalehetdséget is rejt
magaban. Az RFID/NFC technoldgia eldnye, hogy egyetlen érintéssel az dsszes kapcsolddod
informdci6 azonnal elérhetd, jelentdsen megkonnyitve az adatkezelést és csokkentve az
adminisztraciods terheket. Fontos azonban kiemelni, hogy dnmagéban ez a technologia nem
jelent forradalmi 1jitast a nyilvantartdsban, ha nincs mogotte egy jol miikodo szoftveres
rendszer. Bar az eszkdzok gyors és egyedi azonositdsa hasznos, az igazi eldnydk akkor
mutatkoznak meg, ha egy kdzponti adatbazissal 6sszekapcsolva valos idejli frissitéseket €s
automatikus értesitéseket biztosit. A hatékony digitalis nyomon kdvetés alapja tehat egy olyan
szoftveres hattér, amely képes kezelni a folyamatosan valtoz6 informaciokat, példaul a

karbantartasokat, a hasznalati id6szakokat és a tisztitdsok naplozasat.

Az altalam elvi alapokon megalkotott nyomon kovetési rendszer alapjat egy atlathato, jol
felépitett szoftver képezi, mely kiilonbdz6 modulokbdl all. Az eszkdznyilvantartas modul felel
azért, hogy minden védodfelszerelés egyedi azonositot kapjon, melyhez kapcsolodnak a gyartasi
és gyartoi adatok, a hasznalati el6zmények és a karbantartasi naplok. Ez a nyilvantartas
biztositja, hogy a készletkezelés folyamatosan naprakész maradjon, minimalizalva az elveszett
vagy elfeledett karbantartasu felszerelések szamat, mikozben teljes képet ad az egyes eszk6zok

¢életciklusarol.

A hasznalati naplé modul részletesen rogziti, hogy melyik felszerelést ki, mikor és milyen
koriilmények kozott hasznalta. Ezt a folyamatot lehet manualisan vezetni, de hatékonyabb, ha
a szoftver képes integralédni meglévd miveletiranyitasi rendszerekkel, példaul a PAJZS

programmal. Ebben az esetben a vonuldsi adatok automatikusan bekeriilhetnek a
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nyilvantartdsba, csokkentve az adminisztracios terheket és a hibas adatbevitel kockazatat.
Amennyiben az ilyen tipust 0Osszekapcsoldas nem lehetséges, akkor a szoftvernek kell

feldolgoznia a vonulési informacidkat és azokat a megfeleld védoéfelszerelésekhez tarsitani.

A karbantartasi és tisztitasi titemezés modul szintén szerves részét képezi a rendszernek. A
szoftver folyamatosan nyomon kd&veti, hogy egy adott felszerelés mikor esett at az eloirt
tisztitasi vagy karbantartdsi folyamatokon, és ha egy hatarértéket elér, figyelmeztetést kiild.
Ezek a figyelmeztetések nem kizarolag a tlizoltok szdmara lényegesek, hiszen nem az 6
feladatuk a karbantartas megszervezése, hanem azoknal a személyeknél lenne kiemelten fontos,
akik ténylegesen intézkedhetnek, azaz ezzel a munkakorrel vannak megbizva (pl.: a hivatasos

katasztrofavédelem szerv esetén a miiszaki biztonsagi tiszt).

A hozzaférési funkcio lehetGséget biztositana arra, hogy a felhasznalok jogosultsagai eltérjenek
egymastol. A tlizoltok hozzaférhetnek a sajat felszerelésiik adataihoz, mig a karbantartok és
adminisztratorok modosithatjak az eszkdzokkel kapesolatos informaciodkat, ezaltal biztosithato,

hogy mindenki csak azokat az adatokat lassa és modositsa, melyekre valdban sziiksége van.

A rendszer egyik legnagyobb elénye a statisztikai elemzések lehetésége, mely segithet a
dontéshozatalban és az erd6forrasok hatékonyabb elosztasaban. A Szoftver képes lenne
kimutatdsokat késziteni arr6l, hogy mely felszerelések hasznalddnak el leggyorsabban, milyen
tipust meghibasodasok fordulnak el leggyakrabban, mennyi az egyes véddeszkozok atlagos
¢élettartama, valamint a karbantartasi és tisztitasi koltségek hogyan alakulnak. Ha a rendszerbe
integralasra kertil az adott tlizolt6 szolgalati helye és az adott napon jellemzd 1ddjarasi viszony,
akkor még részletesebb elemzés végezhetd. Extrém iddjarasi koriilmények kozott, heves
esOzéseknek vagy nagy héségnek kitett védéruha varhatéoan gyorsabban amortizalodik, mint
egy mérsékelt klimaju teriileten hasznalt ruhazat. Az ilyen tipusu elemzések hosszil tavon
lehetdvé tennék, hogy pontosabb kép rajzolodjon ki a véddfelszerelések tényleges
igénybevételérol és azok elhasznalodasi mintazatairol. Amennyiben egy adott teriileten a
védOruhdk atlagosan gyorsabban elhasznalodnak, az arra utalhat, hogy az adott régioban
sz¢lsOségesebb iddjarasi koriilmények kozott dolgoznak a tlizoltok, vagy az ottani
beavatkozasok fokozott mechanikai igénybevételt jelentenek. Az ilyen adatokat figyelembe
véve célzottabban lehetne meghatarozni, hogy mely allomanynak van sziiksége gyakoribb
ruha/eszkdz cserére, illetve milyen tipusti anyagok és gyartdsi technologidk lennének a

legalkalmasabbak az adott kdrnyezetben torténd hasznalatra.
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A nyomon kovetd szoftver barmely verzidja — legyen az felhdalapu vagy helyben telepitett —
internetkapcsolatot igényel. A felhdalapt rendszer esetében az 6sszes adat egy kiilsé szolgaltato
altal tlizemeltetett szerveren fut, mely biztositja a rendszerhez valdo hozzaférést egy
internetkapcsolattal rendelkezd eszkozrol, a foldrajzi helytdl fiiggetleniil, azonban adatvédelmi
szempontbol aggalyos lehet, hiszen harmadik fél kezeli a tlizoltok személyes €s miiszaki adatait.
[140] A helyben telepitett rendszer esetében az adatok sajat szerveren futnak, mely nagyobb
kontrollt biztosit a szervezet szamara, azonban ez jelentds kezdeti beruhazast igényel, hiszen
meg kell vésarolni az informatikai eszkozoket, biztositani kell a megfeleld haldzati
infrastruktirat, és sziikség van hozzaértdé szakemberekre is a folyamatos ilizemeltetéshez és

karbantartashoz.

A megfeleld megoldas kivalasztasa elsdsorban az adott tlizoltdsadg technikai adottsagaitol,
anyagi lehetdségeitdl és adatvédelmi szempontjaitdl fiigg. A biztonsagi kovetelmények miatt
kiemelten fontos a megfeleld titkositdsi megoldasok alkalmazasa, valamint a hozzaférési
jogosultsagok pontos szabalyozasa. Mind felhGalapti, mind helyben telepitett rendszer esetén
biztositani kell, hogy a tlizoltok személyes adatai (pl.: név, sziiletési id6, testméretek stb.)

védettek legyenek az illetéktelen hozzaféréssel szemben.

A szoftver kezel6feliiletének kialakitasa kulcsfontossagu, hiszen ez hatarozza meg a rendszer
napi hasznalhatdsagat és hatékonysagat. Egy jol megtervezett, ergondmiai szempontokat is
figyelembe vevo feliilet segiti a gyors adatbevitelt, csokkenti az emberi hibakat és lehetdve teszi
a gyors keresést, ami kiilondsen fontos egy olyan teriileten, ahol a véddfelszerelések allapota
kozvetleniil befolyasolja a tlizoltok egészségi és aktudlis mentalis allapotat, tovabba a

munkavégzés hatékonysagat.

A kezeldfeliiletnek olyan felhasznaloi élményt kell nytjtania, mely minimalizélja a betanulasi
1d6t és gyors hozzaférést biztosit az eszkozokkel kapcsolatos informéciokhoz. A kordbban
targyalt PSTrax és Vector Solutions rendszerek példai jol mutatjak, hogy ezek az elvek hogyan
alkalmazhatok a gyakorlatban ¢és milyen elonyokkel jarnak a digitalis nyomon kdvetési

rendszerek fejlesztésében.

Jelenleg Magyarorszagon nem létezik egységes, digitalis nyilvantartasi rendszer a tlizoltok
védofelszereléseinek kovetésére és rendszeresitésére. A kutatds alapjan célszerli lenne
megvizsgalni egy ilyen rendszer bevezetésének lehetdségeit, kiilonds tekintettel annak

gyakorlati alkalmazhatosagara ¢s a lehetséges kihivasokra. A kovetkezd 1épés a
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megvalodsithatdsagi vizsgalat elvégzése, amely sordn ki kell értékelni az optimalis technoldgiai
megoldasokat, valamint a lehetséges akadalyokat, példaul a pénziigyi és infrastrukturalis

korlatokat.

A nemzetkozi szakirodalom attanulmanyozasa soran megallapitottam, hogy a jelenleg
alkalmazott megoldasok alapvetéen miikkodOképesek, ugyanakkor a digitalizacido nyujtotta
lehetdségek révén tovabb lehetne novelni azok rugalmassagat és hatékonysagat, kiilondsen a
hazai mikodési €s szervezeti sajatossagok figyelembevételével. A tervezett rendszer célja az
lenne, hogy egy atlathatd, mobilbarat és modularisan bdvithetd adatbazisra épiiljon, mely
lehetové tenné az egyéni véddeszkozok részletes nyilvantartasat. A fejlesztés soran elsddleges
szempontként kezelném azt, hogy minden egyes felszereléshez hozzd lehessen rendelni a
kiosztas idopontjat, a hasznald személyét, valamint az eszkdzzel kapcsolatos eseményeket, mint
a tisztitas, ellendrzés, karbantartds vagy a vonulasok tipusai. A funkcidk koz¢ beépiteném a
fényképes dokumentdlds lehetdségét is, mely eldsegitené az eszk6zok allapotanak vizuélis
rogzitését. A rendszer lehetévé tenné az adatok Excel (vagy késébb Power BI*) formatumban
torténd exportalasat is, tovabba a szinséma ¢és a grafikai elemek kialakitasakor a vizualis
ergondmia alapelvei keriilnének eldtérbe. A késdbbiekben lehetdség nyilhat RFID alapu

azonositds integraldsidra is, mely az eszk6zok kovetését egyszerlibbé teheti, tovabba

automatikus figyelmeztetések kiildését is lehetdvé tenné.

Javaslom egy kisérleti projekt inditasat az altalam tett részkutatasi eredmények alapjan, mely
lehetdséget biztositana a rendszer tesztelésére valos koriilmények kozott. A pilotprogram soran
a felhasznaloi visszajelzések és a gyakorlati tapasztalatok alapjan finomhangolhat6 lenne a
rendszer mikdodése, biztositva, hogy az a tlizoltosagi igényeknek megfeleléen keriiljon
kialakitasra. A nemzetkozi példak azt mutatjak, hogy a digitalis rendszerek bevezetése hosszu
tavon fenntarthatobb és hatékonyabb miikddést eredményezhet, azonban a sikeres
implementéacio érdekében a hazai technoldgiai és szabalyozasi kdrnyezethez torténd igazitas

elengedhetetlen.

4 Power BI: Microsoft altal kinalt adatvizualizacios szolgaltatas
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3.4 Részkovetkeztetések

A tlzoltok védofelszereléseinek rendszeresitésével, digitdlis nyomon kovetésével és a
kapcsolodo kockazatértékelési modszerekkel kapcsolatban végzett kutatdsaim eredményeként

az alabbi kovetkeztetésekre jutottam.

Elemzésem soran feltartam az egyéni védoeszkozok rendszeresitésének jelenlegi gyakorlatat,
kiilonos tekintettel a dontéshozatali mechanizmusokra, melyek meghatarozzak az 0j eszk6zok
bevezetését és azok késobbi alkalmazasat. Megallapitottam, hogy a rendszeresitési folyamatban
kulcsszerepet jatszik a kockazatértékelés, mely eldsegiti a véddeszkdzok megfeleldségének
objektiv vizsgalatat. A nemzetkézi ¢és hazai szabalyozasi kornyezet vizsgalata soran
azonositottam azokat a szempontokat, melyek a védofelszerelések rendszeresitésének
hatékonysagat novelhetik, beleértve az atlathatobb dontéshozatalt és a kiilonbozo értékelési

modszerek alkalmazasat.

A védofelszerelések rendszeresitésének ¢és kivalasztdsanak értékelésére kiilonbozo
modszertanokat javasoltam. A kockazatmatrix alkalmazasaval a veszélyforrasok és azok
potencialis hatasai objektiven Osszehasonlithatdk, lehetové téve a kiillonbozo véddeszkdzok
kozotti valasztas megalapozottabba tételét. A Delphi modszer bevonasa a szakértdi vélemények
Osszegyljtését ¢és kiértekelését segitheti, mely tdmogatnd a dontéshozatalt a rendszeresités
soran. Az FMEA modell alkalmazasa pedig a lehetséges meghibasodasi modok és azok
kovetkezményeinek azonositasat segitheti eld, ezaltal hozzdjarulhat a védofelszerelések

megbizhatosdganak novelésehez.

A kutatas soran a véddfelszerelések digitalis nyomon kdvetésének lehetdségeit is vizsgaltam,
kiilonos tekintettel az RFID és NFC technologidk alkalmazasara. A nemzetkozi példak alapjan
megallapitottam, hogy az ilyen tipusu nyilvantartasi rendszerek hozzajarulhatnak az eszk6zok
hatékonyabb nyomon kovetéséhez ¢és a karbantartdsi ciklusok optimalizalasahoz.
Megallapitottam, hogy a digitalis azonositasi és adatgylijtési rendszerek integralasa jelentdsen
megkonnyitheti a védofelszerelések allapotanak monitorozasat és lehetdséget biztosithat a

rendszeresitett eszk6zok teljes életciklusanak nyomon kovetésére.

A kutatas sordn — nemzetkozi példakra alapozva - egy olyan szoftveres nyilvantartasi rendszer
alapjait dolgoztam ki, mely egyéni védofelszerelésekhez kapcsolodd adatokat rogzit és elemzi.
A rendszer lehetdvé teszi az eszkdzok allapotanak dokumentéldsat, a hasznalati tapasztalatok

gyljtését, valamint a javitasi és karbantartasi elé6zmények attekintését. Megallapitottam, hogy
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az alkalmazott kockézatértékelési modszerek integralasaval a digitalis nyomon kovetési
rendszer nemcsak az eszkdzok hasznéalhatdsdgarol nyujthat részletes informaciot, hanem a

kockézati tényez6k csokkentéséhez is hozzajarulhat.

Elemzésem ravilagitott arra, hogy a digitalis nyomon kovetési és rendszeresitési eljarasok
fejlesztése hozzajarulhat a védofelszerelések hatékonyabb kezeléséhez, a tiizoltodi biztonsag
noveléséhez ¢és a fenntarthatobb milkddés biztositasahoz. Az egyéni védofelszerelések
nyilvantartdsanak fejlesztése hosszl tdvon nemcsak a tiizoltok védelmét javithatja, hanem a

mukodési hatékonysagot is ndvelheti.

