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IZVLECEK

Vrtna orodja so naprave na bencinski ali elektri¢ni pogon, ki so namenjene pomodi pri vrtnih
opravilih. Vklju€ujejo stvari, kot so elektricne in motorne kosilnice, prezracevalniki trate,
obrezovalniki — Skarje za zivo mejo, puhalniki listja, okopalniki — freze, motorne verizne zage,
visokotla¢ni gistilci in druge. V magistrskem delu smo zeleli ugotoviti, v kaksni meri je
upravljavec delovnih orodij izpostavljen hrupu. V tem cilju smo izvedli meritve imisije hrupa
med delovanjem razli¢nih vrtnih orodij na mestu upravljavca in z upostevanjem geometrijske
divergence pri razSirjanju valovanja ter izgubo zvo&ne energije zaradi absorpcije v zraku,
izraCunali emisijsko raven zvo¢ne moci. To smo primerjali z navedenimi vrednostmi na
energijski nalepki in z vrednostmi, ki so dovoljene na delovnem mestu. V naslednjem koraku
smo na osnovi tega ocenili tveganije zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu in posledi¢no dolocili
osebno varovalno opremo, ki jo moramo uporabiti za zas&ito pred hrupom pri uporabi vrtnih
orodij.
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ABSTRACT

Garden tools are petrol- or electric-powered devices designed to assist with gardening tasks.
They include items such as electric and petrol lawnmowers, lawn aerators, trimmers — hedge
shears, leaf blowers, tillers — cultivators, chainsaws, pressure washers, and others. In this
master’s thesis, we aimed to determine the extent to which an operator of these tools is
exposed to noise. To achieve this, we conducted noise immission measurements during the
operation of various garden tools at the operator's position. Taking into account geometric
divergence during wave propagation and the loss of sound energy due to air absorption, we
calculated the sound power emission level. We then compared this with the values stated on
the energy label and with the limits permitted in the workplace. In the next step, based on this
data, we assessed the risk of noise exposure at work and consequently determined the
personal protective equipment required to protect against noise when using garden tools.
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1. UvOD

Danes si tezko zami$ljamo zivljenje brez raznih tehni¢nih pripomockov, ki jih je v zadnjih
desetletjih prinesel razvoj v vsa podro&ja élovekove dejavnosti. Zal pa imajo pridobitve tudi
slabe strani, saj posegajo v ¢lovekovo naravno okolje in ga onesnazujejo. Hrup je nezazelena
oblika zvoka in je postal civilizacijska tezava, ki ogroza dobro pocutje ljudi v bivalnem in
delovnem okolju. Hrupna okolica ¢loveka utruja, zmanjSuje delovno storilnost in kon¢no lahko
zelo resno ogroza njegovo zdravje (Holecek, 2017).

Vrtna orodja so naprave na bencinski ali elektri¢ni pogon, ki so namenjene pomodi pri vrtnih
opravilih. Vkljuujejo naprave, kot so elektricne in motorne kosilnice, prezracevalniki trate,
obrezovalniki — Skarje za Zivo mejo, puhalniki listja, okopalniki — freze, motorne verizne Zage,
visokotlacni Cistilci in druge. Pogosto zahtevajo manj fizicnega napora kot tradicionalna ro¢na
orodja in so lahko okolju prijazna. Delavci, ki upravljajo ta orodja, so nedvomno izpostavljeni
hrupu, zato je nujno treba upostevati predpise iz Pravilnika o varovanju delavcev pred tveganji
zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu, saj predpisuje mejne vrednosti in ukrepe, ki jih je dolzen
delodajalec izpolniti v primeru prekoracitve mejnih vrednosti (Pravilnik o varovanju delavcev
pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu, 2006) in podatke, ki jih proizvajalec navaja
v tehnic¢nih listin/energetskih nalepkah preveriti/izmeriti v skladu s Slovenskim standardom
SIST ISO 9612: Akustika — DoloCanje izpostavljenosti hrupu v delovnem okolju: InZzenirska
metoda, 2009.

V Evropski uniji je jasno usklajena zakonodaje glede hrupa v okolju, ki bi predpisovala mejne
vrednosti za vire hrupa na lokalni ali nacionalni ravni. OznaCevanje vrtnih orodij je zajeto v
direktivi 2000/14/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 8. maja 2000 o pribliZevanju
zakonodaje drzav Clanic v zvezi z emisijo hrupa v okolje, ki ga povzroCa oprema, ki se
uporablja na prostem, (European Parliament and Council, 2000), in mora vklju€evati:

e Oznako CE, ki je vidno, &itljivo in neizbrisno pritrjena na posamezni opremi;
e podatke o ravni zvo¢ne mocCi Lwa Vv dB(A) glede na 1 pW.

Direktiva 2000/14/ES je bila spremenjena z European Parliament and Council, 2009,
European Parliament and Council, 2005 in European Parliament and Council, 2019 ter
popravljena z European Parliament and Council, 2021. Direktiva razveljavlja in nadomesca
devet pravnih instrumentov o emisijah hrupa za posamezno vrsto gradbene mehanizacije in
opreme ter (European Parliament and Council, 2006) o vrtnih kosilnicah.
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Slika 1: Na sliki je prikaz merjenja hrupa vrtnih orodij: Levo. Nabor vrtnih strojev, ki jih
uporabljam pri svojem delu. Desno: prve meritve (Vir: Alen Lamper, 26. nov. 2024)

Namen te direktive je izboljSati nadzor nad emisijo hrupa 57 razli¢nih vrst opreme, ki se
uporablja na prostem:

e spodbujati nemoteno delovanje enotnega trga EU;

e izboljSati zdravje in dobro pocutje drzavljanov z zmanj$anjem hrupa, ki ga povzroca
oprema, ki se uporablja na prostem.

Omejitve glede emisije hrupa, opredeljene za doloCene vrste opreme, so bile uveljavljene v
dveh fazah, da se podjetiem omogodi prilagoditev novim predpisom. Omejitve emisije za prvo
fazo so zaCele veljati dve leti po zaCetku veljavnosti direktive, stroZje omejitve so zaCele veljati
leta 2006. V dokumentih najdemo dovoljene ravni zvone moci za z emisijo hrupa v okolje, ki
ga povzro€a oprema, ki se uporablja na prostem, merilne metode dolo¢anje teh ravni hrupa,
postopke ugotavljanja skladnosti, naCin oznaCevanja opreme in nacin zbiranja podatkov o
emisiji hrupa v okolje.

V magistrskem delu smo na osnovi smernic, ki so podane v omenjeni direktivi ter na osnovi
podatkov od strani proizvajalcev vrtnih orodij, to preverili z neposredno izvedenimi meritvami
na strojih, ki jih uporabljam pri svojem delu.
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1.1 Namen in cilji magistrskega dela
1.1.1 Namen

Namen dela je ugotoviti, v kakSni meri je upravljavec delovnih vrtnih orodij izpostavljen hrupu.
V cilju smo izvedli meritve emisije hrupa med delovanjem razlicnih vrtnih orodij na mestu
upravljavca, primerjali vrednosti z navedenimi na energijski nalepki in z dovoljenimi na
delovnem mestu. Moramo poudariti, da brez ustreznega laboratorijskega merjenja (v skladu s
SIST ISO 3744), podatka o zvo¢ni moci, ki karakterizira emisijo zvoka, ne moremo direktno
preveriti. Zato smo se odloc€ili, da na osnovi izmerjene ravni zvo€nega tlaka na imisijskem
mestu upravljavca (na razdalji 1/1,5 m) in ha osnovi znanih enacb, ki upoStevajo geometrijsko
divergenco raz8irjanja valovanja ter izgubo zvo¢ne energije zaradi absorpcije v zraku,
dolo¢imo emisijsko raven zvocne moci orodij.

1.1.2 Cilji
C.: Pridobljene vrednosti primerjati z deklarirano ravnijo zvoéne modi.

C.: V naslednjem koraku ocena tveganja zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu v skladu s
Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu.

Predpisane so pomembne vrednosti izpostavljenosti hrupu:
- Mejna vrednost izpostavljenosti = 87 dB(A).

- Zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti = 85 dB(A).
- Spodnja opozorilna vrednost izpostavljenosti = 80 dB(A).