Jelenleg Magyarorszagon nem létezik egységes, digitalis nyilvantartasi rendszer a tlizoltok
védofelszereléseinek kovetésére és rendszeresitésére. Arra a megallapitasra jutottam, hogy
indokolt a megvalosithatosagi vizsgalat és a gyakorlati alkalmazés lehetdségeinek elemzése,
alapjan egy sajat fejlesztésli nyilvantartdé rendszer koncepciojat dolgoztam ki, mely a
nemzetkozi j6 gyakorlatokat figyelembe véve, de a hazai tlizoltésag mitkddési sajatossagaihoz

igazodva kinalna megoldast a véddfelszerelések digitalis nyomon kdvetésére.
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4, A  KIEGESZITO  VEDORUHAZAT SZUKSEGESSEGENEK  ES
HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA A TUZOLTOK VEDELMENEK NOVELESE
ERDEKEBEN

A kutatasi teriiletem részét képezi a tlizoltosagi vonuldsok elemzése az iddjarasi viszonyok
fliggvényében. Ertekezés tervezetemben réviden attekintem a klimavaltozas fogalmat és
szerepét, kiilonds tekintettel arra, hogyan érinti a tiizoltdi beavatkozasok hatékonysagat €s
biztonsagat. Az extrém iddjarasi viszonyok, mint példaul a tartésan magas homérséklet vagy a
hirtelen nagy mennyiségben lezaduld csapadék jelentds kihivast jelent a tlizoltok szamdra. A
védoruhazat kialakitdsa és tomege is nagymértékben befolydsolja a tlizoltok munkavégzd
képességét, kiemelten elhtizodo beavatkozas soran, ezt erbsiti meg Bodnar Lasz16 is PhD
(doktori) értekezésében is [101]. Kutatasom ezen szakasza a kiegészité védéruhazat szerepére
Osszpontosit, amely tovabb ndvelheti a meglévd felszerelések hatékonysagat az uj tipusu
helyzetekhez val6 alkalmazkodasban. A fejezetben a klimavaltozas és az aladltozet kapcesolatat

elemzem.
Vizsgalatom soran az alabbi kutatasi célokat hatdroztam meg:

- A klimavaltozds hatasait vizsgalni a tlizoltéi beavatkozdsokra, majd a kapott
eredményeket meteorologiai adatokkal 6sszevetni
- Az alaoltozetek hatékonysagat vizsgalni egy kisérlet keretében, a személyes

tapasztalatok és egy modositott probahasznalati értékeldlap alapjan

Mivel a hazai publikaciokban kevés szakirodalom talalhatd a témakorrdl, ezért kutatdsomat
elsésorban nemzetkozi publikacidkra alapoztam, azokat alaposan attanulményozva. A téma
fontossaga miatt kiilonosen lényeges a rendelkezésre all6 nemzetkdzi tapasztalatok és
eredmények felhasznaldsa a hazai gyakorlatok fejlesztése érdekében. Tudomanyos céljaim
megvalositdsa érdekében részletes kisérleteket végeztem, melyek soran aladltozeteket
teszteltem valos koriilmények kozott. Az eredmények kvantitativ értékeléséhez altalam
modositott probahasznalati értékeldlapot alkalmaztam, ami véleményem szerint megfeleld
felhasznaloi visszajelzést nyujthat a fejlesztok és dontéshozok szamara a jelenlegi gyakorlatok

tovabbfejlesztése céljabol.

A fejezetben arra térekedtem, hogy feltarjam a klimavaltozas hatasait a tlizolté beavatkozasok

dinamikdjara, kiilonds tekintettel az utdébbi idokben fellépd kihivasokra. A vizsgalat soran
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kiemelt figyelmet forditottam a viharkarokra és az erdétiizekre, melyek gyakorisaga és
intenzitasa jelent6sen megemelkedett [141]. Ennek kovetkeztében sziikségessé valhat a
jelenlegi védooltozetek feliilvizsgalata és esetleges modositasa, annak érdekében, hogy
magasabb szinti védelmi €s ergonomiai jellemzokkel rendelkezzenek. A fejezet tovabbi
részében az 0j kihivasokra vald adaptaciot hangsulyozom ki, kiilondsképpen a védoruhazat

fejlesztését és annak gyakorlati alkalmazasat.

4.1 A klimavaltozas és a tiizoltosagi tevékenységek kihivasai

A klimavaltozas soran az éghajlati rendszerek tartosan atalakulnak, melyet a Fold 1égkdrének,
Ocednjainak ¢és felszinének globalis és regiondlis szintli valtozasai jellemeznek. Az
éghajlatvaltozas természetes tényezokkel is Osszefligghet, mint példaul vulkéani aktivitas vagy
a napciklusok, am a jelenkori valtozasok legfébb oka az emberi tevékenység, kiilondsen a
fosszilis tiizeldanyagok égetése, tovabba az erddirtas is [142]. A felmelegedd 1€gkdr megnoveli
az extrém 1ddjarasi események gyakorisagat, tengerszint-emelkedést okoz, és veszélyezteti az

Okoszisztémak stabilitasat és kihivas elé helyezi a tarsadalmat [143].

Az IPCC * 2023-as jelentése alapjan a klimavaltozasnak az alabbi negativ hatasai ismertek (a

teljesség igénye nélkiil):

- csokkent az élelmiszerellatas biztonsaga
- csokkent a vizhez vald biztonsagos hozzaférés (pl.: vizmindség romlés, vizhozam
ingadozas, stb.)
- emberek megélhetésének, egészségi €s mentalis allapotanak romlasa
- nagyobb varosokban romlott a levegd mindsége
- vektorok altal terjesztett betegségek eléfordulasanak novekedése
- kozegészségiigyi és jarvanyiigyi helyzet romlasa
- egyes megbetegedések foldrajzilag j helyen jelentek meg
- migracio
- kritikus infrastruktarak sériilése [144]
Chaudhary ¢és Piracha szerint a természeti eredetli folyamatok (veszélyek), melyek természeti

katasztrofakat okoznak, hat kategdridba lehet besorolni:

% [PCC: Intergovernmental Panel on Climate Change (Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet)
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6. Extraterresztrialis (F61don kiviili) [145]
Teknds Laszlo publikacidjaban kifejti, hogy az események tilnyomd része a hidrologiai
kategoridba tartozik, mint példaul az arvizek és hirtelen aradasok. Ezeket kovetik a
meteorologiai események, mint a viharok, a geofizikai jelenségek, példaul a foldrengések, az
¢ghajlati tényezdk, mint a hdmérsékleti szelsdségek, aszalyok és erddtiizek, valamint végiil a
biologiai eredetli események [146]. A csapadékeloszlas valtozasai jelentds hatassal vannak a

természeti katasztrofak kialakulasara.

A viharokkal és a klimavaltozassal kapcsolatos kutatdsok egyik kiemelkedd alakja Jennifer
Francis, klimatudéds, aki az Eszaki-sarkvidék és annak globalis id6jarasi mintakra gyakorolt
hatasanak szakértéje. Francis széles korti kutatasokat végzett az olvadd sarki jég és a
futdaramlas (jet stream) valtozdsai kozotti Osszefliggésekrdl, amelyek hatassal lehetnek a
viharok gyakorisagéara ¢és intenzitdsdra Eurdpaban. Munkdja jelentds mértékben hozzajarult
annak megértéséhez, hogyan befolyasolja a klimavaltozas a szélsdséges iddjarasi eseményeket,
ezzel segitve a dontéshozokat az azonnali cselekvés sziikségességének felismerésében [147]
[148]. Egyes teriileteken a hirtelen lezaduld nagy mennyiségii esé aradasokat okoz, amelyek
kart tesznek az infrastruktiraban, eldrasztjdk a telepiiléseket, és jelentdés emberéleteket is
kovetelhetnek. Mas régiokban viszont a csapadékhiany aszalyhoz és vizhianyhoz vezet. Ez a

kettOsség igen nagy kihivast jelent a katasztrofavédelmi szervek és a helyi kozosségek szamara.

A viharkarok felszamolésa soran az egyik legnagyobb kihivés az iddjaras kiszamithatatlansaga,
mivel a hirtelen feler6sd6dd sz€l, a nagy mennyiségben lezaduld csapadék és az esetlegesen
ezeket kisérd villamlasok gyorsan valtozo koriilményeket eredményeznek. Mindemellett a
kidolt fak, leszakadt elektromos vezetékek és az éplletek, gépjarmiivek vagy egyéb
(mii)targyakbol szarmazd szétszorddott tormelékek a beavatkozést is nehezitik, igy tovabbi
veszélyforrasokat is jelentenek mind a mentést végzok, mind a mentendé személyek szamara

[148].
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4. grafikon: Elemi csapas, vihar okozta miiszaki mentések szima Magyarorszagon 2012-2023
kozott, készitette a szerzo, forras: BM OKF

9000
8000

R%=0,6605

7000
6000
5000
4000
3000

BEAVATKOZASOK SZAMA

2000
1000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
EVEK

= M{iszaki mentések szama Expon. (MUszaki mentések szama)

A 4. grafikon az elemi csapésok és viharok altal okozott miiszaki mentési szamokat abrazolja
2012-2023 kozott. Az adatok bar nem linearisan, de emelkedd tendenciat mutatnak.
Exponencialis trendvonalat alkalmaztam a ndvekedés szemléltetéséhez, mivel az R? érték
alapjan ez a modell szemlélteti legjobban — a Microsoft Office Excel programban - az adatok
gyorsuld novekedését. Az R? érték azt mutatja meg, hogy a trendvonal milyen ardnyban kdveti
az adatok valtozasat, jelen esetben a 0,6605 érték kozepesnél erdsebb illeszkedést jelez.
Amennyiben ez a trend folytatodik, akkor a jovében az extrém idéjaras miatt megné a miszaki
mentések szama, ami kihivas elé allitja az emberi szervezetet, tovabba kiemeli az egyéni

védoruhazat fejlesztésének sziikségességét.

Az erdétiizek szintén a klimavaltozas egyik kiemelt kovetkezményei koz¢é tartoznak. Az erdétiiz
évszazadok oOta ismert természetes jelenség, melyek formaljak a tdjakat és az 6koszisztémakat.
Egyes 6slakosok évszazadokon keresztiil alkalmaztak iranyitott égetést a tajak kezelésére és a
biodiverzitas elémozditasara, azonban az iparosodas és az urbanizacid térnyerésével az
erddtiizek egyre pusztitobba és veszélyesebbé valtak [148]. A forro és szaraz idéjaras egyre
nagyobb teriileteken idéz eld tlizeket, amelyek hatalmas Okologiai és gazdasagi karokat
okoznak. Az erddtiizek nemcsak az éldvilagot pusztitjak el, hanem jelentdés mennyiségii szén-
dioxidot bocsatanak a légkorbe, ami tovabb gyorsitja a klimavaltozas iitemét. 2001 és 2023
kozott az erddtlizekbdl szarmazod szénkibocsatas globalisan 60%-kal emelkedett, amelynek

legjelentdsebb részét a mérsékeltovi régiok adtdk. Ezeken a teriileteken tapasztalhato
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tliztevékenység ndvekedése vilagosan mutatja, hogy a klimatikus tényezok erdteljesebb hatést

gyakorolnak, mig a trépusi régiokban az emberi tevékenységek jatsszak a meghatarozod szerepet
[149].

A klimavaltozas sulyosbod6 hatdsai miatt a szabadtéri tiizek egyre gyakoribba €s intenzivebbé
valnak, ami komoly kihivasok elé allitja, mind a tlizoltokat, mind pedig a lakossagot is.
Mindezek okan is valt kulcsfontossdgu tényezdvé az egyéni véddeszkozok fejlesztése. A
tlizoltokat fizikailag és mentalisan is megterheli ezen extrém igénybevétel, mely magas szintii
készséget €s alloképességet is igényel. A tartosan magas hdmérséklet és kevés lehulld csapadék
miatt a nyari honapokban megemelkedik a tlizoltdi beavatkozasok szama, melyeket igen
gyakran szabadtéri tiizek okoznak [38]. Az elmult évek soran szamos olyan technologiai
fejlesztés tortént, mely segiti a tlizoltok munkajat, ezaltal biztonsagosabba és hatékonyabba téve
azt. A hékameraval ellatott dronok a kiterjedt erddtiizek esetén a tiizterjedés jellemzdinek
megallapitasat teszik lehetévé biztonsagos tdvolbol, mig a specialis, erddtiiz oltd jarmiivek

segitségével a keletkezett tiizek felszamolasa eredményesebb lehet [148].

Az elmult években Gorogorszag, Kalifornia és Ausztralia példai is jol mutatjak, hogy a
tlizoltosagok egyre nagyobb kihivasokkal néznek szembe az ilyen események kezelésében.
Szamadatokkal jellemezve a Global Forest Watch altal nyuajtott informaciok alapjan az alabbiak

szerint alakult az erd6k vesztesége tlizesetek miatt 2001-2023 kozott:

- Gordgorszag: 194 x 10° hektar (egyéb esetek miatt 99,6 x 102 hektar)
- Kalifornia: 2,12 x 10° hektér (egyéb esetek miatt 805 x 10° hektar)
- Ausztralia: 6,46 x 10° hektar (egyéb esetek miatt 2,57 x 10° hektar) [150]

A honlap interaktiv jellegébdl adodoan szamos mas érdekes adat nyerhetd ki ismeretterjesztés
¢s kutatas céljabol, melyeket véleményem szerint mindenképp érdemes maés, az adott teriileten
dolgozo kutatocsoportok eredményeivel Gsszevetni. A feltiintetett orszagok kirivo példaként
szolgalnak féleg a klimatikus viszonyok miatt, viszont az Osszegytijtott informéciok alapjan
értékes adatokhoz lehet jutni, melyek megalapozhatjak az adott teriilet fejlesztéseit. Az
orszagok teriilete ugyan eltér egymastol, de a tlizesetek daltal okozott erdd veszteség
Osszevethetd az egyéb (pl.: mezdgazdasdg, erdészeti tevékenység stb.) forras okozta
tlizveszteséggel, ami alapjan elmondhatd, hogy az erddteriiletek csokkenése foként tiiz altal

kovetkezett be. Bar vilagszerte az erddtiizek 95 %-a szandékos gyujtogatds vagy emberi
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gondatlansag kdvetkezménye, a kialakult allapot mértékét nagymértékben befolyasolja az adott

régié biomassza Osszetétele és a klimatikus viszonyai [151].

A fejezetben idaig a klimavaltozast és annak hatasait mutattam be roviden, majd az erdétiizekre
tértem ki néhany példa megemlitésével. Mindezek alatimasztjak, hogy a tiizoltok szamara
sziikség van olyan védOruhdzatra (és kiegészitd Oltozetre), amik biztositjdk az extrém
koriilmények kozott torténd munkavégzés biztonsadgossagat és hatékonysagat. A kovetkezd
fejezetben a magyarorszagi vonuldsi adatokat elemzem, majd Osszevetem meteorologiai

adatokkal az elmult évekre visszamendleg.

4.2 Magyarorszagi tiizoltoi vonulasok elemzése

Az egyéni védOruha fejlesztésének és a kiegészitd ruhdzat bevezetésének sziikségessége a
korabbiakban egyértelmiivé valt a kérddiv eredményeinek ismertetése soran, amikor is mind
magyar, mind pedig nemzetkdzi tlizoltok visszajelzései alapjan azonosithatok voltak azok a
szempontok, amelyek elengedhetetleneck a  hatékonysag ndveléséhez ¢és az
alkalmazkoddképesség javitasahoz. Ezen tilmenden az elmult évek vonuldsainak tipusait és
gyakorisagat hazai viszonylatban meteorologiai adatokkal vetem Ossze, annak érdekében, hogy
elemezhetové valjon az iddjarasi €s éghajlati tényezok beavatkozasokra gyakorolt hatdsa. Az
eredmények ravildgitanak arra, hogy a klimavaltozas miatt a ndvekvd szélsséges 1ddjarasi
események a jovoben még nagyobb kihivasok elé helyezik a tiizoltokat, ezért elengedhetetlenné

valik a véddeszkdzok folyamatos fejlesztése.