Cs: Raziskati in predstaviti osebno varovalno opremo, ki jo moramo uporabiti za zas¢ito pred
hrupom pri uporabi vrtnih orodij.

1.2 Hipoteze magistrskega dela
H.: Proizvajalci vrtnih orodij navajajo realne podatke o emisiji hrupa.

Hz: 1zpostavljenost hrupu na mestu upravljavca orodja je presezena glede na mejne vrednosti
iz Pravilnika o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu.

Hs: Uporaba osebne varovalne opreme za dusenje hrupa na delu zagotavlja varnost delavca.

Ha: Akumulatorsko vrtno orodje za razliko od orodja, ki ga poganja motor z notranjim
zgorevanjem, generira bistveno nizjo emisijo hrupa in v vecini primerov ne zahteva osebne
varovalne opreme.

1.3 Predvidene metode dela
Pri izdelavi magistrskega dela smo uporabljali naslednje metode dela:

- opisno metoda (za opisovanje dejstev in pojavov ter zbiranje podanih in merjenih
podatkov za empiri¢ni del);

- metodo analiziranja domace in tuje strokovne literature in elektronskih virov;

- eksperimentalno terenska metoda direktnih merjenj emisije hrupa Siroke palete vrtnih
orodij;
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primerjalno metodo izmerjenih in podanih podatkov;
analizno in statisticho metodo (analiza zbranih podatkov iz eksperimentalne terenske

metode in predstavitev teh).

Na podlagi postavljenih ciljev, ki so predstavljali zasnovo magistrskega dela, smo pridobili
rezultate in na njihovi podlagi potrdili ali ovrgli postavljene hipoteze.
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2. Splosno o hrupu

Zvocne informacije, ki jih ne potrebujemo ali ne zelimo, dojemamo kot hrup. Obc¢utek motnje
in zaznavanje hrupa se razlikujeta od Cloveka do Cloveka in ga je treba obravnavati
individualno. Odvisno je od mnogih ne &isto akusti¢nih dejavnikov, kot je izrazitost vira, njegov
ekonomski pomen za poslusalca ali njegov osebni odnos (npr. kakovost zvoka, razpoloZenje,
dnevni ¢as itn.). Akustiki, fiziki in drugi strokovnjaki so posvecali veliko pozornost takSnemu
vrednotenju hrupa, ki bi omogocilo ¢im bolj objektivho oceno dejansko ob&utene motnje zaradi
hrupa. Pri obravnavi vecjega Stevila ljudi, ki so izpostavljeni hrupu, je statisticho gledano
najvecja gostota prizadetih razporejena okoli srednje vrednosti. 1z porazdelitve je bila razvita
t. i. »ocenjena raven«, s pomocjo katere bi lahko Steviléno opisali subjektiven vpliv hrupa na
pocutje posameznika glede na celotno populacijo. Vpliv hrupa in resnost teZave obravnava v
evropski uniji »Green paper« in Direktive 2002/49/EC. Dokument obravnava reSevanje pritozb
prebivalcev med postopkom nacrtovanja, kot tudi s kasnejSim ocenjevanjem sprejemljivosti
izvorov hrupa v dolo¢enem okolju v skladu z normativi in nacionalno zakonodajo.

Hrup je torej zvok, ki je glasen, neprijeten ali nezelen. V naravnem in zivljenjskem okolju vzbuja
nemir, moti Cloveka in Skoduje njegovemu zdravju ali po€utju ali Skodljivo vpliva na okolje. Hrup
ni enoli€no definiran, ker vsebuje poleg definirane fiziolodke tudi osebno noto, torej odnos
posameznika do doloCenega zvoka. Izraza hrup in zvok sta med seboj povezana, vendar jih
moramo razlikovati. Zvok ali zvo¢no valovanije je pojav, ki nastane pri mehanskem nihanju
materialnih delcev v nekem mediju, ki ima maso in elasti¢nost, v sliSnem podrodju frekvenc.
Hrup je ena od oblik zvo&nega valovanja. Vsako zvoéno valovanje nosi neko informacijo. Ce
je ta informacija razumljiva, koristna ali prijetna, potem je to zZelena informacija, ¢e pa je
informacija nerazumljiva, nekoristna ali motec¢a, potem je to neZelena informacija. Hrup je torej
nezelena oblika zvoka, katerega definicija ni odvisna samo od jakosti zvoka in frekvence ter
informacije, ki jo sporoCa, temve¢ tudi od posluSalca, njegove trenutne dejavnosti,
razpoloZenja in zdravstvenega stanja (Osnovne informacije o hrupu, 2025).

Hrup postaja pomemben dejavnik, ki se v vedno vecji meri uposteva pri konstrukciji razli¢nih
strojev in naprav. Uvajanje nadzorovanja in ukrepov za zmanjSanje hrupa v vseh fazah
konstrukcijskega procesa in kasneje v proizvodnji novih vrst izdelkov je posledica vse strozjih
priporocil, predpisov in standardov, ki dolo¢ajo najvecje dovoljene ravni hrupa za posamezne
hrupa torej ni pomemben samo pri prepreCevanju poskodb sluha in pri zagotavljanju
sprejemljivega akusti€nega okolja, ampak tudi z ekonomskega vidika (Hole&ek, 2017).

2.1 Razumevanje osnov hrupa in meritev le-tega

Ko govorimo o hrupu, moramo odgovoriti na tri klju€na vprasanja: kako glasno, kako dolgo
oziroma koliko ¢asa, kako blizu oziroma na kakSni oddaljenosti. 1z teh vprasanj lahko veliko
izvemo o tem, kako skodljiv je zvok oziroma hrup, ki ga sliSimo. Hkrati so odgovori tudi podlaga
za oblikovanje ukrepov za zmanjSanje negativnih posledic hrupa. (Ministrstvo za delo, druzino
in socialne zadeve, 2009, str. 9-10).

Nekatere lastnosti hrupa, ki jih merimo oziroma so pomembne v zvezi z delovnim mestom, so:
* Frekvenca
Frekvenco zvoka zaznavamo kot viSino tona; enota je herc (Hz = 1 cikel na sekundi).

» Zvocni tlak
Zvocni tlak je koliCina spreminjanja zraCnega tlaka, ki ga povzroCa vir zvoka. To »sliSimo«
oziroma zaznavamo kot glasnost zvoka. Zvoc&ni tlak je obiajno izrazen v paskalih (Pa).
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Pogosteje se kot enota uporablja decibel (dB), in to za merjenje ravni zvo¢nega tlaka.
Pretvorba zvocCnega tlaka v decibelsko skalo nam da raven zvocnega tlaka.

* Moc¢ zvoka

Moc zvoka je energija zvoka na sekundo, ki se Siri od vira zvoka na neko sredstvo. Mo€ zvoka
je izrazena v vatih (W). Veckrat se uporablja tudi izraz intenzivnost zvoka (W/m?), ki je mo¢
zvoka na enoto ploskve.

« Casovna porazdelitev

Zvok je lahko trajen (nespremenljiv), spremenljiv, pretrgan v ¢asovnih presledkih ali impulzen.
Primer trajnega zvoka je lahko npr. delovanje klimatske naprave, medtem ko je impulzen zvok
glasen zvok, ki obi¢ajno traja manj kot sekundo, na primer strel iz puske. Impulzen zvok lahko
povzro i trajne posledice.

* Raven hrupa

»Glasnost zvoka« za obravnavanje in merjenje hrupa obi¢ajno navajamo kot »raven zvoka«
ali »raven hrupa« in jo izrazamo v enotah dB(A). Raven zvoka dobimo s preraCunavanjem
drugih fizikalnih veli€in, kot so zvoéni tlak, mo¢ zvoka in intenziteta zvoka (Ministrstvo za delo,
druZino in socialne zadeve, 2009, str. 11).

Ze na videz majhno zvi$anje ravni zvoka (na primer za nekaj decibelov) pomeni bistveno
zviSanje energije zvoka, ki vpliva na sluh delavca. Hrup, katerega raven znasa 93 decibelov,
ima dvakrat ve&jo mo€ zvoka od hrupa, katerega raven znasa 90 decibelov, in povzro¢i enako
Skodo glede sluha v polovico krajSemu ¢asu izpostavljenosti.

Pomembno je vedeti, da ¢lovesko uho razlike 3 dB ne zaznava tako kot merilni instrumenti.
Clovek $ele povedanje ravni zvoka za 10 dB dojame kot 2-kratno poveéanje glasnosti zvoka.
Kot primer lahko navedemo, da ima obiajen pogovor raven hrupa okoli 65 dB, kri¢anje pa
navadno okoli 80 dB. Ceprav je razlika le 15 dB, je mo¢ zvoka pri kri¢anju 30-krat vegja. Ce
pa bi povecali raven hrupa za 20 dB, bi bila mo¢ zvoka kar stokrat (100-krat) vecja.

2.1.1 Zvocni tlak in nivo (raven) zvo¢nega tlaka

Zvoceni tlak izrazamo v paskalih; to je tisto, kar naSa uSesa in mozZgani interpretirajo kot zvok
in kar mikrofoni dejansko merijo, saj je njihov »output« v sorazmerju z zvocnim tlakom.
Clovesko uho se na vhodno akustiéno energijo odzove v grobem logaritemskem merilu (prag
sliSanja je 20 uPa, bolecina pri 60 Pa). Linearna skala za kvadrate zvocnega tlaka (p? je
sorazmeren energijskemu vhodu zvoénih valov) bi zahtevala 10 milijard enot, da bi pokrila
¢lovesko slisanje. Cloveski moZgani niso sposobni procesirati tak$nih ogromnih lestvic, uSesa
se na »input« zvo€nega tlaka odzivajo na logaritemski nacin.

Nivo zvo€nega tlaka L, v decibelih je definiran z:

(1)
L =10Log,,(£)* =20Log,,(£) [dB]
) lt;.o po

Zvoclni tlak sferi€nih valov se zmanjSuje v obratnem sorazmerju z oddaljenostjo r (inverze
distance law). Podvajanje zvocnega tlaka (npr. prepolovitev oddaljenost od vira) se odraza v

poviSanju nivoja zvocnega tlaka za 6 dB. Ce se zvoéni tlak pomnozi s faktorjem 10 (npr.
oddaljenost zmanjSamo za 10-krat), se nivo zvo¢nega tlaka pove€a samo za 20 dB.

2.1.2 Zvo€na moc¢ in nivo (raven) zvo¢ne moci

Nivoja zvocne moci ne smemo zamenjati z nivojem zvocnega tlaka. Zvocni tlak je koli€ina, Ki
je najbolj povezana s Clovedkim odzivom na hrup, vendar zvoc¢ni tlak ni najbolj primeren za
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opis glasnosti vira hrupa, saj je odvisen od oddaljenosti, usmerjenosti in nacina vgradnje
zvoCnega vira in je povezan z izvorom in okoljem, v katero je postavljen izvor hrupa.

Zvocna mo¢ W je akustiCna mog, ki jo oddaja vir v vatih (W) in se kot pri nivoju zvo¢nega tlaka
izraza v logaritemski skali z uporabo nivoja zvo¢ne mo¢i, Lu:

. (2)
L,= lﬂf_ogm(%J [dB]

o

W, referencna moc je 1 pW.

Nivo zvoéne moci je neodvisen od lokacije in akustiCnega okolja, v katero je postavljen vir.
Tehni¢no je neizvedljivo neposredno izmeriti nivo zvoéne moci kompleksnega vira, zato
merimo nivo zvocnega tlaka in uporabimo enacbo (3), ki povezuje nivo zvocnega tlaka na dani
oddaljenosti r od izvora zvoka v prostem zvocnem polju z nivojem izsevane zvocne moci.

I,=L, —mlogm[ % l (3)

Lw je izsevani nivo zvo¢ne modi vira, L, pa nivo zvo€nega tlaka, izmerjenega na oddaljenosti
r metrov od vira. S je hipoteti¢na sferi¢na ali polsferi¢na povrsina, ki obdaja vir in je enaka 41772,
(v primeru pol-sfere pa 2mr?), So pa je referenéno obmocje 1 m2.

To je temeljna enacba za meritev zvo¢ne modi v prostem zvocnem polju ali prostem zvonem
polju nad odbojno ravnino.

2.1.3 Zvoéna intenzivnost in nivo zvodéne intenzivnosti

Tok zvoénih valov, ki gre mimo neke to¢ke v prostoru, spremlja tok akusti¢ne energije. Zvoéna
intenzivnost | v specifi¢ni toCki in smeri v zvo€nem polju je enaka gostoti energetskega
akusti¢nega toka valovanja (enota je mo¢ na enoto povrSine W/m?). To je vektorska koli¢ina,
zvoéni tlak in zvodna mo¢ pa sta skalarni koligini. Ce je to¢kovni zvo&ni vir zvoéne mo&i W v
vatih obdan z imaginarno sferi¢no povrsino S z radijem r, povrSine obmocja S = 4mr?, potem
je zvo€na intenziteta z radialno smerjo na kateri koli to¢ki povrsine:

woW 4)

I s am? [W/m]

Intenziteta zvoka, ki potuje od vira radialno v prostem polju, se spreminja z oddaljenostjo od
vira glede na inverzni kvadratni zakon (inverse square law). To pogosto poimenujemo kot
»ucinek Sirjenja« (spreading effect) ali u€inek geometrijske divergence.

| intenzivnost ali moc
na enoto povrSine v W/m

/ p’ zvocéni tlak v Pa

_~~ sferiéna povrSina Svm’

Slika 2: Preprost neusmerjen vir hrupa v centru sferiéne povrsine (Vir: Cudina, 2014)

Nivo intenzivnosti zvoka L, je definiran z naslednjo enacbo:
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. )
L,= IDLogl{Z] [dB]

Za zvo¢no mo¢€ in raven zvocne intenzivnosti velja naslednja enacba 6:
Lw =Lp—10logK + 20logr + 11 (6)

(10 log K = 0,13 dB je odvisen od atmosferskih pogojev in ga v vecini primerih lahko
zanemarimo.)

V primeru toCkovnega vira v prostem polju sta nivo L, in L, na isti to¢ki v polju enakovredna.
Zaradi tega prakti¢nega razmerja je referen¢na zvoc¢na intenziteta lo = 1 pW/m?.

Vektorske karakteristike zvo€ne intenzitete uporabljamo za identificiranje lokacije in velikosti
zvocnega izvora v kompleksnih virih, kot so naprave, ki vsebujejo veC parcialnih virov.
Na primer: motorne Zage imajo saj dva parcialna vira: motor in verizni prenos. Za identificiranje
in mapiranje dolo€enih obmogij uporabljamo sondo za zvoéno intenzivnost. Testirajo se tiste
parcialne povrsine, ki oddajajo najvec hrupa. Meritve dajo oceno amplitude in frekvence hrupa,
ki ga obmo¢ja ustvarjajo.

44444

Slika 3: Vizualizirana zvocna intenziteta na multizvo¢nem viru hrupa (Vir: Hole€ek, 2018)
2.2 Razumevanje seStevanja parcialnega hrupa pri napravah

Hrup, ki ga oddaja naprava, je neizotropen in nekoherenten in ima relativno Siroko ter
kompleksno frekvenéno porazdelitev. Nekoherentni, nepovezani zvoki so tisti, ki imajo
naklju¢ne relativhe fazne premike in se seStevajo skupaj glede na linearno energijsko osnovo
(kvadratno povpreéna vrednost — root mean square RMS). Interferenca nastopi, Ce je
valovanje koherentno.