A BM OKF Féigazgatojanak jovahagyasaval a kutatasi kérelmemben szerepld vonulési adatok
kozzétételére kaptam engedélyt az értekezés tervezetben. A kovetkezdkben a 2018-2024.
kozotti idészak vonulasi adatait mutatom be kiilonbdz6 szempontok alapjan, hogy részletezzem

azokat.
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Grafikon: Vonulasi adatok Magyarorszagon 2018-2024. kozott, készitette a szerzd, forras: BM OKF
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Az 5. grafikon egyszerre abrazolja az évekre lebontott Osszesitett vonulasi szdmokat és az
ezeket alkotd vonulési tipusokat (tlizeset, miliszaki mentés €s téves jelzés). A gorbe elején az
értekek jelentds emelkedést mutatnak, ami jelentheti az intenzivebb iddjaréasi hatasokra adott
tlizoltoi beavatkozasok szdmanak novekedését. A kezdeti (68.337) és a zard érték (90.342)
kozott az emelkedés mértéke atlagosan 32,2%, azaz a tlizoltoknak ennyivel tobb esetben kellett
beavatkozni. Az emelkedés trendje hullamzo, azaz voltak olyan iddszakok is, amikor csékkent
az adott évhez tartozo érték, azaz feltételezhetéen ezen idészakok alatt kevesebb extrém

1d6jarasi tevekenység tortént.

A kutatds soran keét kiilonb6z6 adatcsoportot elemzek, egyrészt a tlizoltd vonuldsok szamat
2018-2024. kozott, masrészt a meteorologiai adatokat 2018-2023. kozott. Fontos Kiemelnem,
hogy az utobbi vonatkozasaban a kutatasi idészakom alatt 2023-ig alltak rendelkezésre az
adatok, igy azok teljes korli elemzése ezen idOpontig tértént meg. A vonuldsok szamat 2018-
tol tudtam vizsgalni, mivel a korabbi éveket tekintve informatikai okokbol kifolyolag nehezen

dsszefésiilhetk az online KAP-Online rendszerbél kinyert szer-, és TMMA*® adatlapok.

48 TMMA: T(izeseti és Mszaki Mentési Adatlap (Forrds: A BM orszagos katasztréfavédelmi figazgaté 1/2025. (I.
23.) BM OKF utasitdsa a katasztrofavédelmi szervek és a tlzoltdsagok tevékenységének adatszolgdltatasi
rendjérdl 8.9)
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grafikon: Osszesitett vonulasok szima havi bontasban 2018-2024 kozott, készitette a szerzé,
forras: BM OKF
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A 2018-2024 kozotti havi vonulasi adatok feltiintetése kitlinben bemutatja a tlizoltasi
szempontbol kiemelt idészakokat (6. grafikon). Altalanossdgban megallapithat6, hogy az év
eleji (februdr-marcius) és az év kdzepi (junius-augusztus) idészakban kdvetkezik be a legtobb
vonulas. Tél vége-tavasz kezdete esetén jellemzden a havazas, fagyok vagy ritkabb esetben a
téli viharok (pl.: 2022)*" miatt bekovetkezett karesemények indukaljdk a megemelkedett
esetszamot. Nyaron a szarazsag okozta vegetacios-, és erdotiizek vagy az évszakra oly jellemzd
viharok miatt tapasztalhato a magas vonulasi szam. Amennyiben kronoldgiai sorrendben
tekintliink végig az éveken, lathatd, hogy a 2018-as év viszonylag kiegyensulyozott volt, a
csucsok mérsékeltek voltak. 2019-ben mar egy nagyobb eltérés lathatd, féleg a marciusi
hénapot illetéen, de a nyari iddszakban is magasabb szdmok adddtak. 2020-2023 kozott
markéansabb cstucsok figyelhetok meg, ezek az évek hatdroztdk meg leginkdbb az adott
1d6szakokat. 2024-ben egy alacsonyabb és joval kiegyenstulyozottabb gorbe irhat6 le a honapok

alatt, jellegében hasonl6 a 2018-as évhez.

A tavaszi és nyari honapokban tapasztalhaté megndvekedett beavatkozasszamok ramutatnak a
megfeleld véddruha, kiillondsen az aladltozet jelentdségére. A kordbban targyalt klimavaltozas
okozta hatasok is aldtamasztjdk, hogy az adaptiv €s kiegészitd véddruhazat egyre inkabb
elengedhetetlen a hatékony beavatkozashoz. A kovetkezOkben a tlizesetekhez tortént

vonuldsokat fogom elemezni, majd Gsszevetem a kapott adatokat kiilonb6zé meteorologiai

47 Malik viharciklon, mely 2022.01.30-4n ért Magyarorszagra (Forras: Hungaromet: Malik viharciklon, Online:
https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek tanulmanyok/index.php?id=3148, Letéltés ideje: 2025.01.27.)
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jellemzokkel, annak érdekében, hogy ramutassak szamszerlien is az iddjaras és a tlizoltoi

beavatkozasok kozotti Osszefiiggésre.

10. diagram: Tiizesetekhez vonulisok szama 2018-2024 kozott, készitette a szerzo, forras: BM OKF
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A 10. diagramon kirajzolodik, hogy két jelentdsebb emelkedés tortént a tiizesetekhez torténd
vonulasok szamaban (2019-ben 12.240, 2022-ben pedig 15.350). Mindkét esetben az értékek a

szabadtéri teriileten bekovetkezett tlizek csoportjdba tartoznak. Az épitett és a kozlekedési

teriiletek esetén a szamadatok a vizsgalt idészakban kozel azonos szintet mutatnak, igy a

meteorologiai adatokkal csak a szabadtéri tiizekre vonatkozd adatokat vetem Ossze. Az

elemzéshez kiilonbozo statisztikai eszkozt alkalmazok annak érdekében, hogy szamszeriien is

lathatova véljon az egyértelmii Osszefliggés az iddjarasi tényezdk és a szabadtéri tlizesetek

kozott.
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7. grafikon: Meteorolégiai adatok Magyarorszag teriiletén 2018-2023 kozott, készitette a szerzd,
forras: KSH [152]
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Héségnapok szama (napi max. T 300C vagy annal nagyobb)

A vizsgalt id6szakban a csapadékos napok szama kozel azonos értékeket mutat, csak 2021-ben
¢és 2022-ben csokkent lathatéan, viszont azokban az években a lehullott csapadékdsszeg (mm)
is kevesebb volta tobbi évhez képest, tovabba a hdségnapok szdma magas volt, kiemelten a
2022. évben (7. grafikon). A részletesebb, manualisan nehezen kivitelezheté szamitashoz
korrelacios és regresszios elemzést végzek OpenAl ChatGPT-40 nyelvi modellel végzem, ami
segitséget nyujt a nagy mennyis€égli adat feldolgozasaban €s a statisztikai Osszefiiggések
értelmezésében. Meghatarozom, hogy a lehullott csapadékdsszeg, a csapadékos napok €s a
hdéségnapok szama milyen mértékben befolyasolja a szabad teriileti vonulasok gyakorisagat.
Elészor normalitas vizsgalatot végzek, hogy megnézzem a valtozé adatai normal eloszlastak-
e, ami, ha igazoldodik, akkor Pearson-féle korrelaciot végzek, ami két vagy tobb mennyiségi

valtozo kozotti kapesolatat irja le.

Shapiro-Wilk proba segitségével tesztelem, hogy van-e szignifikans kiilonbség az adatok
eloszlasa és a normalis eloszlas kozott. Erre azért van sziikség, mert a Pearson-féle korrelacio
elvégzésének feltétele a normalitas (p> 0,05). A préba kis mintara optimalizalt, mivel tal nagy
minta esetén az aprobb eltéréseket is szignifikdnsnak talalhatja. Ideélis tartomanya N= 3 €s 50

mintaszam kozé esik, igy jelen vizsgalat megfelel a feltételeknek N= 6 miatt (hat év vizsgalata)
[153].
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8.  tablazat: Shapiro-Wilk préba eredménye, készitette a szerzé6 OpenAl ChatGPT-40 nyelvi modell

segitségével
Valtozo W-statisztika p-érték
Szabad tertileti vonulasok szama 0,919 0,435
Lehullott csapadékodsszeg (mm) 0,905 0,446
Csapadékos napok szama 0,951 0,659
Hdségnapok szama 0,949 0,834

A W-statisztika kapott értéke az 1-hez viszonyitva mutatja meg, hogy az adatok eloszlasa
mennyire kdveti a normal eloszlast (8. tablazat). Mivel mind a négy értékek 0,9 felett van, igy
kijelenthetd, hogy a vizsgalat adatok a normal eloszlasuak. A p-értékek mindegyike 0,05 felett
van, igy nincs szignifikdns eltérés a normal eloszlastol. Mindezek megerdsitették, hogy

elvégezhetd a Pearson-féle korrelacio.

A valtozok kozotti kapesolat erdsségét és iranyat a Pearson-féle korrelacios egyiitthato (r) fejezi
ki. Az egyiitthato eldjele a kovariancia eldjelét kdveti, és meghatarozza, hogy a kapcsolat
pozitiv (ndvekvd) vagy negativ (csokkend) iranyua-e. Ez azt jelzi, hogy az dsszefliggést leird
egyenes emelkedd vagy siillyedd tendenciat mutat. A korrelacios egyiitthato abszolut értéke
minél kdzelebb van 1-hez, anndl erdsebb a két valtozé kozotti kapesolat. Ezzel szemben, ha az
egylitthato érteke kozelit a 0-hoz, a valtozok kozotti 0sszefiiggés gyengébb. Pozitiv korrelacio
esetén a valtozok egyenes aranyossagban allnak egymassal, vagyis, ha az egyik novekszik, a
masik is novekszik. Negativ korrelacio esetén a valtozok forditott aranyban allnak egymassal,

tehat ha az egyik nd, a masik csokken.

9. tablazat: Pearson-féle korrelacié eredménye, készitette a szerzé6 OpenAl ChatGPT-40 nyelvi modell

segitségével
Valtozo Pearson-féle korrelacio (r)
Lehullott csapadékosszeg (mm) -0,614
Csapadékos napok szama -0,866
Héségnapok szama 0,667

A lehullott csapadékdsszeg és a vonuldsok szdma kozott kdzepesen erds negativ korrelacid

mutatkozott (r=-0,614), ami arra utal, hogy kevesebb csapadék esetén tobb tiizeset alakul ki. A
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csapadékos napok szama erds negativ korrelaciét mutatott a vonulasi szamokkal (r= -0,866),
tehat minél kevesebb csapadékos nap volt egy adott évben, annal tobb beavatkozas tortént,
viszont nem a lehullott csapadékdsszeg a meghatarozo, hanem a csapadékos napok eloszlasa.
A héségnapok szama pozitiv kapcsolatban allt a vonulasok gyakorisagaval (r= 0,667), vagyis
melegebb idészakokban tobb tlizeset kovetkezett be (9. tablazat).

Az eredmények igazoltak, hogy a klimavaltozas hatassal van a tiizesetek, igy a beavatkozasok
szamara is. Amennyiben a csapadékos iddszakok csokkennek és a hdségnapok szama nd, akkor
tobb szabad teriileti tlizeset varhatd. Ebbol kovetkezden a tlizoltd védoruhdk fejlesztése és
kiegészitd ruhdk bevezetése véleményem szerint sziikséges, tovabba ezek soran figyelembe kell

venni a hosszabb hohulldmok okozta héterhelést és a nagyobb igénybevételt.

4.3 Egy rendszeresitheto alaoltozet vizsgalata

A tlizoltok munkavégzésiik soran viselt védéruhdzat célja elsdsorban az élet €s testi épség
megovasa, valamint a beavatkozas hatékonysaganak eldsegitése. A kiilsd véddéruhazat mellett
egyre nagyobb figyelmet kap a kozvetleniil a borrel érintkezdé réteg, vagyis az aladltozet
szerepe. Mig korabban az alaoltdzetek kivalasztasa gyakran egyéni preferencidk mentén tortént,
napjainkra a szakmai iranyelvek és tapasztalatok alapjan egyre inkabb felismerhetd, hogy a
megfelelden megvalasztott aladltozet kulcsfontossagu tényezd lehet mind a kényelem mind
pedig a biztonsdg szempontjabol. Az olyan extrém koérnyezeti koriilmények kozott, mint a
magas hdterhelés vagy a nagy fizikai igénybevétel, a nem megfeleld aladltozet viselése akar
rontani is képes a munkavégzés hatékonysagat, kiillonosen, ha az anyag nem megfeleléen
szelldzik vagy nedvesség hatdsara elneheziil. Az utobbi években tobb kutatas is ramutatott arra,
hogy a véddéruhazat komplex rendszerként értelmezendd, melynek egyik alapvetd, mégis
gyakran alulértékelt eleme az aladltozet. Cheng értekezésében atfogodan vizsgalta a kiilonb6zo
tlizoltoi egyenruhdk és az alattuk viselt rétegek szerepét a hdstressz kialakuldsdban. A
kutatasanak célja egy Uj, ruhazati mikrokliman alapulé hdstressz-index kidolgozasa és
tesztelése volt, mely képes pontosabban jelezni, mekkora megterhelés éri a beavatkozés kdzben
a szervezetet. Az eredmények azt mutattak, hogy a ruhdzati anyagok tulajdonséagai, kiilonosen

a nedvességelvezetd képesség, jelentds hatassal vannak a hdstressz szintjére [154].
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A klimavaltozasbol fakado iddjarasi szélséségek tovabb novelik az igényt egy adaptiv, jol
szell6z0, évszakhoz és terheléshez igazithatod aladltdzet irant. Ennek gyakorlati vizsgéalatara a
kutatasom soran két kiilonbozd felsérészt (,,Felsd 17 és ,,Felsd 2”) és egy leggings*® tipust

alacltozetet (Leggings) teszteltettem dnkormanyzati tiizoltok részvételével (8. abra).

8. abra: Tesztelt alaoltozetek (Felso 1, Felso 2, Leggings), forras: [155], [156], [157]

A célom annak kideritése volt, hogy a nemzetkozi tanulméanyokban leirt elméleti eldnyok a
hazai gyakorlatban is érzékelhetok-¢, illetve, hogy egyaltalan felmeriil-e igény az ilyen tipusu
kiegészitd ruhdzatra a beavatkozasok sordn. Emellett arra is igyekeztem valaszt talalni, hogy
ezek az eszk6zOk hasznosak lehetnek-e nemcsak a beavatkozasok alkalmaval, hanem mar a
azokat megel6zéen, a laktanyai tartozkodas soran, vagy akar gyakorlati képzések és

felkésziilések idején is.