Ce se uporabijo nivoji, se osnovni zvoéni tlaki zdruZujejo po enaébi 5 (seStevanje N nivojev
zvocCnega tlaka):

/ / i (7)
L, = li}Log{lll]Ll-'m +10%/10 +...+1{]L.ﬁ,.1n)

2.3 Frekvencna analiza A-vrednotenje in sestevanje terCnih pasov v eno celotno
vrednost

Na delovnem mestu smo pogosto izpostavljeni hrupu, ki ga povzro€ajo naprave za
prezraCevanje, ventilatorji, Crpalke in druge naprave. Ker ne vsebuje poudarjenih tonov, jih
komaj zaznamo. Razlog za to je neprekinjeno in enakomerno delovanje. Na prisotnost hrupa
postanemo pozorni ali pa nas za¢ne motiti Sele, ko vir preneha delovati ali se v njem pojavi
poudarjen — dominanten ton. Znacilnost naSega sluha je prepoznavanje informacij v zvoku, ki

8
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ga sliSimo. Znacilnosti zvoka, ki nas pripravijo do poslu$anja in vzbudi naso pozornost, so toni
ali spremembe v ravni zvoka. Bolj, ko je ton izrazit ali sprememba nenadna, bolj je hrup
opazen. Poudarjene tone lahko prepoznamo subjektivno s posluSanjem ali objektivho s
pomocjo frekvenéne analize — v frekvenénem spektru poiS€¢emo ton (frekvenéni pas), ki
bistveno odstopa od sosednjih dveh pasov. Merila so razlicna in se spreminjajo glede na
spoznanja zdravstvene in tehniCne stroke. Preprosta ocena je, da o poudarjenem tonu
govorimo, mora biti razlika med sosednjimi pasovi vegja ali enaka 5 dB. Ce je prisotnost
poudarjenih tonov o€itna, je priporocljiva frekvencna analiza. Frekvenéni spekter, kot rezultat
frekvenéne analize, bo v pomo¢ tudi pri kasnejsi analizi lastnosti vira, izdelavi porocila ali
morebitni sanaciji vira.

Frekvencna ali teréna (1/3 oktavnega pasu) analiza je torej klju¢na na podro¢ju zmanjSevanja
hrupa. Frekventne komponente nam prikazejo relativno pomembnost in prispevek k
celotnemu nivoju hrupa. Obvladovanje hrupa je odvisno od frekvenénega pasu, zmanjSevanje
posameznih frekvenc pa se odraza na celotni ravni. A-vrednoteno teznostno krivuljo so razvili
za priblizke odzivov Cloveskega uSesa na nizkih ravneh. Celotna A-vrednotena zvo¢na moc se
iz posameznih ter¢nih pasov izrauna:

(8)

.lfma:( .
Lya =10l Y 10°*7i7C) g
J=imin

Lwj —raven zvo¢ne modi v j-ti terénem pasu (v dB), Cjje podano v Tabeli 1.
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Tabela 1: A- vrednotenje / utezenje: j in C; za vse terce, 50 — 20.000 Hz

j Sredis¢na frekvenca terce | Korekcijska vrednost C
dB

1 50 —30,2
2 63 —26,2
3 80 -22,5
4 100 -19,1
5 125 -16,1
6 160 -13,4
7 200 -10,9
8 250 -8,6
9 315 —6,6
10 400 -4,8
11 500 -3,2
12 630 -1,9
13 800 -0,8
14 1000 0
15 1250 +0,6
16 1600 +1,0
17 2000 +1,2
18 2500 +1,3
19 3150 +1,2
20 4000 +1,0
21 5000 +0,5
22 6300 -0,1
23 8000 -1,1
24 10000 -2,5
25 12500 -4,3
26 16000 -6,6
27 20000 -9,3

Iz tabele 1 je razvidno, da je z A - vrednotenjem frekvenca 100 Hz oslabljenja za skoraj 20 dB,
na 1000 Hz pa 0 dB in na 2500 Hz je oja¢ana za 1,3 dB. Na ta nacin je nizkofrekvenéen hrup
prakti€éno zanemarjen, kar ima na uporabnika razli¢ne negativne posledice. Zato mnogi avtoriji
resniCno dvomijo v pravilnost takdnega pristopa.

10
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3. Transmisija hrupa naprav, ki se uporabljajo na prostem

Kako glasni so stroji na prostem? Odgovor ni tako preprost, saj je rezultat odvisen od
oddaljenosti in od tega, ali smo pred ali za oviro. Rezultati meritev se zaradi nastetih in Se
mnogih drugih dejavnikov lahko med seboj razlikujejo za ve€ deset decibelov, etudi vir ostane
nespremenjen. Da bi lazje razumeli, zakaj pride do odstopanj, moramo upoStevati Sirjenje
hrupa po zraku in nacin, kako potuje do sprejemnika.

Okolje, v katerem se hrup Siri, imenujemo zvocno polje, ki vklju€uje zvo€ni vir, pot Sirjenja in
sprejemnik (emisija, transmisija in imisija). Za imisijo lahko vzamemo ekvivalentno raven
zvocnega tlaka v oktavnem pasu na sprejemnem mestu v smeri vetra (Wind Direction). L
(DW) se izraCuna za osem oktavnih pasov z nazivno srednjo frekvenco od 63 Hz do 8 kHz po
enacbi (9):

kjer so Lw zvo€na mo¢ po oktavnih pasovih, v decibelih, glede na referenéno zvo¢no mocjo
enega pikowata (1 pW), Dc popravek zaradi usmerjenosti vira, v decibelih, ki opisuje stopnjo
odklona ekvivalentne kontinuirane ravni toCkovnega vira v dolo€eni smeri glede na raven
neusmerjenega tockovnega zvocnega vira, ki seva zvocno mo€ Lw; Dc je enak vsoti indeksa
usmerjenosti D, to¢kovnega vira in indeksa Dq, ki uposteva Sirjenje zvoka v prostorski kot,
manjsi od 41T steradianov; za neusmerjeni tockovni zvocni vir, ki seva v nezaslonjen prostor,
velja Dc = 0 dB. A slabljenje po oktavnih pasovih, v decibelih, ki nastane med Sirjenjem od
to¢kovnega vira proti sprejemniku. Slabljenje A v enacbi (9) je podano z enac¢bo (10):

A=Ay +Agem + Agr + Apar + Amisc (10)
Pri transmisiji pride do ucinka slabljenje zvoka, ki nastane zaradi naslednjih fizikalnih u€inkov:

- geometrijska divergenca, Adiv,

- atmosferska absorpcija, Aam,

- ucinek tal, Aq slabljenje zvoka zaradi u€inka tal (trdna, porozna ali meSana tla),

- odboj od povrsine, Aar Slabljenje zvoka zaradi ovir,

- slabljenje zvoka zaradi razli¢nih drugih u€inkov Amisc, npr. difrakcija z ovirami: slabljenje
zvoka pri Sirjenju skozi poradCenost, skozi industrijska obmocja in pri Sirjenju skozi
pozidana obmodja.

Ce povzamemo v poljudnem jeziku, so najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na Sirjenje hrupa:

- vrsta vira (to¢kovni, linijski, ploskovni),
- oddaljenost od vira,

- duSenje zvoka v zraku,

- veter,

- temperatura in temperaturni gradient,
- ovire, kot so npr. ograje in zgradbe,

- duSenje hrupa na povrsini tal,

- odboji,

- vlagain

- padavine.
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3.1 Geometrijska divergenca

Geometrijska divergenca Aqgiv uposteva sferi¢no Sirjenje iz toCkovnega zvoénega vira v prostem
polju; pripadajoce slabljenje v decibelih je enako (enacba 11):

Agiw = [201g (%) +11|dB (12

kjer sta r razdalja od vira do sprejemnika, v metrih, ro referenéna razdalja (= 1 m).

L Lw=100 dB

\ ' na 300 m je lp = 40 dB(A)
L,=89 dB /
= oy

~—L=83B, .o / na 1500 m je Lp = 25 dB(A)
o T——_ L4908 /
T L =29dB/
~2 L ~2308
e p

T ‘ ~_L,=9dB
: T .
vir @ T

r=1m r=2m r=10m r=100 m r=1000 m r=2000m r=10000 m

Slika 4: Slabljenje hrupa zaradi geometrijske divergence (Vir: Cudina, 2020)
3.2 Atmosferska absorpcija

Slabljenje zaradi atmosferske absorpcije Aam, v decibelih, med Sirjenjem zvoka na razdalji r, v
metrih, je podano z enacbo (12):

ar

7000 (12)

Agtm =

kjer je a koeficient atmosferskega slabljenja zvoka v atmosferi v decibelih na kilometer, za vsak
oktavni pas pri srednji frekvenci pasu (glej tabelo 1). Koeficient atmosferskega slabljenja v
atmosferi je zelo odvisen od frekvence zvoka, temperature okolice in relativne vlaznosti zraka,
bistveno manj pa od okoliSkega tlaka. Evidentno je, da je pri nizkih frekvencah (npr. 63 Hz)
atmosferska disipacija do 1000 manj$a od tiste na visjih frekvencah, npr. 8000 Hz.