A tesztelés soran alkalmazott értékelési modszer alapjat a rendszeresitési intézkedés 4.
mellékletében talalhatd probahasznalatrol sz6l6 értékeld jegyzokonyv képezte, melyet a jelen
kutatasom céljainak megfeleléen egy tovabbi értékeldlappal kiegészitettem [118]. A
valtoztatasok célja az volt, hogy a kérdések pontosabban tiikkr6zzEk az aladltozetek viselésével
kapcsolatos gyakorlati tapasztalatokat, kiilonos tekintettel a hdérzet és hdszabalyozés, a

mozgasszabadsag, valamint az anyagok viselési érzetének megitélésére. A probdhoz hasznalt

8 Leggings: Testhez simul6, rugalmas anyagu nadrag
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aladltozetek anyagosszetétel szerinti bemutatasa a 4. abran kertil vizualizalasra, ahol az egyes
anyagosszetevok  kiilonbozé  szinekkel — keriiltek  megjelenitésre a  kdnnyebb

Osszehasonlithatosag érdekében.

Fels6 1 Felso 2 Leggings
Hosszu ujju felsé Hosszu ujju felsé Hosszu als6 nadrag

68% FR viszkoz

29% Nomex® 39% pamut

37% pamut

5% elasztan

1% szénszal

1% antisztatikus szal

2% elasztan 2% antisztatikus szal

9. abra: Aldéltozetek anyagosszetétele, készitette a szerzo*

A 9. dbran a harom kiilonbozd aladltozet anyagdsszetétele lathatd: két hosszua ujju felso (,,Fels
17 ¢s ,,Felsd 2”), valamint egy hosszl szar nadrag (Leggings). A ,,Felsd 1 dontéen modifikalt
akrilbol (57%) és pamutbol (37%) all, kiegészitve kis mennyiségli elasztdnnal (5%) és
antisztatikus szallal (1%). A ,,Fels6 2” specialis szempontokat is figyelembe vesz, mivel 68%-
ban FR viszkozbol®® és 29%-ban Nomex szalbol késziilt, tovabba tartalmaz 2% elasztant és 1%
szénszalat. A Leggings anyagosszetétele hasonlo a ,,Felsd 17 6sszetételéhez, foként modifikalt
akrilt (59%), pamutot (39%) és antisztatikus széalat (2%) tartalmaz. Az anyagosszetételek
tablazatos Osszehasonlitasa alapjan kitlinik, hogy a ,,Fels6 2” fokozott védelmet biztosit a
hohatasokkal és az elektrosztatikus feltdltddéssel szemben, koszonhetden a specidlis szalakat

tartalmaz6 anyagosszetételének.

Az aldoltozetek tesztelésére 2025. marciusaban keriilt sor, valtozékony, tavaszias iddjaras
mellett. A kiprobalas sordn a ,,Fels6 17 jelolésti hosszl ujju fels6t harom {6 viselte kiillonb6zo
beavatkozasok alkalméval, mig a ,,Fels6 2” tipusu felsot és a leggingset két-két {0 tesztelte. Bar
a vizsgalatban részt vevo személyek szama statisztikai szempontbdl nem tekinthetd jelentdsnek,
a probahaszndlat elegendd informacioval szolgalt annak megitéléséhez, hogy van-e

1étjogosultsaga az alaoltdzet alkalmazasanak.

49 Az aladltdzetek gyartora vonatkozoé adatai a szerz6 magéanarchivuméban talalhatok
% FR: Flame Retardant (Langallo)
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A kérdoiv kiértékeléséhez otfokozatu Likert-skalat alkalmaztam, mely lehetdséget adott a
valaszadok szdmara, hogy arnyalt véleményt fogalmazzanak meg az egyes szempontokkal
kapcsolatban [158]. A skala a legrosszabb (1) és a legjobb megitélésti (5) értékek kozott
helyezkedett el, igy jol érzékelhetd kiilonbségek rajzolodhattak ki a tesztelék szubjektiv

megitélése alapjan.

Az éltalam készitett probahasznalati értékeldlap 6t £6 témakort érintett:

Kényelem
Hoérzet és hdszabalyozas
Mozgasszabadsag

Funkcionalités és tartossag

o > Wb oE

Altaldnos elégedettség

Az egyes témakorokon beliil zart kérdések szerepeltek, melyekre a valaszadok az el6bb emlitett
Likert-skala segitségével értékelhették a tapasztalataikat. A skala minden esetben egyértelmiien
meghatarozott széls6 értékeket tartalmazott, elésegitve az egyéni élmények objektiv
Osszevetését. A kérdések kitértek tobbek kozott az aladltozet kényelmére, testhez
illeszkedésére, tisztithatosagara stb., valamint arra, hogy a teszteld ajanland-e mas tlizoltoknak
a darabot. A zart kérdések mellett minden szakasz tartalmazott ,,Egyéb megjegyzés” részt, mely

lehetdséget adott a szoveges €szrevételek ¢és személyes tapasztalatok rogzitésére is.

Az alabbiakban az egyes aldoltozetekhez kapcsolodo értékelések részletes feldolgozasa
olvashato, a zart kérdésekre adott valaszok alapjan kialakult pontszamok és a tapasztalati

¢észrevételek figyelembevételével.
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11. diagram: ,,Felso 1” értékelése a probahasznalati lapok eredményei alapjan, készitette a szerzo
g p p y PJ

Kényelem

4,11
Hoéérzet,

Altalanos elégedettség 433 433 | hészabalyozis

Funkcionalitds, 4,78

ona 4,83 Mozgasszabadsag
tartossag

A ,Fels6é 1” megnevezésii aladltozetet harom {6 tesztelte, 0sszesen 16 helyzetben: 4 tlizeset, 5
miiszaki mentés és 7 kiképzés/gyakorlat soran. Az értékelések (11. diagram) alapjan a
mozgasszabadsag (atlag: 4,83) és a funkcionalitas-tartossag (atlag: 4,78) kategoriak kaptak a
legmagasabb pontszamokat. Ez arra utal, hogy az anyag rugalmassdga ¢és a kialakitas jol
illeszkedett a tlizoltéi mozgéasformakhoz, mikdzben a szerkezet a gyakorlatban is tartésnak
bizonyult. A héérzet és hdszabalyozas témakor (atlag: 4,33) szintén pozitiv értékelést mutatott,
mely 0sszhangban van az anyagdsszetétellel: a modifikalt akril és pamut jo kombinaciot képez
a hékomfort biztositadsara, mikdzben az elasztan és antisztatikus szdlak a rugalmassagot és a
sztatikus feltoltédés elleni védelmet tamogatjdk. A legalacsonyabb atlagos pontszam a
kényelem témakdrében jelentkezett (4tlag: 4,11), mely nem kiugroan alacsony, de jelzi, hogy
bizonyos részletek — példdul a varrasok elhelyezése vagy az illeszkedés — fejlesztést
igényelhetnek. Az altalanos elégedettség érteke (atlag: 4,33) a tobbi szemponttal aranyosan

alakult, kiilonosebb kilengés nélkiil.
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12. diagram: ,,Felso 2” értékelése a probahasznalati lapok eredményei alapjan, készitette a szerzo
g p p y PJ

Kényelem
3,33
Altalanos 4 Héérzet,
elégedettség |\ 275 hdszabalyozas
k 1 P seeeeeent 3,5
Funkcionalitas, . =
tartossag 5 Mozgésszabadsag

A, Felsd 2” alaodltozetet két f6 probalta 6sszesen 11 helyzetben: 3 tlizeset, 3 miiszaki mentés €s
5 kiképzés/gyakorlat soran. Az értékelések (12. diagram) alapjan a legkiemelkedébb eredmény
a funkcionalités és tartossag témakorében sziiletett (atlag: 4,50), kiilondsen az anyag tisztitasat
¢s altalanos hasznalhatosagat érintd kérdésekre adott valaszokban. A héérzet és hdszabalyozas
témakor is magas pontszamokat mutatott (atlag: 4,00), mely megerdsitheti, hogy az
anyagosszetétel — FR viszk6z és Nomex szédlak — valoban hozzéjarul a megfelelé hdkomforthoz.
A mozgasszabadsagot 3,5 atlaggal értékelték a tesztelok. Az anyag rugalmasabb, a testre jobban
rasimuld kialakitasa elvben el6nyds lenne, azonban a gyakorlatban némi kompromisszumot
eredményezett. A szorosabb illeszkedés, illetve a csuklorésznél taldlhatd hiivelykujj-bujtatos
mandzsetta hosszabb viselés soran — kiilonosen tlizoltd véddkesztyl alatt — kényelmetlenséget
okozott. A szdveges visszajelzések szerint ez az elem feleslegesnek bizonyult €s inkabb
hatraltatta a komfortérzetet. A kényelem (atlag: 3,33) és az éltalanos elégedettség (atlag: 2,75)
értékei tovabb erdsitik azt a visszajelzést, hogy bar az anyagszerkezet technikailag elényds, a

viselési élmény nem minden esetben felelt meg az elvarasoknak.
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13. diagram: Leggings értékelése a probahasznalati lapok eredményei alapjan, készitette a szerzé

Kényelem
4,67
Altalanos Hoéérzet,
elégedettség hészabalyozas
¢ ¢ 45 45 Y
45
Funkcionalitas, 483 Mozgasszabadsag

tartossag

A leggings tipusu alédltozetet két fo tesztelte 6sszesen 16 helyzetben: 4 tiizeset, 3 miiszaki
mentés, 3 katasztrofa-elharitasi feladat és 6 kiképzés/gyakorlat soran. A visszajelzések alapjan
jo teljesitményt nyujtott (13. diagram). A funkcionalitds €s tartossag témakore kapta a
legmagasabb értékelést (atlag: 4,83), mely az anyag kopéséallosagara, a varrasok stabilitdséra és
a konnyl tisztithatosagra utal. A mozgasszabadsag és a hdérzet-hdszabalyozas témakdrok
egyarant 4,5 atlaggal szerepeltek, az anyag kelléen rugalmas volt és a testmozgés soran sem
korlatozta a viseldt. A kényelem szempontja (atlag: 4,67) szintén magas pontszamokat kapott,
azonban a szoveges megjegyzések alapjan egyértelmiien azonosithato egy lényeges gyakorlati
nehézség: a leggings felvétele riasztas esetén problémas lehet, mivel a sziik szabas — kiilondsen
a bokarészen — megneheziti a gyors 6ltozkodést. El6fordulhat, hogy egyaltalan nem veszik fel
a ruhanemiit vagy a sietségbdl adodo stressz, esetleg sériilés kockdzata néhet. A visszajelzések
alapjan felmeriilt egy bovebb szarti valtozat igénye is, melyet mar a szolgalat kezdetén is
kényelmesen viselni lehetne, igy riasztds esetén nem okozna iddveszteséget. Az altalanos
elégedettség 4,5 atlaga kedvezd képet mutat, azonban a fent részletezett tényezdk jol
érzékeltetik, hogy a kialakitas praktikus alkalmazhatosdga legalabb olyan fontos, mint az

anyagtechnikai megfelelés.

A tesztelés soran harom kiilonbozd tipust aladltozet gyakorlati kiprobalasa valds kornyezetben
zajlott, tapasztalt tlizoltok bevonasaval. A visszajelzések részletes, tobb szempontot figyelembe
vevo kiértékelése lehetdve tette a funkcionalis, kényelmi €s hokomfort szempontu vizsgalatot,

mikdzben az egyéni €szrevételek is fontos kiegészitd informdécidkat nyujtottak. A mddszer
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elénye, hogy nemcsak az anyag0Osszetétel miiszaki tulajdonsagair6l, hanem azok gyakorlati

viselhetdségérdl és alkalmazhatosagarol is képet ad.

Az aladltozeteket kiillonbozo tipust beavatkozas soran, tobbek kozott tiizesetek és miiszaki
mentések soran is hasznaltak, igy a tesztelési koriilmények jol tiikrozik a tlizoltdi munka valds
terhelését. A visszajelzések ramutattak arra, hogy bizonyos részletek (pl.: mandzsetta kialakitas
vagy felvételi id0) a mindennapi hasznalat sordn meghatdrozova valhatnak, fiiggetleniil az

anyagmindség kedvezo jellemzgitol.

A folyamat nem szolgalt egyértelmii valasszal arra, hogy az aladltozetek alkalmazéasa indokolt-
e a tlizoltoi gyakorlatban, ugyanakkor vildgosan megmutatta, érdemes olyan értékeldlapot
alkalmazni, mely részletesebb bontasban, jol strukturalt skalan méri a viselési tapasztalatokat.
Ennek digitalis formaban torténd rogzitése ¢és feldolgozasa gyors és Osszehasonlithato
eredményeket biztosithat, emellett az eredmények alapjan megfogalmazhat6 az igény tovabbi
vizsgalatokra is, kiilondsen olyan anyagkombinaciok esetében, melyek magasabb szintii

hévédelem vagy kényelmi szint elérését teszik lehetdve.

A kiprobalasi folyamat soran alkalmazott, altalam Osszedllitott kérddiv célzott, konkrét
kérdéseket is tartalmazott. Ezek olyan gyakorlati szempontokra tértek ki, melyek a jelenlegi
rendszeresitési lapon nem, vagy csak korlatozott formaban jelennek meg. A kérdéssorban
példaul szerepelt a kovetkezé kérdés: ,,Erzett akaddlyt az aldéltézet miatt a védéruha
felvételekor vagy mozgds kozben?” és ,, Mennyire tartotta meg az alaoltozet az eredeti allapotat
(pl. forma, szévet mindsége) a haszndlat utan? . Az elsd kérdés a gyakorlati alkalmazhatdsagot
vizsgalja és ramutathat olyan problémékra, melyek a mozgast vagy a gyors 0ltozkodést
akadalyozzak, a masodik pedig anyagmegtartds szempontjabol nyujt értékes visszajelzést,
kiilonosen tobb mosas vagy beavatkozds utan Az ilyen tipusi kérdések segitségével a
felhaszndloi élmény mérhetd forméaban rogzithetd. A teljes kérddiv kiértékelése a 7.

mellékletben talalhato.

Bar a jelenlegi nyomtatott értékeld lap is alkalmas lehet a problémak jelzésére, a tapasztalatok
alapjan célszerll lenne kiegésziteni tovabbi kérdésekkel. Az 6tfokozatl Likert-skéala lehetdséget
adott a valaszok szamszeriisitésére, ami nemcsak a kiértékelést konnyitette meg, hanem az
eredmények Osszehasonlithatosdgat is javitotta. A skdlazas egyuttal eldkésziti a digitalis
feldolgozast is, melyet a 2. fejezetben bemutatasra keriil6 rendszerben mar célként fogalmaztam

meg.
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4.4 Részkovetkeztetések

A 4. fejezetben a klimavaltozas hatasainak elemzésén keresztiil mutattam be, hogy a tiizoltoi
beavatkozasok koriilményei az elmult évek soran jelentés mértékben megvaltoztak. A
meteoroldgiai széls6ségek kozvetleniil befolyasoljak a tlizoltoi feladatok tipusat és
gyakorisagat. A meteorologiai ¢és vonuldsi adatok Osszevetése soran végzett statisztikai
elemzések — koztilkk a Shapiro—Wilk proba és a Pearson-féle korrelacido — egyértelmiien
ramutattak az id6jarasi tényezok és a szabadtéri tlizesetek gyakorisaga kozotti osszefiiggésre.
A vizsgédlat igazolta, hogy a klimavaltozds nemcsak kozvetett modon, hanem

szamszerusithet6en is hatassal van a tiizoltoi beavatkozasok alakulasara.