Tabela 2: Koeficient atmosferskega slabljenja zvoka zaradi atmosfere a za oktavne pasove
hrupa (1ISO 9613-2)

Tempera- Relative  Atmospheric attenuation coefficient a, dB/km

ture Humidity Nominal midband frequency, Hz

°C % 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 70 01 04 1.0 1.9 3.7 9.7 32.8 117
20 70 0.1 0.3 1.1 28 50 9.0 229 76.6
30 70 0.1 0.3 1.0 31 74 12.7 23.1 593
15 20 03 0.6 1.2 2.7 8.2 28.2 88.8 202
15 50 0.1 05 1.2 22 4.2 10.8 36.2 129
15 80 0.1 0.3 1.1 24 41 8.3 23.7 828

3.3 Subjektivno dojemanje glasnosti, psihoakustika, kakovost zvoka: dobro — slabo,
tiho — glasno, ustrezno — neustrezno
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Vrednotenje in nivoji zvo€ne moci so ponovljivi in natancni. Ko pa iS¢emo nacine, da bi
intuitivno razumeli, koliko je dejansko neka naprava glasnejSa od druge, je lahko logaritemska
skala tezava. Na primer, ¢e ima motorna kosilnica zvo¢no mo¢ 100 dB(A), kolikSen bi bil nivo
zvotne moci motorne kosilnice, ki je za 10 odstotkov ti§ji kot ta, ali pa za 10 odstotkov
glasnejsi? (90 dB(A) ali 110 dB(A) je seveda napacno!)

Vsaka primerjava, raéunska ali subjektivha, vsebuje velike napake, posebno &e je spekter
zvoka neenoten, €e vsebuje relativno velike tonalne komponente ali e variira v ¢asu. Znano
je, da ima Sirokopasovni hrup drugacno subjektivno glasnost kot Cisti ton z istim nivojem.
Psihoakustika je znanstvena disciplina, ki preuCuje, kako ljudje zaznavamo in interpretiramo
zvoke. Gre za povezavo med fizikalnimi lastnostmi zvoka (kot so frekvenca, glasnost in
spekter) ter subjektivho zaznavo zvoka pri ljudeh. Ker percepcija istega zvo¢nega dogodka ni
enaka in enoznacna pri vseh subjektih, so v psihoakustiki vpeljali kriterije istega zvoCnega
dogodka kot tako imenovano kakovost zvoka (Zwicker E., Fastel H.: Psyhoacoustics, Facts
and model, 1% Edition, Springer-Verlag, 2000).

Pri vprasanju, kako je psihoakustika povezana s hrupom vrtnih orodij, lahko podamo enostavni
primer: psihoakusti€ne meritve lahko pomagajo pri izboljanju dizajna orodij, da bodo manj
obremenjujoga za uporabnika. Ceprav imata dve kosilnici enak Lwa v dB(A), se lahko ena zdi
bolj mote€a zaradi visjih tonov ali vibracij. Elektricha orodja so pogosto manj nadlezna, ker
imajo manj nizkih frekvenc in vibracij kot bencinska.

Kakovost zvoka se kot nabor algoritmov, razvitih iz znanosti psihoakustika, uporablja za
opredelitev razmerja med fizikalnimi koli€¢inami zvoka in subjektivnim vtisom, ki ga ¢loveSko
uho slisi. Ti algoritmi preucujejo fizikalne parametre, kot so raven zvoCnega tlaka, pogostost in
globina modulacije in jih znajo povezati s ¢loveSkim zaznavanjem zvoka. Zvocni algoritmi za
kakovost zvoka predstavljajo revolucijo v akusti¢nih meritvah v avtomobilski industriji, industriji
bele tehnike in drugih industrijah. Gre za to, da se s preprostega zmanjSanja hrupa pristopa
na Se bolj prefinjen nacin, v katerem se uposteva zaZelenost zvoka. Zaradi tega so uvedeni
novi parametri za oceno kakovosti zvoka: glasnost, tonalnost, ostrina, hrapavost in stopnja
fluktuacije (HoleCek, 2018).

Glasnost (Loudness): razvit je model za glasnost v »sonih«, pri Eemer je 1 son ekvivalenten
sinusnemu tonu 1 kHz in ravni 40 dB. Pri preprostih tonih in ozkih pasovih hrupa vsako
povec€anje nivoja zvocnega tlaka za 10 dB subjektivnho zaznamo kot povelanje glasnosti za
faktor 2.

Tonalnost (Tonality): pove ali je zvok sestavljen iz tonalnega (diskretnega) ali Sirokopasovnega
spektra (enota »tu« — tonality unit).

Ostrina (Sharpness): popisuje barvo tona in prisotnost visokih frekvenc, enota je »acum«. 1
»acum« je ozkopasovni hrup pri 1 kHz z manj$o Sirino od 150 Hz in ravnijo 60 dB. Kot primer
lahko navedemo subjektivno zelo glasno napravo z izrazitimi toni v delu spektra od 1000 do
3000 Hz). Tako izrazito odstopanje v zvoénem spektru ima za posledico, da vrednotenje A
malo spreminja linearni nivo zvoéne moci: Lwa ~ Lw (korekcija A je na srednjih frekvencah
minimalna, poglej Tabelo 1).

Hrapavost (Roughness): popisuje frekvenco, s katero se spreminja amplituda zvoka. Enota je
»asper«.

Stopnja fluktuacije (Fluctuation Strength): popisuje ¢asovno nihanje amplitude zvoka. Enota je
»vacil«.

Iz literature in ocenjevanja izdelkov od strani potroSnikov je poznan t. i. semanti¢ni diferencial,
ki temelji na konotativnem mnenju (dodajanje Custev), torej na sugestivnem pomenu med
dvema bipolarnima pridevnikoma: dobro — slabo, grdo — lepo, tiho — glasno, pocasi — hitro,
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ustrezno — neustrezno idr. Metode subjektivhega dojemanja so dobro poznane in uveljavljene
v druzboslovnih znanostih, tehnikom Zal to Se vedno povzro€a tezave v razumevanju. Npr. pri
zvoCni moéi delovanja motorne Zage renomiranega proizvajalca se navaja zelo visoka raven
hrupa 106 dB (A). Tako izrazita glasnost ustrezne »kakovosti zvoka« nedvomno asociira ha
moC motorne zage. Podobno opazimo v motoindustriji pri motorjih visokega cenovnhega
razreda, ko se mo€ motorja tudi mora sliSati. Nasprotno pri orodjih, ki imajo v primerjavi z
motorji izrazito nizje nivoje zvo¢ne moci (npr. 74 dB(A)), vsakrSna hrapavost in ¢asovna
fluktuacija zvoka uporabnika asociira na okvaro oziroma neustreznost.

Pri primerjavi akumulatorske in bencinske kosilnice je bila zaznana pomembna razlika v
subjektivni glasnosti. Akumulatorska kosilnica proizvaja nizjo raven zvo¢nega tlaka in ima
mehkejSi zvo€ni spekter, saj pri njenem delovanju ni prisotnih moénih nizkofrekvenénih
komponent in vibracij motorja z notranjim izgorevanjem. Zato jo uporabniki subjektivno
zaznavajo kot tiSjo in manj motec€o, Ceprav se lahko objektivno izmerjene ravni hrupa deloma
prekrivajo. Nasprotno pa bencinska kosilnica oddaja izrazitejSi hrup z vecjimi amplitudami v
nizkofrekvenénem obmocju ter znacilnim "mehanskim" tonom motorja, kar vodi v obc¢utek
vecje obremenitve s hrupom. Subjektivna glasnost je torej pri akumulatorski kosilnici nizja, kar
pomeni vecje udobje pri delu in manjSe tveganje za dolgoro€no izpostavljenost moteemu
hrupu.
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4. Oznac€evanje in deklariranje hrupnosti

Vsi programi Evropske unije na podroCju okolja poudarjajo pomembnost teZave
onesnazevanja okolja s hrupom in Se posebej potrebo po ukrepanju glede na vir hrupa.
Javnost mora biti obveS€ena na razumljiv in preprost nacin o ravni hrupa, ki ga emitirajo razlicni
stroji in naprave. Natancne, ustrezne in primerljive informacije pripomorejo k temu, da se kupec
odloéi za izbiro manj hrupnih gospodinjskih aparatov.