A vonulasi adatok részletes elemzése soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az elmult
¢vekben fokozatos emelkedés tapasztalhat6 a beavatkozasok szadmaban, kiilonOsen tavasszal és
nyaron. Az éves és havi bontésu statisztikak alapjan jol lathato, hogy tavasz elején — jellemzoen
februdr és marcius honapokban — a gyakori esézések, szélviharok, s6t helyenként jégesd
kovetkeztében megnd a miiszaki mentések szama. A nyar soran a tartos héség, a csapadékhiany
¢s az ezek nyoman kialakul6 szabadtéri tiizek jelentik a legnagyobb kihivast, melyek érezhetéen
megndvelik a tlizeseti vonulasok szamat. A magas kiils6 hémérséklet és az ezzel jard fizikai
megterhelés jelentds héterhelést okoz a beavatkozé dllomany szaméra, ami kozvetlen hatdssal
van a munkavégzés komfortjara €s hatékonysagira. Mindez indokoltta teszi a jol szell6zo,
ergonomikus €s az aktualis koriilményekhez jobban alkalmazkod6 véddruhazati megoldasok

fejlesztését.

Az alaoltozetek gyakorlati kiprobalasa soran harom kiilonboz6 tipusu ruhadarabot — két hosszi
ujju felsot és egy leggings tipusu alsot — teszteltettem valds beavatkozasok alkalmaval, melyek
anyagosszetételiik €és szabasuk alapjan eltéré komfort- és hdévédelmi tulajdonsagokkal
rendelkeztek. A visszajelzések alapjan az anyagmindség mellett kiemelt szerepet kaptak az
olyan gyakorlati szempontok, mint a felvétel gyorsasaga, a testhez valo illeszkedés, a
mozgésszabadsag és a hdkomfort. A probahaszndlat soran egyértelmiien kirajzolodott, hogy a
kényelmi szempontok ¢€s az 61t6zkodés gyakorlati kivitelezhetdsége legalabb olyan fontos, mint
az anyagtechnikai megfeleldség. Bar a vizsgalatban résztvevok szdma korlatozott volt, a
tesztelés elegendd informécioval szolgalt ahhoz, hogy megalapozza a tovabbi vizsgalatok és
célzott fejlesztések 1étjogosultsagat, kiilondsen nyari hdhulldmok vagy elhtizodé beavatkozasok

esetén.

135



A visszajelzések feldolgozasdhoz egy altalam 0Osszeallitott értékeldlapot hasznaltam, mely
otfokozatt Likert-skalara épiilt. Ez lehet6vé tette a szubjektiv tapasztalatok szamszerlsitését €s
Osszehasonlithatosagat. A kérdések olyan konkrét szempontokra tértek ki, mint az anyag
allapotanak megorzése hasznalat utan, vagy a védoruha viselése kozbeni akadalyoztatas. A
valaszok alapjan szamos olyan tényezOt azonositottam, amely a jelenlegi rendszeresitési
folyamatban ritkan vagy egyaltalan nem jelenik meg. Mindez azt mutatja, hogy a felhasznaloi

szempontokat jobban figyelembe vevd, részletesebb értékelési rendszerre van sziikség.

Javaslatot tettem arra, hogy a jovOben, nemcsak alaoltozet, hanem barmely védéruha vagy
eszkOz esetében is, specialisabb, jol felépitett és konnyen kiértékelhetd probahasznalati lap
keriiljon alkalmazasra. Ez eldsegitheti a gyakorlati visszajelzések pontosabb gylijtését és
elemzését, valamint tdmogatja a fejlesztések megalapozottsagat. Mindez megalapozhatja azt a
digitalis visszacsatolasi rendszert, melynek részleteit a 3. fejezetben mutattam be, kiilonds

tekintettel arra, hogyan jarulhat hozza a fejlesztési iranyok pontosabb meghatarozasahoz.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A fejezetek kovetkeztetéseinek 0Osszegzésével attekintettem kutatdsom fobb szakaszait,
meghatarozva a kitlizott célokat, az azok eléréséhez alkalmazott modszereket, valamint az elért

eredményeket.

Az 1. fejezetben a tiizoltok védbéruhazatanak ergondémiai szempontl vizsgalatat végeztem el,
attekintve a nemzetkozi kutatdsokat ¢és fejlesztési irdnyokat. Elemzésem alapjan
megallapitottam, hogy bar szamos kutatas foglalkozik a véddruhdk fejlesztésével, a
gyakorlatban tobb helyen még mindig kevésbé korszerli védoruhazatot alkalmaznak, ami

indokoltta teszi a fejlesztések felgyorsitasat.

A tlizoltok munkakornyezetének elemzése sordn azonositottam azokat a veszélyforrasokat,
amelyek a technoldgiai fejlodés és a pszichés terhelés hatdsara 0 kihivasokat jelentenek.
Attekintettem a védSruhazat fejlodési folyamatat és az ergonomiai szempontok szabalyozasi
hatterét, amelynek alapjan arra jutottam, hogy az ergondmiai kdvetelmények jelenlegi

megfogalmazasa nem elég részletes, ezért indokolt lenne azok pontosabb meghatarozasa.

A kutatas soran nemzetkozi tanulmanyok eredményeit is vizsgaltam, melyek a véddruhazat
ergondmiai tulajdonsagaira fokuszaltak. Ennek kapcsdn megéllapitottam, hogy a hazai
szakirodalomban ilyen jellegli kutatasok eddig nem kaptak kelld figyelmet, igy a magyar nyelvii
szakmai anyagok bdvitése indokolt lenne. Ezt kovetden olyan kiegészitd megoldasokat
mutattam be, melyek a beavatkozo tiizoltok szamara fejlettebb technikai hatteret
biztosithatnanak. Az elemzések alapjan arra jutottam, hogy ezek az eszk6zok rovid tdvon a
munkavédelem javitasaban, hosszabb tavon pedig kutatasi célok kiszolgalasaban jatszhatnak

szerepet.

A kutatas részeként kérdéives vizsgalatot végeztem, melyet 204 hazai és 113 nemzetkozi
tlizolto toltott ki. A felmérés célja az volt, hogy atfogd képet adjon az egyéni védéruhdzatok
ergondmiai és funkcionalitasi jellemzdirdl. A vélaszok elemzése soran kideriilt, hogy mind
hazai, mind pedig nemzetkozi szinten hasonld hidnyossagokat és fejlesztési igényeket
fogalmaztak meg a kitolték. Kiilonosen kiemelkedd volt az igény a konnyebb, komfortosabb
véddruhak irant, valamint az évszakokhoz igazitott valtozatok bevezetésére. Az eredmények
igazoltak, hogy a valaszadok altal megfogalmazott javaslatok meghatarozo szerepet jatszhatnak

a védOruhazat fejlesztési irdnyainak kijelolésében.
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A 2. fejezetben a tiizoltok véddéruhazatanak karbantartasi és tisztitasi eljarasait vizsgaltam,
kiilonos tekintettel a jelenleg alkalmazott modszerek eldnyeire és hatranyaira. Az elemzés soran
attekintettem a kiilonb6z6 mosasi €és szaritasi technikakat, valamint kiemelten foglalkoztam a
szén-dioxidos szaraztisztitas lehetdségeivel. Az eredmények arra mutattak ra, hogy a szén-
dioxidos tisztitas hatékonysaga jelentdsen fiigg a szennyezddés tipusatdl, igy alkalmazésa
onmagaban nem minden esetben biztosit kielégité eredményt. A technoldgia optimalizalasa
érdekében tovabbi vizsgalatok elvégzésére tettem javaslatot, kiilondsen a védéruhazatok eltérd
szennyezOdési profiljainak figyelembevételével, illetve a modszer mas tisztitasi eljarasokkal

val6o kombinalasanak lehetdségével.

A kutatas részeként kérddives felmérést végeztem magyar és nemzetkozi tizoltok korében,
melynek célja az eltéré mosasi €s szaritasi gyakorlatok feltérképezése volt. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a tisztitds elsddleges kivaltd oka mindkét orszdgban a jelentds vagy atlagos
mértékll szennyezddés, azonban a lengyel valaszadok kisebb mértékii szennyezddés esetén is
gyakrabban végeznek tisztitast. Egy lengyel kérd6iv eredményeinek elemzése, valamint az
eredeti szerzOvel folytatott konzultacid lehetdséget biztositott a kutatdsi adatok pontosabb
értelmezésére. Az Osszehasonlitds ravilagitott arra, hogy a tisztitasi eljardsokat az adott

orszagban rendelkezésre 4ll6 infrastruktira és a szabélyozéasi kornyezet nagymértékben

befolyasolja.

Az impregnalasra vonatkozd kérddives felmérésem eredményei azt mutattak, hogy mig a
nemzetk6zi gyakorlatban az impregnalés a védéruhazat karbantartasanak szerves részét képezi,
addig a magyar tlizoltok korében kevésbé elterjedt, és sokan egyaltalin nem alkalmaznak
impregnald szereket. Az impregnalas hatékonysadganak vizsgalata érdekében kiilsé
laboratoriumi  teszteket végeztettem, melyek soran kiilonb6z6 haszndlati allapot
védéruhamintikat elemeztek. Az eredmények igazoltdk, hogy az impregnalads hozzajarul a
védéruhazat funkciondlis tulajdonsagainak fenntartdsdhoz, ugyanakkor a mechanikai
igénybevétel erdsen befolyasolja a vizlepergetd képesség csokkenését, igy az intenzivebben

igénybevett ruhazati részek (példaul a nadrag térdrésze) fokozott karbantartast igényelnek.

A tlizolt6i védOruhazat tisztitasi és dekontaminacids eljarasainak vizsgalata soran kiemelten
foglalkoztam a Skellefted-modell altal alkalmazott tisztitdsi modszerekkel, valamint a
tisztitokenddk hasznalataval. A célom annak meghatarozasa volt, hogy ezek az eljarasok milyen
mértékben jarulnak hozza a tlizoltok egészségének védelméhez és a véddruhdzat hosszabb

¢lettartamanak Dbiztositasdhoz. Az eredmények azt mutattak, hogy a Skelleftea modell
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alkalmazasa hatékonyabbd tehetné a hazai tisztitasi gyakorlatot, kiilondsen a beavatkozasokat
kovetd azonnali tisztitas szempontjabol. Javaslatot tettem egy egységesitett tisztitasi eljaras
bevezetésére, ami hosszu tavon eldsegithetné a védoruhdzat allapotdnak megdrzését és a

tlizoltok egészségének védelmét.

A 3. fejezetben a tlizoltok védoéfelszereléseinek rendszeresitését, digitalis nyomon kovetését és
a kapcsolddd kockazatértékelési modszereket vizsgaltam. Elemzésem soran feltartam a
védofelszerelések bevezetésének dontéshozatali folyamatait, és azonositottam azokat a
tényezoket, melyek a rendszeresités hatékonysagat befolyasoljdk. Megallapitottam, hogy a
kockazatértékelés kulcsszerepet jatszik a véddeszkozok megfeleloségének vizsgalataban, és

ennek tdmogatasara kiilonb6zé modszertanokat javasoltam.

A kutatés soran vizsgaltam a digitalis nyomon kovetési rendszerek alkalmazasi lehetdségeit is,
kiilonos tekintettel az RFID és NFC technoldgiakra. Nemzetkozi példak alapjan igazoltam,
hogy ezek a megoldasok hozzajarulhatnak a véddfelszerelések allapotanak hatékonyabb
monitorozasahoz és a karbantartasi folyamatok optimalizalasahoz. Az eredmények alapjan egy
olyan szoftveres nyilvantartasi rendszer bevezetésére tettem javaslatot, mely lehetévé tenné a
védofelszerelések haszndlatdval kapcsolatos adatok rogzitését, elemzését és a karbantartasi

elézmények nyomon kovetését.

Nemzetkdzi példék alapjan igazoltam, hogy a digitalis azonositasi és adatgytijtési rendszerek
hozzajarulhatnak a véddeszkozok allapotanak pontosabb monitorozésahoz és a karbantartasi
folyamatok optimalizalasahoz. Az eredmények alapjan egy olyan szoftveres nyilvantartasi
rendszer alapjait dolgoztam ki, mely az egyéni véddfelszerelésekhez kapcsolodd adatokat
rogziti, elemzi ¢és lehetdvé teszi a felhasznaloi tapasztalatok dokumentalasat. Ennek
segitségével nemcsak az eszkdzok ¢élettartama kdvethetd nyomon, hanem a kockazati tényezdk

1s csOkkenthetok.

Megallapitottam, hogy a digitalis nyilvantartdsi és rendszeresitési eljarasok fejlesztése
hozzajarulhat a védofelszerelések hatékonyabb kezeléséhez, a tlizoltok biztonsaganak
noveléséhez és a mitkddési hatékonysag javitdsdhoz. Jelenleg Magyarorszagon nem létezik
egységes digitalis nyomon kovetési rendszer a tlizoltok véddfelszereléseinek kovetésére, ezért

javasoltam megvalosithatosagi vizsgalatok elvégzését €s gyakorlati alkalmazasanak elemzését.
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A 4. fejezetben a klimavaltozas tiizoltoi beavatkozasokra gyakorolt hatasat és a kiegészitd
védoruhazat gyakorlati alkalmazhatésagat vizsgaltam. A vonulasi és meteoroldgiai adatok
elemzése alapjan megallapitottam, hogy a szélsdséges iddjarasi jelenségek — kiilondsen a nyari
hoség és a csapadékhiany — jelentdsen ndvelik a szabadtéri tiizek szamat, ezaltal fokozzak a
tlizoltok fizikai terhelését. A Shapiro—Wilk proba és a Pearson-féle korrelacié alapjan
igazoltam, hogy az id6jarasi tényezdk ¢s a beavatkozasok gyakorisdga kozott szoros
Osszefiiggés all fenn, ami indokoltta teszi a véddfelszerelések iddjarasi koriilményekhez torténd

adaptalasat.

A gyakorlati kutatas részeként harom kiilonboz6 aladltozetet (két hossz ujju felsét és egy
leggings tipusii nadragot) teszteltettem valds beavatkozasok soran. A probahasznalat
eredményei ravilagitottak arra, hogy nemcsak az anyagosszetétel és hokomfort, hanem a
viselhetdség, az 0ltozkddés gyorsasaga és a praktikus kialakitas is meghataroz6 szempont a
felhasznaloi elégedettség szempontjabol. A teszteléshez alkalmazott, sajat fejlesztésii
értékeldlap Likert-skalas kérdései lehetdvé tették a tapasztalatok szamszerisitett rogzitését és

Osszehasonlithatod értékelését.

A tapasztalatok alapjan javaslatot tettem arra, hogy a jovoben — nemcsak aladltdzet, hanem
barmely védéruha vagy eszkdz esetében — specidlisabb, jol felépitett és konnyen kiértékelhetd
probahasznalati lap keriiljon alkalmazasra. Ez hozzédjarulhat a felhasznaldi visszajelzések
pontosabb gytijtéséhez, a fejlesztési iranyok célzott meghatdrozasahoz, valamint egy digitélis

visszacsatolasi rendszer megalapozasahoz.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A thzoltok véddéruhdzatara vonatkozd hazai jogszabalyi kornyezet és ergondmiai
kovetelmények elemzésével feltartam a jelenlegi szabalyozas hianyossagait, kiilonds tekintettel
a visszacsatolasi mechanizmusok ¢és az ergonomiai értékelések rendszerére. Az eredmények
alapjan javaslatot tettem egy olyan visszacsatoldsi rendszer bevezetésére, mely lehetové teszi a

védofelszerelések gyakorlati tapasztalatok alapjan torténd fejlesztését.

2. A tizoltok egyéni védofelszerelésének tisztitasi és dekontaminacios folyamatait elemezve
meghataroztam a kiilonb6z6 mosasi €s impregnalési eljarasok hatékonysagat. Az eredmények
alapjan javaslatot tettem az optimalis tisztitasi és fertOtlenitési eljarasokra, figyelembe véve a
vegyl anyagokkal valo érintkezést, a textilszerkezet véltozdsat és a fenntarthatdsagi

szempontokat.

3. A véddfelszerelések nyomon kovetésére és értékelésére egy digitalis rendszer modellt
dolgoztam ki, mely lehetdséget biztosit az egyes ruhdzati elemek allapotanak rogzitésére, a
hasznalati id6, az elhasznalodas és a sériilések dokumentalasara. Az alkalmazott modell révén
kozel valos idejii és objektiv adatok nyerhetdk a védofelszerelések hatékonysagardl és
¢lettartamarol, ami megalapozottabb dontéshozatalt tesz lehetové a fejlesztési irdnyok
meghatarozdsdban varmegyei vagy orszdgos vonatkozasban, valamint a karbantartdsi és

cserefolyamatok optimalizalasaban.

4. Statisztikai modszerekkel igazoltam, hogy a klimavaltozassal dsszefiiggd 1ddjarasi tényezok
hatassal vannak a t(izolt6i beavatkozasok gyakorisagara. Ez alapjan az aladltozetek gyakorlati
tesztelése €és a hozzajuk kapcsolodo értékeldlap kidolgozasa révén olyan visszacsatoldsi
megoldast javasoltam, mely a jovében digitdlisan is alkalmazhatd kiilonbozd véddeszkozok
esetén. Emellett gyakorlati vizsgalatokkal alatdmasztottam egy kiegészitd védOeszkoz
alkalmazhatosagat, mely hozzdjarulhat a hoterhelés csokkentéséhez €s a beavatkozo tlizoltok

komfortérzetének noveléséhez.
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AJANLASOK

Kutatdomunkam soran részletesen vizsgaltam a tiizoltok egyéni védofelszerelésének tisztitasi,
nyomon kovetési ¢és ergondmiai szempontjait, kiilonds tekintettel a szabalyozasi
hianyossagokra, a dekontaminacié hatékonysagara, valamint a digitalis nyilvantartasi
lehetoségekre. Munkam miszaki, ergondomiai és katasztrofavédelmi szakteriileteket érint,
mikdzben gyakorlati és matematikai modszerek alkalmazaséaval torekedtem a védofelszerelések

fejlesztési lehetdségeinek feltdrasara. Ennek megfelelden az értekezést ajanlom:

- a beavatkozo tlizoltoknak, akik napi szinten hasznaljak az egyéni védofelszereléseket,
¢s szeretnék megismerni a tisztitasi, karbantartasi és nyomon kdvetési lehetdségeket.

- a katasztréfavédelem ¢és a kiillonbozd formaja tlizoltosdgok vezetdinek ¢és
dontéshozoinak, akik felel6sek a védofelszerelések rendszeresitéséért, karbantartasaért
¢s fejlesztéséért.

- a véddéruhazat gyartdinak ¢és forgalmazoinak, akik a kutatds eredményeit
felhasznalhatjdk a ruhdzat anyaganak, tisztithatosdganak ¢és  ergondmiai
tulajdonsagainak fejlesztéséhez.

- a tlzoltosagi logisztikai szakembereknek, akik a védofelszerelések beszerzéséért,
tarolasaért és karbantartasaért felelosek, és szeretnék optimalizélni a folyamatokat.

- az egészségligyl és munkaegészségiigyi szakértOknek, akik a tlizoltok egészségligyi
kockazatait vizsgaljak, és érdekeltek a tisztitdsi és dekontaminacios eljarasok
fejlesztésében.

- a jogalkotoknak és szabalyozo szerveknek, akik a tlizoltok egyéni védofelszerelésére
vonatkoz6 hazai és nemzetkozi szabalyozasi kornyezetet alakitjak és fejlesztik.

- akutatoknak, doktoranduszoknak és egyetemi hallgatoknak, akik a katasztrofavédelem,
tlizoltas-technika vagy ergondmia teriiletén végeznek tudomanyos munkat, és

kutatdsom eredményei kiindulopontként szolgalhatnak szamukra.
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KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

- A tlizoltok védéruhédzatara vonatkoz6 jogszabalyi €s ergondmiai hidnyossagok feltarasa
hozzéjarulhat a szabalyozasi kornyezet fejlesztéséhez. A kutatasom ravilagitott arra,
hogy a hazai jogszabalyokban nincs megfeleld visszacsatoldsi rendszer a véddruhazat
gyakorlati hasznalhatosaganak értékelésére. Az eredményeim alapjan javasolt
modositasaim segithetik a szabalyozas pontositasat és az ergondmiai szempontok
fokozottabb figyelembevételét.

- A thzoltok egyéni véddOruhdzatanak tisztitdsi és dekontaminécidos eldirdsai
optimalizalhatok a kutatds eredményeim alapjan. Az altalam végzett vizsgalatok
segithetik a tlizoltosdgokat és a véddruhazat gyartoit abban, hogy hatékonyabb tisztitasi
¢s fertdtlenitési eljarasokat alkalmazzanak, ezaltal csokkenthetd a felszerelésben
marado karos anyagok mennyisége, €s novelhetd a védéruhazat élettartama.

- A tlzoltok egyéni védofelszerelésének digitalis nyomon kovetése hozzédjarulhat a
karbantartdsi folyamatok hatékonysdganak noveléséhez. Az daltalam kidolgozott
rendszer lehetdséget biztosit az egyéni védéruhdzatok allapotanak dokumentaldsara,
mely segitheti a tlizoltosdgokat a megfeleld idében torténd javitasok elvégzésében. Az
alkalmazasaval csokkenthetd a tulhaszndlt vagy mar nem biztonsagos véddruhédzat
kockazata.

- A probahasznalati értékelések rendszerének fejlesztése pontosabb visszacsatolast
biztosithat a védofelszerelések fejlesztdi €s beszerzéi szamdra. A kutatdsom soran
javasolt 1) értékelési modszer révén pontosabb informéciok nyerhetdk a tlizoltok
tapasztalatairol a védOruhdzat kényelmét és hasznalhatosagat illetden, ezaltal a
beszerzési dontések megalapozottabba valhatnak, és a fejlesztési iranyok jobban
igazodhatnak a val6s igényekhez.

- A kutatds eredményeim tadmogatjak a véddruhazatok fejlesztésére és rendszeresitésére
vonatkoz6 dontéshozatalt. Az elemzéseim és javaslataim segithetik a gyartokat és a
tlizoltosadgokat a védOéruhazatok miiszaki paramétereinek tovabbfejlesztésében.

- A klimavaltozas hatasainak vizsgalata €s a vonuldsi adatok elemzése soran
ravilagitottam arra, hogy a fokozddd hdéterhelés komoly kihivast jelent a tlizoltok
szamara, ami indokolttd teheti a szezonalisan adaptalt védéruhazatok fejlesztését. Az
alaoltozetek gyakorlati kiprobalasa soran alkalmazott, altalam Osszeallitott értékelési
rendszer olyan visszacsatolasi lehetdséget biztosit, mely a késObbiekben digitélis

formaban is alkalmazhat6 lenne mas védoéfelszerelések értékelésére.
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10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

szami melléklet: A Kkutatdsi témat érinté jogszabalyok, szabvanyok és belso
szabalyozok jegyzéke

Az egyéni véddeszkozokrol és a 89/686/EGK tandcsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol
sz0l6 eurdpai parlament és a tandcs (eu) 2016/425 rendelete

Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2014/34/EU iranyelve (2014. februar 26.) a
robbanasveszélyes 1égkorben vald hasznalatra szant felszerelésekre és védelmi
rendszerekre vonatkozd tagallami jogszabalyok harmonizaciojarol

Magyarorszag Alaptorvénye (2011.4prilis 25.)

1993. évi XCIII. torvény a munkavédelemrol

1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl és a tlizoltosagrol
65/1999. (XII. 22.) EiM rendelet a munkavallalok munkahelyen torténd egyéni
védodeszkoz hasznalatdnak minimalis biztonsagi és egészségvédelmi kovetelményeirdl
70/2011. (XII. 30.) BM rendelet a beliigyminiszter iranyitasa ala tartoz6 rendvédelmi
szervek munkavédelmi feladatai, valamint foglalkozas-egészségiigyi tevékenysége
ellatasanak szabalyairol

MSZ EN 443:2008 szabvany (Védosisakok épiiletekben és mas szerkezetekben végzett
tlizoltashoz)

MSZ EN 16471:2015 szabvany (Ttzoltosisakok. Terepi tiizoltasra alkalmas sisakok)
MSZ EN 16473:2015 szabvany (Tizoltosisakok. Miiszaki mentésre alkalmas sisakok)
MSZ EN 469:2020 szabvany (Védoruhazat tlizoltok részére. Tuzoltasi tevékenységek
véddruhazatanak teljesitménykovetelményei

MSZ EN 659:2003+A1 szabvany a véddkesztyiik tlizoltok részére

MSZ EN ISO 21420:2020 (Védokesztyiik. Altalanos kovetelmények és vizsgalati
modszerek) szabvany

MSZ EN 388:2016+A1 szabvany (Véddkesztylik mechanikai kockazatok ellen)

MSZ EN 15090:2012 szabvany (A tlizoltolabbeli)

MSZ EN ISO 20345:2021 szabvany (Biztonsagi labbeli)

MSZ EN ISO 13688:2013 szabvany (Védéruhazat. Altalanos kovetelmények)

MSZ 1027:2016 szabvany (Tlizoltémaszoov)

MSZ ISO/TR 21808:2024 szabvany (A tlizoltok védelmére tervezett egyéni véddeszkozok
kivalasztasanak €s hasznalatanak legjobb gyakorlatai)

MSZ EN ISO 4920:2013 szabvany a kelmék feliileti nedvesitéssel szembeni ellenallasanak

meghatarozasa



21.

22.

23.

34/2021. szami BM OKF Foigazgatdéi Intézkedés a személyi allomany egyéni
véddeszkozzel torténd ellatasrol

16/2018. szamu BM OKF Foéigazgatoi Intézkedés a tiizoltd kézilétrak, magasbol torténd
leesésnek vagy az esés hatdsanak megeldzésére szolgald egyéni véddeszkozok,
felszerelések és tiizoltokotelek idoszakos ellendrzésérol, feliilvizsgalatarol

12/2020. szamt BM OKF Foéigazgatoi Intézkedés a rendszeresitésre kotelezett termékek

rendszeresitési eljarasarol



2. szamu melléklet: Alkalmazott roviditések jegyzéke

ATEX: Atmospheres Explosibles (Robbanasveszélyes kornyezet)

BM OKF: BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag

BM rendelet: 70/2011. (XII. 30.) BM rendelet a beliigyminiszter iranyitasa ala tartozo
rendvédelmi  szervek munkavédelmi feladatai, valamint foglalkozéas-egészségligyi
tevékenysége ellatasanak szabalyairol

CO2: Szén-dioxid

EU rendelet: Az egyéni védéeszkozokrdl és a 89/686/EGK tanacsi iranyelv hatalyon kiviil
helyezésérol szo616 eurdpai parlament €s a tandcs (eu) 2016/425 rendelete

EiiM rendelet: 65/1999. (XII. 22.) EiiM rendelet a munkavallalok munkahelyen torténd egyéni
védodeszkodz hasznalatanak minimalis biztonsagi és egészségvédelmi kovetelményeirdl

FMEA: Failure Mode and Effects Analysis (Hibamod ¢s hataselemzés)

FTA: Fault Tree Analysis (Hibafa-elemzés): Logikai alapu, feliilr6l lefelé halado elemzési
modszer, amely a rendszerhibadk kivaltd okainak feltdrasara és Osszefiiggéseinek megértésére
szolgal.

GPS: Global Positioning System. A GPS (Globalis Helymeghataroz6 Rendszer) egy
miitholdakbol kialakitott hal6zat, melyek a Fold koriil keringenek, és olyan jeleket sugaroznak,

amelyeket a GPS vevdk képesek észlelni

HRV: Heart Rate Variability (Pulzusszam Variabilitas): Az egymast kovetd szivverések
kozotti idéintervallumok valtozésai

l0T: Internet of Things (Dolgok internete)

IP: Ingress Protection (Nemzetkozi Védettségjelolés): Idegen targyak és viz elleni védelem
KAP-Online: Katasztrofavédelmi Adatszolgaltatdo Program

LIDAR: Light Detection and Ranging (Fényérzékelés és Tavolsagmérés): Tavérzékelési
modszer, mely pulzaldo lézernyalab formdajaban kibocsatott fényt hasznil a tavolsagok
mérésehez

LMS: Learning Management System (Tanuladsmenedzsment rendszer)

Mvt.: 1993. évi XCIIL. torvény a munkavédelemrol

P2P: Peer to peer. Egyenrangu viszony a hal6zatban



PAH: policiklusos aromas szénhidrogének

PAJZS: A katasztrofavédelem sajat fejlesztésén alapuldé miiveletiranyitasi rendszere
PBI: polibenzimidazol (Rendkiviil hé-, és langalld, mechanikailag er6s miianyag)
PBO: polibenzoxazol (Nagy teljesitményii, hdallé aromas polimer)

PER: Perklor-etilén

PSI: Physiological Strain Index (Fiziologiai Terhelés Index): A rektalis testhdmérséklet és a
szivfrekvencia alapjan veszi figyelembe ¢s értékeli a hdterhelést valds idében 0-10-es skalan

RFID: Radio Frequency ldentification (Radiofrekvencias Azonositas)

RPE: Rating of Perceived Exerction (Erzékelt Eréfeszités Mértéke): Ez egy olyan érték, mely
meghatarozza, hogy az adott személy szivritmusa és testhdmérséklete mennyivel magasabb a

nyugalmi allapotban mért értékekhez képest
RPN: Risk Priority Number (Kockazati Prioritasi Szam)

SWOT-elemzés (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats): Uzleti elemzési modell,

mely az erdsségek, gyengeségek, lehetdségek ¢és veszélyek feltarasara szolgal
TMMA: Tlizeseti és Miiszaki Mentési Adatlap
TMMJ: Tlzeseti és Miiszaki Mentési Jelentés

Tvt.: 1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrol, a miiszaki mentésrol és a

tlizoltosagrol

WBGT: Wet Bulb Globe Temperature (Nedves Gomb Hémérséklet): Kozvetlen napsiitésben
fellépd hostressz mérésére szolgal. A mérés alapjat képezi a mért hdmérséklet, paratartalom,

sz¢élsebesség, a nap sugarainak beesési szoge ¢€s a felhdzet.



3. szamu melléklet: Fogalomjegyzék

Aerogél: Rendkiviil konnyli és porozus anyag, melyet gélekbdl készitenek ugy, hogy a benne

1évo folyadékot eltavolitjak, de a szerkezetét megtartjak

Antropometria: Az emberi test méreteinek €s aranyainak mérésével foglalkoz6 tudomany

Baleset: az emberi szervezetet ért olyan egyszeri kiils6 hatas, amely a sériilt akaratatol
fliggetleniil, hirtelen vagy aranylag révid id0 alatt kdvetkezik be €s sériilést, mérgezést vagy

mas (testi, lelki) egészségkarosodast, illetdleg halalt okoz. (Mvt.)