Pojasnimo primer oznaCevanja za traktorsko kosilnico, slika 5.

Machinery Directive 2006/42/EC 2004/108/EC EMC Directive 2000/14/EC Annex VI Outdoor Directive
EN 836 Lawnmower Safety EN ISO 14982 EMC Measurement 2005/88/EC Outdoor Amendment
The indicated standards are consistent with the valid revision

CETIM (No.0526)

1 3 B H 77T F 694 2000/14/EC Etablissement de Senlis

52, avenue Félix-Louat
7 Annex VI F - 60304 Senlis Cedex
KA RT 135-96 S

Eval Leovige ™
S <.z wA/ Liwag
© sl Q 6,3 kW 98/100 dB
S >~ Lpa =88dB
12V =, 10-24Ah ({; Y
o)) min. 87 Octan )~ -~
‘ 5/30-95 mm 3,81 ape = 1,0 m/s? apy = 5,0 m/s?

(K=0,5) (K=1,5)

A = =8 2 B e
i@% max. 1 bar ‘*‘—H 7F 7R D 2800 min"'

Slika 5: Tehnicni list za motorno kosilnico z navedbo standardov

Oznaka Lwa/Lwag na kosilnici se nanasa na zvo¢no mo¢ (Sound Power Level), ki jo naprava
oddaja med delovanjem.

Lwa (A- vrednotena/utezena zvo&na moc€): predstavlja raven zvoéne moci naprave, merjeno v
decibelih (dB).

Lwag: Obi¢ajno oznacuje garantiran (zagotovljen) nivo zvo&ne moci, ki ne sme biti presezen.

V tem primeru oznaka 98/100 dB pomeni: 98 dB je izmerjena vrednost zvo¢ne moci, 100 dB
je maksimalna garantirana vrednost, ki jo proizvajalec zagotavlja kot zgornjo mejo hrupa, ki ga
lahko naprava oddaja.

Te oznake so pomembne zaradi zakonodaje o emisijah hrupa, predvsem pri napravah, ki se
uporabljajo na prostem.

4.1 Analiza deklariranih glasnosti vrtnih orodij

Analizirali smo od proizvajalcev navedene podatke o hrupu na vrtnih orodjih, ki smo jih nasli
na trgu. Podatke smo dobili iz tehni¢nih navodil orodij na slovenskem in evropskem trgu.
Ugotovili smo, da se ravni zvoéne mocCi (Lwa) in zvoCnega tlaka (Lpa) pri vrtnih orodjih
signifikantno razlikujejo glede na vrsto naprave, vir energije (elektri¢na ali bencinska) in nacin
uporabe.

Na osnovi pridobljenih podatkov navajamo intervale za tipicne vrednosti zvoCnega tlaka in
zvocne moci tovrstnih naprav:
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1. Kosilnice

Elektricne: Lwa = 85-95 dB, Lya = 75-85 dB
Bencinske: Lwa = 95-105 dB, Lya = 80-90 dB

2. Motorne kose (trimerji)

Elektricne: Lwa = 85-95 dB, Lya= 75-85 dB
Bencinske: Lwa = 100-110 dB, Lya = 85-95 dB

3. Puhalniki listja

Elektri¢ni: Lua = 90-100 dB, L,a = 80-90 dB
Bencinski: Lwa = 100-115 dB, Lya = 85-100 dB

4. Verizne zage

Elektricne: Lwa = 95-105 dB, Lya = 80-90 dB
Bencinske: Lwa = 105-120 dB, Lya = 90-110 dB

5. Skarje za zivo mejo
Elektricne: Lwa = 85-95 dB, Lya = 75-85 dB
Bencinske: Lwa = 95-105 dB, Lya = 80-90 dB

Pojasnilo:
Loa pove, kako glasno napravo sliSi uporabnik.

Lwa omogoca objektivno primerjavo naprav, saj ni odvisen od okolja.

Tabela 3: Oznacevanja v skladu z zakonodajo meritve

Loa | Glasnost, ki jo zazna|1lm ali 3m od | Lahko

zmanjsa

poslusalec naprave absorbenten teren

dB(A)

oddaja naprava meritev

Lwa | Skupna energija zvoka, ki ga | Izracunana iz ve€ | Neodvisen od okolja

dB(A)

(Zakonodaja EU (2000/14/EC) zahteva oznaclevanje Lua Na vrtnih orodjih.)
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5. Hrup na delovnem mestu kot dejavnik tveganja

Hrup na delovnem mestu predstavlja pomemben dejavnik tveganja za zdravje in varnost
zaposlenih, predvsem v industrijskih in drugih hrupnih delovnih okoljih. Pretirana in dolgotrajna
izpostavljenost hrupu lahko vodi do trajnih okvar sluha, obenem pa negativno vpliva na
kognitivne funkcije, delovno ucinkovitost ter splodno pocutje posameznika. Nevarnosti,
povezane s hrupom, se ne omejujejo zgolj na sluSne posledice, temve¢ vkljuCujejo tudi
pove€ano raven stresa, motnje spanja, kardiovaskularne teZzave ter zmanjSano produktivnost
in koncentracijo na delovnem mestu.

5.1 Pravni predpisi, ki urejajo hrup na delovhem mestu

Hrup na delovhem mestu urejajo Stevilne dolo¢be s podrocja varnosti in zdravja pri delu v
zakonih in podzakonskih aktih:
1. Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1) (Uradni list RS, &t. 43/11);
2. Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu
(Uradni list RS, st. 17/06, 18/06 — popr. in 43/11 —ZVZD-1);
3. Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih
(Uradni list RS, st. 89/99, 39/05);
4. Pravilnik o osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Uradni list RS, &t.
89/99, 39/05);
Pravilnik o varnostnih znakih (Uradni list RS, &t. 89/99, 39/05, 34/10);
6. Pravilnik o preventivnih zdravstvenih pregledih delavcev (Uradni list RS, §t. 87/02,
29/03 —popr., 124/06);
Pravilnik o poklicnih boleznih (Uradni list RS, st. 25/23);
8. Pravilnik o dovoljenjih za opravljanje strokovnih nalog na podroc¢ju varnosti pri delu
(Uradni list RS, &t. 2/17);
9. Pravilnik o opravljanju strokovnega izpita iz varnosti in zdravja pri delu (Uradni list RS,
8t. 85/20);
10. Pravilnik o stalnem strokovnem usposabljanju in izpopolnjevanju strokovnih delavcev,
ki opravljajo naloge varnosti pri delu (Uradni list RS, §t. 78/19 in 164/20);
11. Pravilnik o varnosti strojev (Uradni list RS, §t. 75/08, 66/10, 17/11 — ZTZPUS-1
in 74/11).

o

N

Zakonodaja glede zaScite sluha in uporabe osebne varovalne opreme je jasna, a se v praksi
pogosto izvaja le delno. Najvedja vrzel je pri zasebnih uporabnikih vrtnih orodij, kjer nadzor
prakticno ne obstaja, zato mnogi ne uporabljajo zas¢ite. Tudi na deloviS¢ih kombinacija Cepkov
in gludnikov ni vedno dosledno uporabljena, zato je kljuCno ozaveScanje in redna uporaba
zasCite, ne le predpisi.

V pravnih predpisih so omenjene fizikalne koli€ine, ki neposredno vplivajo na tveganje pri
izpostavljenosti hrupu. To so:

a) koni¢na raven zvo€nega tlaka (ppeak): maksimalna vrednost C-vrednotenega trenutnega
zvocCnega tlaka;

b) raven dnevne izpostavljenosti (Lexsn) (dB(A) glede na referenéni tlak 20 yPa): ¢asovno
vrednoteno povprecje izpostavljenosti hrupu v €asu osemurnega delavnika, kakor je definirano
v toCki 3.6 standarda SIST ISO 1999, raven dnevne izpostavljenosti uposteva vse vrste hrupa
pri delu, tudi impulzni hrup;

C) raven tedenske izpostavljenosti ( Lexgn): Casovno vrednoteno povprecje dnevne
izpostavljenosti hrupu v ¢asu osemurnega delavnika v petdnevnem delovnem tednu, kakor je
definirano v tocki 3.6 standarda SIST ISO 1999. (Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji
zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu, 2. ¢len, 2006).
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5.2 Tveganja zaradi izpostavljenosti hrupu

Med najpogostejSe tezave, ki jih lahko povzrodi izpostavljenost hrupu na delovhem mestu,
spadajo:

- okvara sluha,

- stres v zvezi z delom,

- vecje tveganje za nezgode pri delu.

Okvara sluha je trajna — Cezmeren hrup podkoduje lasne celice v polZu, delo notranjega usesa,
zaradi Cesar pride do okvare sluSnega organa, slika 6.

V mnogih drzavah je okvara sluha, ki jo povzroCi hrup, prevladujo¢a nepopravljiva poklicna
bolezen. Ocenjuje se, da je Stevilo ljudi v Evropi, ki imajo teZzave s sluhom, vecje od Stevila
prebivalcev Francije (pribl. 65 milijonov) (Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu,
2005).

pulkmin\i kanali

okroglo
okence

i hobnié
\ AU
Ay slusne koscice r’l

\ /
sluhovod Ewstahijer a cev

Zunanje srednje notranje
uho uho uho

Slika 6: Zgradba sluSnega organa

Poleg nekaterih fizioloSkih u€inkov, katerih posledice se kazejo na sréno-zZilnem sistemu in
poviSanju krvnega tlaka, hrup povzroc€a tudi psiholoSke tezave, kot so na primer tezave z
dihanjem, napetost v miSicah, tezave s srénim utripom ipd. Ob tem je treba omeniti tudi
izpostavljenost nosec€ih delavk visokim ravnem hrupa, kar lahko vpliva na sluh otroka
(Ministrstvo za delo, druzino in socialne zadeve, 2009, str. 29).

Hrup je le en od vzrokov za stres v zvezi z delom, do katerega obitajno pride zaradi
vzajemnega delovanja veéjega Stevila dejavnikov tveganja. Ze nizke ravni hrupa lahko delujejo
zelo stresno na delavca, ki skuSa zbrano delati. Dejavniki stresa lahko povzrocijo Stevilne
telesne in psihicne tezave. PsihiCne tezave se lahko kazejo v ¢ezmernem kajenju, pitju
alkohola, uzivanju mamil, Cezmernem uzivanju hrane, nepotrebnem tveganju na delovnem
mestu in prometu ipd. (Ministrstvo za delo, druZino in socialne zadeve, 2009, str. 30).

Hrup na delovhem mestu je lahko zelo mote¢, kar pomeni, da povec€a tveganje za nezgode pri
delu, saj zmanj$a zbranost pri delovnih opravilih in hkrati poveca stres samega delavca.

Po podatkih Evropske agencije za varnost in zdravje pri delu se je povecalo Stevilo
samoprijavljenih tezav s sluhom. Po podatkih Evropske raziskave o delovnih razmerah, kar
7 % evropskih delavcev meni, da delo vpliva na njihovo zdravje z vidika motenj sluha
(Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu, 2006).
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5.3 Ravni hrupa, ki so jim izpostavljeni zaposleni v nekaterih poklicih
Tipi€ne ravni hrupa, ki so jim izpostavljeni delavci, so:

- vzgojiteljica v vrtcu — jok in kri¢anje otrok presega 85 dB(A);
- dirigent orkestra — ve¢ kot 90 dB(A);

- voznik tovornjaka — ve€ kot 85 dB(A);

- natakar v diskoteki ali noénem klubu — ve¢ kot 100 dB(A);

- delavec na prasicji farmi — ve€ kot 115 dB(A).

Decibelska skala Nekaj znacilnih ravni hrupa

naitis tiha spalnica obicajni | struznica [promet
zaznavni zvok pogovor

v o
00 20 30 40 50 60 30 100

Slika 7: Decibelska skala z znadilnimi primeri ravni hrupa na delovnih mestih

Delovna oprema je vsak stroj, aparat, orodje, naprava in druga oprema, ki se uporablja pri delu
(Pravilnik o varnosti in zdravju pri uporabi delovne opreme, 1. tocka 3. ¢len, 2011). Pri nakupu
delovne opreme, s katero delavec dela, je treba upostevati:

* je vsakemu stroju priloZzena izjava o skladnosti, s katero proizvajalec zagotavlja, da je stroj
narejen v skladu s predpisi in standardi, navedenimi v tej izjavi;

* je na stroju nalepljena oznaka CE, ki pomeni skladnost stroja s predpisi;

* so stroju prilozena navodila za varno uporabo, vzdrzevanje in namestitev;

* so stroju priloZzene informacije glede tveganj v zvezi s hrupom (izmerjene ravni zvo¢nega
tlaka in moci zvoka).
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Delodajalec mora skladno s 17. ¢lenom Zakona o varnosti in zdravju pri delu pisno oceniti
tveganja, ki so jim delavci izpostavljeni ali bi lahko bili izpostavljeni pri delu, po postopku, ki
obsega zlasti:

- identifikacijo oziroma odkrivanje nevarnosti;

- ugotovitev, kdo od delavcev bi bil lahko izpostavljen identificiranim nevarnostim;

- oceno tveganja, v kateri sta upoStevana verjetnost nastanka nezgod pri delu, poklicnih
bolezni oziroma bolezni v zvezi z delom in resnost njihovih posledic;

- odlocCitev o tem, ali je tveganje sprejemljivo;

- odlocitev o uvedbi ukrepov za zmanjSanje nesprejemljivega tveganja.

Ocena tveganja je sestavni del izjave o varnosti. Je proucevanje vseh dejavnikov delovnega
procesa, z namenom ugotoviti mozne vzroke za nastanek poskodb pri delu, poklicnih boleznih,
bolezni v zvezi z delom in moznosti prepreevanja, odpravljanja in zmanjSevanja tvegan;.
Delodajalec mora poleg ostalih tveganj oceniti tudi tveganja v povezavi z izpostavljenostjo
hrupu na delovnem mestu (Zakon o varnosti in zdravju pri delu, 17. ¢len, 2011).

Meritev hrupa na delovhem mestu je odlocilni faktor, ali je tveganje takSno, da je za varnost
delavcev treba sprejeti varnostne ukrepe. Meritev hrupa izvajajo strokovni delavci ali sluzbe v
skladu z zakonom in predpisi, ki urejajo opravljanje strokovnih nalog varnosti in zdravja pri
delu. Podatke, pridobljene s presojo in/ali merjenjem ravni izpostavljenosti hrupu, je treba
hraniti na nacin, ki omogoc€a poznejSe primerjanje rezultatov in zaklju¢ke (Pravilnik o varovaniju
delavcev pred tveganiji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu, 4. odstavek 7. ¢len, 2006).
Izvajalec meritev mora izdelati zapisnik o meritvah hrupa, v katerem navede zlasti:

- podatke o naro€niku meritev;

- podatke o izvajalcu meritev;

- datum in ¢as trajanja posamezne meritve;

- opis virov hrupa v delovnem okolju ter stanja v asu trajanja meritev;

- podatke o glavnih znacilnostih hrupa (npr. kontinuirani, impulzni, periodi¢ni);

- podatke o uporabljenih instrumentih;

- podatke o izraCunanih ravneh hrupa in vrednotenju teh glede na predpisane opozorilne
in mejne vrednosti, navedene v Pravilniku o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti hrupu pri delu;

- oceno o dosezZeni natancnosti in zanesljivosti meritev;

- podatke o vseh izmerjenih vrednostih, potrebnih za izraCun ravni hrupa, vklju¢no s
trajanjem izpostavljenosti delavca hrupu.

Na podlagi zapisnika o meritvah hrupa izvajalec meritev hrupa izdela poroc€ilo, v katerem
analizira rezultate meritev hrupa in poda ukrepe, ki bodo odpravili ali zmanjsali tveganja v
povezavi z izpostavljenostjo hrupa na delovhem mestu (Pravilnik o varovanju delavcev pred
tveganiji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu, 7. odstavek, 7. ¢len, 2006).