Biomechanika: Az emberi test mozgasaval és a ra hato fizikai erékkel foglalkozo6 teriilet
Degenerativ: Olyan folyamat, mely soran valami elveszti funkcidjat, allapotromlés 1ép fel
Dekontaminacio: Fertdtlenités, szennyezddés-mentesités

Dermalis abszorpcio: Boron at torténd felszivodas

Fotovoltaikus rendszer: Napsugarzasbol szarmazé energia elektromos energiava torténd

atalakitasara képes rendszer
Fungicid: Gombadl6

Heat index (H6 index): foleg az Egyesiilt Allomban hasznalt véaltozo, mely a léghdmérséklet

¢s a relativ paratartalom értékébdl all 6ssze, arnyé€kos teriileten mérik

Héstressz: Olyan fiziologiai allapot, amikor az emberi szervezet nem képes hatékonyan leadni
a belsd hdtermelésbdl és a kornyezetbdl szdrmazod hoterhelést, ennek kovetkeztében a

testhdmérséklet veszélyes mértékben megemelkedik
Leggings: Testhez simulod, rugalmas anyagt nadrag
Metabolit: A szervezet anyagcseréjében részt vevo vagy a folyamatban keletkez6 anyag

Miiszaki mentés: természeti csapas, baleset, kareset, rendellenes technoldgiai folyamat,
miszaki meghibasodas, veszélyes anyag szabadba jutdsa vagy egyéb cselekmény altal

eldidézett veszélyhelyzet soran az emberélet, a testi épség €s az anyagi javak védelme



érdekében a tlizoltosag részérdl — a rendelkezésére allo, illetdleg az altala igénybe vett

eszkozokkel — végzett els6dleges beavatkozoi tevékenység (Tvt.)

Nanoporozus szerkezetii anyag: Olyan anyag, melynek szerkezetében nanométeres méretii

porusok talalhatok

Polifenilén-szulfid: hére lagyuld mtianyag, mely ellenall a magas hémérsékletnek

Osteoarthritis: Porckopas

Osteoporosis: Csontritkulas

Plaszticizalt: Lagyitott, rugalmasabba tett

Power Bl: Microsoft altal kinalt adatvizualizacids szolgaltatas

Szkeletomuszkularis: Vaz-izomrendszeri

Termikus komfort: Az az allapot, amely a termikus kornyezettel valo elégedettséget fejezi ki

¢s szubjektiv értékelés alapjan mérhetd

Termoplasztikus: Hére lagyulo és ujraformazhaté milanyag

Téves jelzés: Minden olyan tiizjelzés, mely nem valos tliz hatdsara kovetkezik be (TvMI:
12.5:2022.06.13.)

Tuberkolocid: Tuberkoldzis baktériumold

Tiizoltasi feladat: a veszélyeztetett személyek mentése, a tiiz terjedésének megakadalyozésa,
az anyagi javak védelme, a tliz eloltdsa és a sziikséges biztonsagi intézkedések megtétele,

tovabba a tliz kozvetlen veszélyének elharitasa (Tvt.)

Tiizvizsgalat: a tliz keletkezési idejének, helyének és okanak felderitésére iranyuld hatosagi
tevékenység, amelynek célja olyan tlizmegel6zési, tlizoltasi beavatkozasi tapasztalatok
megszerzése, kovetkeztetések levonasa, amelyek alkalmasak a tlizmegel6zési ismeretek

bévitésére és a mentési beavatkozasi feltételek javitasara (Tvt.)

Virucid: Virusold



4.

szamu melléklet: Abrak, diagramok, grafikonok és tablazatok jegyzéke

Abrak
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abra: Veszélyforrasok csoportositasa

abra: Fovarosi tlizoltok vizhatlan ruhdban, akkumulétoros lampéval, oxigénes 1égzdvel
¢s cimeres borsisakban — a korszakra jellemzo6 felszerelés €s a mai kor
védofelszerelései

abra: BOr és polikarbonat tiizoltd véddsisak

abra: Szaritészekrény miikodés kozben

abra: Szén-dioxidos szaraztisztitds miikodési elve

abra: Skellefted modell

abra: Delphi mddszer folyamata

abra: Tesztelt alaoltdzetek (Felso 1, Felso 2, Leggings)

abra: Alaoltozetek anyagosszetétele

Diagramok

1. diagram: Nemzetkozi valaszok orszagonkénti megoszlasa (%)

2. diagram: Tlzoltdsag tipusok magyar-nemzetkdzi viszonylatban
3.
4

. diagram: Magyar és nemzetkozi tlizoltok védoruhdzat mosasi szokasainak

diagram: Magyar és nemzetkozi tizoltok egyéni védoeszkozok fejlesztési javaslatai

Osszehasonlitasa

diagram: Mosasi gyakorisagok sszehasonlitdsa magyar és nemzetkozi tlizoltok
korében

diagram: Tisztitasi gyakorisag a lengyel kérddiv alapjan

diagram: Magyar ¢és nemzetkozi tlizoltok mosasi szokésainak dsszehasonlitasa a
szennyezddés fliggvényében

diagram: Magyar és nemzetkozi tlizoltok védéruhédzat szaritasi szokéasainak
Osszehasonlitasa

diagram: Magyar ¢és nemzetkozi tlizoltok impregnald mosasi gyakorlatanak

Osszehasonlitasa

10.diagram: Tiizesetekhez vonulasok szama 2018-2024 kozott

11. diagram: ,,Fels6 17 értékelése a probahasznalati lapok eredményei alapjan

12. diagram: ,,Fels6 2” értékelése a probahasznalati lapok eredményei alapjan

13. diagram: Leggings értékelése a probahasznalati lapok eredményei alapjan



Grafikonok

o

1. grafikon: Valaszado tlizoltok életkori eloszlasa (%)
2. Grafikon: A vélaszadok szakmai tapasztalata

3.
4

. grafikon: Elemi csapas, vihar okozta miiszaki mentések szama Magyarorszagon 2012-

grafikon: Hiitésre vonatkozo valaszok eloszlasa (%)

2023 kozott
Grafikon: Vonulasi adatok Magyarorszagon 2018-2024. kozott
grafikon: Osszesitett vonuldsok szama havi bontasban 2028-2024 kdzott

grafikon: Meteoroldgiai adatok Magyarorszag teriiletén 2018-2023 kozott

Tablazatok
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5. szamu melléklet: Sajat kérdodivek kérdései
Kérdoiv a tiizolté egyéni védofelszerelésekkel kapcsolatban (magyar nyelvii)
Eletkor

18-24
. 25-30
.31-34
. 35-40
L 41-44
. 45-50
.51-54
. 55-60
. 61-64
e 10.65+

[ ]

Melyik tipusu tlizoltosagnal 14t el szolgalatot?

e Hivatasos

e  Onkormanyzati
o Onkéntes

o Létesitményi

Hany év tapasztalattal rendelkezik készenléti teriileten?

. Kevesebb, mint 1 év
1-5

6-10

11-15

16-20

. 21-25

. 26-30

. Tobb, mint 30 év

[ ]
© NoOUAWN

Hol teljesit szolgalatot (kozponti szerv/teriileti szerv/varmegye)?

e Baranya
e Bacs-Kiskun
e Békés

e Borsod-Abauj-Zemplén
e (Csongrad-Csanad
e Fejér



e Gyo6r-Moson-Sopron

e Hajdu-Bihar

e Heves

e Jasz-Nagykun-Szolnok
e Komarom-Esztergom

e Nograd

e Pest

e Somogy

e Szabolcs-Szatmar-Bereg
e Tolna

e Vas

e Veszprém

e Zala

e FOvaros

e Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont
o Kozponti szerv (BM OKF)

Beavatkozas kdzben, amikor tilzottan melege van, hogyan hiiti magat? - t6bb is megjeldlhetd

e Vizet, egyéb védditalt fogyasztok

e Leveszem a véddkabatot (biztonsagos kornyezetben)
e Megmosom hideg vizzel az arcom/testem

e Sehogy

Hogyan torténik a laktanyaban a véddruhdk tisztitasa?

e Haztartasi mosogéppel
e Ipari mosogéppel
e Szolgiltato altal

Hogyan és hol torténik a laktanyadban a védéruha szaritasa (tisztitast kovetden)?

e Ahol a mosogép van, ott teregetéssel/szaritoszobaban
e Szaritoban

e Szaritogépben

e Egyéb helyiségben kiteritve/felakasztva

Milyen gyakran mossa a védéruhat?

e Minden beavatkozas utan

e Amikor kismértékben szennyezett

e Amikor nagymértékben szennyezett

e Szennyezettségtdl fliggetleniil, ritkabban pl. 10 szolgélatonként



Milyen gyakran ad a védéruha mosasa kozben impregnal6 folyadékot a mososzerhez?

e Soha

e Minden 2-3. hasznalat utan

e Ritkabban, mint 3 hasznalat utan
e Az adott gyarto utasitasa szerint

Milyen tipust szennyezddés utan mossa ki mindenképp a védoruhat (még ha frissen is volt
tisztitva)? — tobb is megjelolhetd

o Vér

e Olaj, zsir

e Vegyi anyag

e Emberi/allati triilék, vizelet

e Sar/homok

e Korom, egyéb égéstermék

e Kommunalis hulladék

e Egyik utdn sem mosom ki, ha tiszta volt a véd6ruha

Tortént-e olyan, hogy a védofelszerelés viselése nehézséget okozott és ez negativan
befolyasolta a beavatkozast?

e Nem
Igen, a véddsisak

Igen, a véddkabat

Igen, a védOnadrag

Igen, a véddcsizma

Igen, a tlizolté védelmi kesztyli
e Igen, a munkavédelmi kesztyli miatt

Ha az el6z0 valasz igen volt, okozott-e ez a nehézség pszichés tiineteket?

e Nem
Igen, koncentracio-, és figyelemzavar

Igen, félelemérzetet

Igen, panikrohamot
e Igen, agressziv viselkedést

Igen, egyéb

Milyen kiegészitot (pl.: plusz zseb, pant, lampa stb.) tartana még sziikségesnek az adott
védofelszerelésen?

Milyen tovabbi javaslatokat tenne az egyéni védofelszerelések fejlesztésére vonatkozoan?



Questionnaire about personal protective equipment for firefighters (angol nyelvii)
Age

18-24
. 25-30
.31-34
35-40
41-44
. 45-50
.51-54
. 55-60
. 61-64
e 10.65+

[ ]
© o N U~ WN R

What type of fire department do you work for?

e Public sector (Municipality)
e Professional (national, state)
e Voluntary fire association

e Industrial

e Other

In which country do you work?

e Austria

e Czech Republic
e Croatia

e Finland

e Germany
o Greece

e Malta

e Poland

e Romania
e Serbia

e Slovakia
e Slovenia
e Spain

e Other

How many years of experience do you have in the intervention field?

e 1. Lessthan1 year



o 2.15

e 3.6-10

o 4.11-15

e 5.16-20

e 6.21-25

e 7.26-30

e 8. More than 30 years

During an intervention, when you are overheated, how do you cool yourself? - more than one
can be marked

e Water and/or other cold drink

o | take off my protective jacket (in a safe environment)
e | wash my face/body with cold water

e None of them

How do you clean the protective clothing in the barracks?

e With household washing machine
e With industrial washing machine
e By service provider

How and where do you dry the protective clothing (after cleaning) in the barracks?

e Where there is a washing machine, |1 dry it

e In the fire department (where the fire trucks are)
e With adryer

e In other room, where | hang them

How often do you wash your protective clothing?

e After every intervention

e When slightly contaminated

e When heavily contaminated

e Regardless of contamination, less frequently, e.g.: 10th shift

How often do you add impregnating liquid to the detergent while washing the protective
clothing?

e Never

e After every 2nd-3rd use

e Less often than after 3rd uses

e According to the manufacturer's instructions



After what type of contamination should the protective clothing be washed (even if it has been
freshly cleaned)? — more than one can be marked

e Blood

e Oil, fat

e Chemicals (any state of matter)

e Biological (bacterium, virus, fungal, etc.)

e Human/animal excrement, urine

e Mud/sand

e Soot, other combustion products

e Household waste

e [ don’t wash it after either, if the protective clothing was clean

Did it happen that wearing the protective equipment caused difficulty and this negatively
affected the intervention?

e No

e Yes, protective helmet
e Yes, protective jacket
e Yes, protective pants
e Yes, protective boots
e Yes, firefighter gloves
e Yes, work gloves

If the previous answer was yes, did this difficulty cause psychological symptoms?

e NoO

e Yes, concentration and attention disorder
e Yes, a sensation of fear

e Yes, a panic attack

e Yes, aggressive behavior

e Yes, other

What accessories (e.g.: extra pocket, strap, lamp, etc.) would you still consider necessary for
the given protective equipment?

What additional suggestions would you make regarding the development of personal protective
equipment?



6. szamu melléklet: Mérési jegyzokonyv (eredmények)

Oldalszam: 3/ 3 INNOVATIEXT:

Jegyz6kényv szama: 5/487-2024 enieroftie HOHENSTEIN® oy

VEDORUHAN ELVEGZETT VIZSGALATOK ES EREDMENYEK:

1) A kelmék feliileti nedvesitéssel szembeni ellenadlldsanak meghatarozasa az MSZ EN
1SO 4920:2013 szabvany szerint:

Viz homérséklete: 20°C

1. minta: kabét: Fokozat

eredeti minta® 2 2 2

impregnalt minta 34 34 34
* a minta beérkezési allapotaban, kondicionalas utan

2. minta: nadrag[ ] Fokozat

eredeti minta® 1 1 1

impregnalt minta 1 1 1
* a minta beérkezési allapotaban, kondicionalas utan

A vizsgalati minta:

- [Ja vizsgalat soran megsemmisdilt

- X maradékat - megjeldlve — a vevd kiilon kérésére visszajuttatjuk

- [Omaradéka a jegyz6konyv (és a kapcsolddé tandsitvany) kiadasat kovetd 5 + 5 évig
megdrzésre, utana megsemmisitésre kerdl

Megjegyzések

- Avizsgalati eredmények csak a vizsgalt mintara vonatkoznak.

- A vizsgéldlaboratérium nem vallal feleldsséget a vevé altal megadott adatokért, és
azoknak, illetve a vevd altal végzett mintavételnek a mérési eredményekre gyakorolt
esetleges hatasaiért.

- Avizsgalati jegyz6konyv 3 oldalt tartalmaz, amely a vizsgalo laboratérium irasbeli
engedélye nélkil csak teljes terjedelmében masolhaté.

- [ A vizsgalati jegyzokonyv kdzvetitett szolgaltatast tartalmaz, melynek meliékletei a
jegyzdkonyv elvalaszthatatlan részét képezi.

- Az elektronikusan (pdf) kiadott jegyzdkonyv hitelességét digitélis alairas igazolja.

- Avizsgélatokat végzd laborat6rium statusza:

A NAH éltal NAH-1-1366/2021 szamon akkreditalt vizsgélélaboratorium.

* A gyartok megnevezése a szerz0 altal szandékosan nem keriilt feltiintetésre



7. szamu melléklet: Alaoltozetek tablazatos értékelési o6sszefoglaloi

} Személy | Személy | Személy |
FELSO 1 1 3 6 Atlag

1. KENYELEM 4,11
1.1 Mennyire kényelmes az aladltozet viselése a napi gyakorlatban? 5 2 5 4,00
1.2. Mennyire illeszkedik az aladltozet a testéhez? 5 3 5 4,33
1.3. Erzett barmilyen irritaciot (pl. bérirritaciot, viszketést) az aladltozet viselése soran? 4 3 5 4,00
2. HOERZET ES HOSZABALYOZAS 4,33
2.1. Mennyire biztositotta az ala6ltdozet a megfeleld hdszabalyozast (1égateresztést) intenziv fizikai
tevékenység kozben? 5 4 5 4,67
2.2. Mennyire maradt szdraz az alaoltozet izzadas esetén? 5 3 5 4,33
2.3. Mennyire érezte magat komfortosan kiillonb6z6 hémérsékleti koriilmények kozott? 5 2 5 4,00
3. MOZGASSZABADSAG 4,83
3.1. Mennyire biztositotta az aladltdzet a teljes mozgasszabadsdgot munkavégzés kozben? 5 4 5 4,67
3.2. Erzett akadalyt az alaoltozet miatt a véddruha felvételekor vagy mozgas kozben? 5 5 5 5,00
4. FUNKCIONALITAS ES TARTOSSAG 4,78
4.1. Mennyire tartotta meg az alaoltozet az eredeti allapotat (pl. forma, szovet mindsége) a hasznalat
utan? 5 4 5 4,67
4.2. Mennyire konny tisztitani az aladltozetet? 5 5 5 5,00
4.3. Mennyire érezte, hogy az alaoltozet hozzajarult a védelemhez (pl. hd, nedvesség ellen)? 5 4 5 4,67
5. ALTALANOS ELEGEDETTSEG 4,33
5.1. Mennyire elégedett 6sszességében az aladltozettel? 5 3 5 4,33
5.2. Ajanland mas tlizoltoknak az aladltozetet? 5 3 5 4,33




; Személy |Személy |
FELSO 2 1 3 Atlag

1. KENYELEM 3,33
1.1 Mennyire kényelmes az aladltozet viselése a napi gyakorlatban? 3 2 2,50
1.2. Mennyire illeszkedik az aladltozet a testéhez? 5 3 4.00
1.3. Erzett barmilyen irritaciot (pl. borirritaciot, viszketést) az alasltozet viselése soran? 4 3 3,50
2. HOERZET ES HOSZABALYOZAS 4,00
2.1. Mennyire biztositotta az aladltozet a megfeleld hdszabalyozast (1€gateresztést) intenziv fizikai tevékenység
kozben? 5 4 450
2.2. Mennyire maradt szaraz az alaoltozet izzadas esetén? 5 3 4,00
2.3. Mennyire érezte magat komfortosan kiillonb6z6 hémérsékleti koriilmények kozott? 5 2 3,50
3. MOZGASSZABADSAG 3,50
3.1. Mennyire biztositotta az alaoltdzet a teljes mozgasszabadsagot munkavégzés kozben? 3 4 3,50
3.2. Erzett akadalyt az alaoltozet miatt a védSruha felvételekor vagy mozgas kozben? 2 5 3,50
4. FUNKCIONALITAS ES TARTOSSAG 4,50
4.1. Mennyire tartotta meg az aladltozet az eredeti allapotat (pl. forma, szovet mindsége) a hasznalat utan? 4 4 4,00
4.2. Mennyire konnyt tisztitani az aladltozetet? 5 5 5,00
4.3. Mennyire érezte, hogy az aladltozet hozzajarult a védelemhez (pl. hd, nedvesség ellen)? 5 4 4,50
5. ALTALANOS ELEGEDETTSEG 2,75
5.1. Mennyire elégedett 6sszességében az aladltozettel? 2 3 2,50
5.2. Ajanland mas tizoltoknak az aladltozetet? 3 3 3,00




Személy |Személy |
LEGGINGS 1 3 Atlag

1. KENYELEM 4,67
1.1 Mennyire kényelmes az aladltozet viselése a napi gyakorlatban? 4 5 4,50
1.2. Mennyire illeszkedik az aladltozet a testéhez? 5 5 5,00
1.3. Erzett barmilyen irritaciot (pl. bérirritaciot, viszketést) az aladltozet viselése soran? 4 5 4,50
2. HOERZET ES HOSZABALYOZAS 4,50
2.1. Mennyire biztositotta az aladltozet a megfeleld hdszabalyozast (1égateresztést) intenziv fizikai tevékenység
kdzben? 4 5 4,50
2.2. Mennyire maradt szaraz az aladltdzet izzadas esetén? 5 4 4,50
2.3. Mennyire érezte magat komfortosan kiilonboz6 hémérsékleti koriilmények kozott? 5 4 4,50
3. MOZGASSZABADSAG 4,50
3.1. Mennyire biztositotta az aladltdzet a teljes mozgasszabadsdgot munkavégzés kozben? 5 5 5,00
3.2. Erzett akadalyt az alaoltozet miatt a védSruha felvételekor vagy mozgas kozben? 3 5 4,00
4. FUNKCIONALITAS ES TARTOSSAG 4,83
4.1. Mennyire tartotta meg az alaoltozet az eredeti allapotat (pl. forma, szovet mindsége) a hasznalat utan? 5 5 5,00
4.2. Mennyire konnyd tisztitani az aladltozetet? 5 5 5,00
4.3. Mennyire érezte, hogy az alaoltozet hozzajarult a védelemhez (pl. hd, nedvesség ellen)? 5 4 4,50
5. ALTALANOS ELEGEDETTSEG 4,50
5.1. Mennyire elégedett 6sszességében az aladltozettel? 4 5 4,50
5.2. Ajanland mas tlizoltoknak az aladltozetet? 4 5 4,50




8. szamu melléklet: Az értekezés tervezet kohézios tablazata

1. fejezet

Tudomanyos probléma

Hipotézis

Kutatasi célok

Kutatasi modszerek

Eredmények

A tlizoltok munkaja soran
tapasztalt fizikai megterhelés
€s a hosszl tava
egészségkarosodasok

kockazata Osszefiigg a nem
megfeleld ergonomiai
kialakitasa egyéni
véddeszkozokkel. A meglévo
felszerelések nem mindig
felelnek meg az ergondmiai
elveknek, ami sziikségessé
teszi olyan 0j véddeszkozok
¢és kiegészitok kifejlesztését,
melyek jobban illeszkednek a

tlizoltok  igényeihez  és
csokkentik a fizikai
megterhelésbol adodo

egészségligyi problémakat.

Feltételezésem szerint olyan
Uj, ergonémiai szempontokat
magasabb szinten figyelembe
vevo egyéni véddeszkdzok és
kiegészitok fejleszthetok,
melyek csokkentik a tiizoltok
fizikai megterhelését ¢és
hosszi tdvon hozzajarulnak
az egészségkarosodasok
megeldzéséhez.

A jelenleg haszndlatban 1évo

tlizoltoi védoéruhak
ergonomiai, védelmi és
miiszaki jellemzdinek

elemzése, a nemzetk6zi és
hazai kutatasok Osszevetése,
a hianyossagok azonositasa,

valamint olyan fejlesztési
lehetéségek
megfogalmazasa, amelyek
hozzajarulhatnak a tiizoltok
munkavégzésének
hatékonyabba és

biztonsagosabba tételé¢hez.

A hazai ¢és nemzetkozi
jogszabalyok, szabvanyok és
szakirodalom
attanulmanyozasa

A kutatas részeként felmérés
(kérdoiv) elvégzése az egyéni
védoeszkozoket hasznalo
allomany  tapasztalatairdl,
azok ergondmiai
fejleszthetdségének
érdekében hazai €s
nemzetkdzi viszonylatban

A tlizoltok védéruhazatara
vonatkozé hazai jogszabalyi
kdrnyezet ¢és ergonomiai
kovetelmények elemzésével
feltartam a jelenlegi
szabalyozds hianyossagait,
kiilonos tekintettel a
visszacsatolasi

mechanizmusok  és  az
ergonomiai értékelések
rendszerére. Az eredmények
alapjan javaslatot tettem egy

olyan visszacsatolasi
rendszer bevezetésére, mely
lehetové teszi a

védofelszerelések gyakorlati
tapasztalatok alapjan torténd
fejlesztését.




2. fejezet

Tudomanyos probléma Hipotézis Kutatasi célok Kutatasi médszerek Eredmények

A tlzoltok védoruhazatanak | Vélelmezem, hogy a|A tizoltd6  védéruhazat | Miiszeres alapt, az | A tlizoltok egyéni
hatékonysaga és élettartama | védOruhazat karbantartasi €s | tisztitisara és karbantartasdra | impregnalas hatékonyséagara | véd6felszerelésének tisztitasi
nagymértékben  fiigg  a | tisztitsi eldirasainak | vonatkozé  eldirasok  és | iranyuld vizsgalatok | és dekontaminacios
megfeleld  tisztitdsi  és fejles.ztése ¢s egységesitése | gyakorlatok vizsgalata, azok | megvalositasa tlizolté | folyamatait elemezve
karbantartasi  eljarasoktol. né')vreh a  veéddeszkdzOk | parskonysaganak elemzése, | védéruhazaton meghataroztam a kiilonbozo
Jelenleg az eléirasok hatekonysagalt,. valamint a védoképesség mosasi  és  impregnalasi
valtozatosak és gyakran nem g:ﬁgﬁiﬁii‘;tjzs fokozza a fenntartdsat és a biztonsag | Mesterséges intelligencian | eljarasok hatékonysagat. Az
kovetkezetesek, ami a tiizoltok  bizalmat  azok novelését célzo fejlesztési | alapulo OpenAl ChatGPT-40 | eredmények alapjan
védoeszkozok védelmi képessége irant. lehetéségek meghatarozasa. | nyelvi modell alkalmazésa | javaslatot tettem az optimalis
teljesitményének abrak generalasdhoz tisztitdsi  és  fertOtlenitési
csokkenéséhez vezethet. A eljarasokra, figyelembe véve
tisztitasi gyakorlatok a vegyi anyagokkal wvald
hianyossagai és az eldirasok érintkezést, a textilszerkezet
betartasanak elmaradasa valtozasat €s a
hozzajarulhat a  tizoltok fenntarthatosagi

bizalmanak csokkenéséhez a szempontokat.

véddeszkozok
megbizhatosagéval
kapcsolatban, ezaltal novelve
a munkavégzés kozbeni
kockazatokat.




3. fejezet

Tudomanyos probléma

Hipotézis

Kutatasi célok

Kutatasi modszerek

Eredmények

A tOzoltok biztonsaga ¢és
védofelszerelésiik
hatékonysaga
nagymértékben fligg azok
megfeleld nyilvantartasatol,
karbantartasatol és idOben
torténd cseréjétol. A jelenlegi
nyomon kovetési rendszerek

gyakran manualis
adminisztraciora  épiilnek,
ami adatvesztést,
nyilvantartasi
pontatlansagokat és a
védofelszerelések
allapotanak nehézkes

ellendrzését eredményezheti.
A digitalis nyomon kovetési
technologiak  alkalmazasa
lehetoséget  biztosithat a
védofelszerelések hasznalati
ciklusanak pontos
rogzitésére, a karbantartasok
és tisztitasok iitemezésére,
valamint  a selejtezési
folyamatok optimalizalasara.

Feltételezem, hogy a digitalis
nyomon kovetési rendszerek
alkalmazasa a  tiizoltok
egyéni védofelszereléseinek

nyilvantartisdban,

karbantartasaban és
cseréjében javitja az
eszkozok allapotanak

ellendrizhetoségét, csokkenti
a nyilvantartasi hibakat, és
noveli a beavatkozok
biztonsagat.

A tizoltok egyéni
védofelszereléseinek
karbantartasi és

nyilvantartasi gyakorlatanak
elemzése, valamint a digitalis
nyomon kovetési rendszerek
alkalmazasi lehetdségeinek
feltarasa a védofelszerelések
allapotanak ellendérzésére és a
tlizoltok biztonsaganak
novelésére.

A nemzetkdzi  miiszaki
megoldasok
attanulmanyozasa és
Osszevetése a hazai
gyakorlatokkal.

A védofelszerelések nyomon
kovetésére és  értékelésére
egy digitalis rendszer modellt
dolgoztam ki, mely
lehetdséget biztosit az egyes
ruhazati elemek 4llapotanak
rogzitésére, a hasznalati ido,
az eclhasznalodas ¢és a
sériilések dokumentalasara.
Az 10j rendszer segitségével
pontosabb képet Iehet kapni a

védofelszerelések
hatékonysagarol és
¢lettartamarol, valamint a

fejlesztési iranyokrol.




4. fejezet

Tudomanyos probléma Hipotézis Kutatasi célok Kutatasi médszerek Eredmények

A tizoltdi védoéruhdzatnak | Feltételezésem szerint a | A tlizoltok ruhdzati jellegh | Az aladltozetek ergonomiai | Statisztikai ~ moddszerekkel
nemcsak  mechanikai  és | ruhazati  jellegii  egyéni | véddeszkozeinek szempont( empirikus | igazoltam, hogy a
hévédelmi szempontbol kell | véddeszkdzok anyagainak €s | anyagmindségi, védelmi és | vizsgalatanak elvégzése klimavaltozassal 0Osszefiiggd
megfelelnie a biztonsagi | kialakitdsdnak tobb | ergondmiai szemponti | A kutatdsi eredmények | id6jardsi tényezOk hatdssal
kovetelményeknek, hanem | szemponti vizsgélata | vizsgalata, kiilonds | alatamasztdsa ¢és | vannak a tiizoltoi
alkalmazkodnia ~ kell  a | (anyagmindség, tekintettel a  klimatikus | szemléltetése céljabol | beavatkozasok

valtozo klimatikus | védoképesség, ergonomia, | kihivasokhoz vald | matematikai szamitasok | gyakorisagara. Aladltozetek
viszonyokhoz is. A | stb.) lehetéséget teremt olyan | alkalmazkodas lehetéségeire | elvégzése gyakorlati tesztelése és a
sz¢élsoséges id6jarasi | kiegészité ~ védoruhdzatok | és a hékomfort | A BM OKF altal 1étrehozott | hozzajuk kapcsolodo
koriilmények fejlesztésére, amelyek | optimalizalasara. és lizemeltetett | értékelSlap kidolgozasa
komfortcsokkenést hatékonyabban adatbazisokbol, mind a | révén olyan visszacsatolasi
eredményezhetnek, melyek | alkalmazkodnak a klimatikus hivatasos, mind a mas | megoldast javasoltam, mely a
hatranyosan befolyasoljak a | kihivasokhoz, ezaltal javitva szervezetben mikédo | jovoben digitalisan is
tlizoltok teljesitményét ¢és | a tlizoltok komfortérzetét és tlizoltokat érintéen a 2018. | alkalmazhato lenne
egészségét. A jelenleg | teljesitményét. januar 1. és a 2024. december | kiilonb6z6 védoeszkozok
hasznalt védéruhazatok nem 31. kozotti idOszakra | esetén.

minden esetben biztositanak vonatkozéan  informaciok

megfeleld szellozést, rendszerezése és

hészabalyozast és osztalyozdsa a vonuldsok

nedvességkezelést, ezért szamara ¢€s megoszlasara

szilkségessé  valik  olyan vonatkozdan

kiegészitd védoruhazat Mesterséges  intelligencian

fejlesztése, mely alapul6é OpenAl ChatGPT-40

hatékonyabban nyelvi modell alkalmazasa

alkalmazkodik a klimatikus
kihivasokhoz, ezaltal névelve
a tlizoltok komfortérzetét és
beavatkozasi hatékonysagat.

Osszetett szamitasok

elvégzéséhez