Delodajalec je dolzan skladno z zakonom in podzakonskimi predpisi sprejeti ukrepe, ki so
navedeni v porodilu.

5.4 Varnostni ukrepi, ki odpravijo ali zmanjSajo izpostavljenost hrupa na delovnem
mestu

Priizvajanju varnostnih ukrepov je treba upoStevati temeljna nacela varnosti in zdravja pri delu,
navedena v Zakonu o varnosti in zdravju pri delu in dati posameznim ukrepom prednost pred
drugimi.

Bistveno temeljno nacelo je izogibanje tveganjem. Tveganje je najmanjSe takrat, ko vir
tveganja ne obstaja (Ministrstvo za delo, druzino in socialne zadeve, 2009, str. 41). Zato mora
delodajalec z razpoloZljivimi ukrepi zagotoviti, da se tveganja, ki izhajajo iz izpostavljenosti
hrupu:
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A) odpravijo pri viru,
B) zmanjSajo na najnizjo mozno mero.

Primeri zmanjSevanja tvegan;j:

a) uvajanje drugih delovnih postopkov, pri katerih je izpostavljenost hrupu manj3a;

b) izbiranje, glede na naravo dela, primerne delovne opreme, ki povzro€a najmanjsi mozni
hrup, ali tako delovno opremo, ki je v skladu s predpisi Skupnosti in zmanjSuje izpostavljenost
hrupu;

c) nacrtovanje in urejevanje delovnih mest;

€¢) ustrezno informiranje in usposabljanje delavcev glede pravilne in varne uporabe delovne
opreme z namenom zmanjsanja njihove izpostavljenosti hrupu na najnizjo mozno mero;

d) zmanjSevanje hrupa s tehni¢nimi ukrepi, s katerimi:

- se zmanjSuje hrup, ki se Siri po zraku, na primer z zasloni, okrovi, oblogami za absorpcijo
zvoka;

- se zmanjSuje hrup, ki se Siri po konstrukciji, na primer z duSenjem ali izolacijo;

e) priprava ustreznih programov za vzdrZzevanje delovne opreme, delovnih mest in sistemov
delovnih mest;

f)  organiziranje dela tako, da:

- omejuje trajanje in velikost izpostavljenosti;

- nacdrtuje zadostne odmore med delom (Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganiji zaradi
izpostavljenosti hrupu pri delu, 1. odstavek, 10. ¢len, 2006).

5.4.1 Obvezni varnostni ukrepi, ko je na delovhem mestu Zze dokazan ¢ezmeren hrup
V pravilniku so doloene mejne vrednosti izpostavljenosti in opozorilne vrednosti

izpostavljenosti (Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganiji zaradi izpostavljenosti hrupu pri
delu, Uradni list RS, §t. 17/2006, 18/2006 — popr.).

Tabela 4: Mejne vrednosti izpostavljenosti hrupu

LEX (8h) LCpeak
Spodnja opozorilna vrednost | 80 dB 135 dB
Zgornja opozorilna vrednost | 85 dB 137 dB
Mejna vrednost 87 dB 140 dB

Dnevne meje izpostavljenosti hrupu na delovnem mestu dolo¢a Direktiva 2003/10/ES v EU in
slovenski Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganiji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu.
Glavne mejne vrednosti so predstavljene v Tabeli 5.

Tabela 5: Glavne mejne vrednosti hrupa

Meja izpostavljenosti Povprec€na raven hrupa | Konica zvoCnega tlaka
(dB(A)) (dB(C))

Spodnja opozorilna vrednost 80 dB 135 dB

Zgornja opozorilna vrednost 85 dB 137 dB

Mejna vrednost izpostavljenosti (ne sme | 87 dB 140 dB

biti presezena)

Pojasnilo:
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e Povprecna raven hrupa — meri se ¢ez 8 ur delovnega Casa.

o Konica zvoCnega tlaka — trenutni najvisji zvocCni pritisk (npr. udarec kladiva, eksplozija).

Ukrepi glede na raven hrupa:

- 80 dB — Delodajalec mora omogociti za&¢ito sluha, a uporaba ni obvezna.

- 85 dB — Za&¢ita sluha je obvezna, delodajalec mora sprejeti ukrepe za zmanjSanje hrupa.
- 87 dB — Prepovedana izpostavljenost brez zasgite, treba je zmanjsati hrup na varno raven.
Ce hrup presega 85 dB(A), je dovoljeno delo krajsi éas, predstavljeno v Tabeli 6.

Tabela 6: Dovoljeno delo ob preseZku hrupa
Raven hrupa | Maksimalni dovoljeni ¢as brez zascite
80 dB(A) 8 ur

83 dB(A) 4 ure

86 dB(A) 2 uri

89 dB(A) 1lura

92 dB(A) 30 minut

95 dB(A) 15 minut

100 dB(A) 4 minute

105 dB(A) 1 minuta

110 dB(A) 30 sekund

115 dB(A) 10 sekund

120+ dB(A) | TAKOJSNJA POSKODBA SLUHA!

Zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti je presezena:

Ce je ena od obeh ali ¢e sta obe zgornji opozorilni vrednosti izpostavljenosti dologeni v
Pravilniku o varovanju delavcev pred tveganiji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu presezeni,
mora delodajalec na podlagi ocene tveganja izdelati in izvesti program tehnicnih in/ali
organizacijskih ukrepov za zmanjSanje izpostavljenosti delavcev hrupu ter delovno okolje
oznaditi z ustreznimi varnostnimi znaki in ¢e je to mogoce delovno mesto razmejiti od ostalih
delovnih mest in omejiti dostop do nijih.

Kadar je izpostavljenost hrupu enaka ali presega eno od obeh ali obe zgornji opozorilni
vrednosti, morajo delavci uporabljati osebno varovalno opremo za varovanje sluha.

Mejna vrednost izpostavljenosti je presezena:

Delodajalec mora zagotoviti, da izpostavljenost delavcev v nobenem primeru ne presega ene
od obeh ali obeh mejnih vrednosti izpostavljenosti. Ce delodajalec ugotovi, da izpostavljenost
delavcev kljub izvedenim ukrepom v skladu s tem pravilnikom presega eno od obeh ali obe
mejni vrednosti izpostavljenosti iz prejSnjega odstavka, mora

a) takoj ukrepati, da se izpostavljenost zmanj$a pod mejni vrednosti izpostavljenosti;

b) ugotoviti razloge za ¢ezmerno izpostavljenost;

c) izvesti dodatne varnostne ukrepe, da prepreci ponovno ¢ezmerno izpostavljenost.

Spodnja opozorilna vrednost izpostavljenosti je presezena:
- kadar je izpostavljenost hrupu enaka ali presega eno od obeh ali obe spodnji opozorilni
vrednosti, morajo imeti delavci na razpolago osebno varovalno opremo za varovanje sluha.

Ekvivalentne ravni hrupa so presezZene:

- kar dolo¢a Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu
v prilogi (Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu, 2.
odstavek 10. ¢len, 2006).
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5.5 Najvecje dopustne ekvivalentne ravni hrupa za nemoteno delo pri posameznih
vrstah delovnih opravil

Tabela 7: NajveCje dopustne ekvivalentne ravni hrupa za nemoteno delo pri posameznih

vrstah delovnih opravil

Vrsta delovnih pravil Dopustna ekvivalentna
raven hrupa na
delovnem mestu v
dB(A)
a b
NajzahtevnejSe mentalno delo 45 40
Pretezno mentalno delo, pri katerem je | 55 45
potrebna
velika koncentracija infali  ustvarjalno
miSljenje, ali so potrebne daljnosezne
odloCitve, sejne dvorane, pouk v Solah,
zdravniski pregledi in posegi, znanstveno
delo, raziskave, razvoj programov,
zahtevnejSa pisarniSka dela, telefonske
centrale.
Enostavna pisarniSka in njim primerljiva | 65 55
dela,
prodaja, zahtevna montaza in njegj
primerljiva
pretezno fiziCna dela, zahtevno krmiljenje
sistemov.
Manj zahtevno krmiljenje sistemov, manj | 70 60
zahtevna
fizicna dela, ki zahtevajo zbranost in
pazljivost in njim podobna dela.
Pretezno rutinska fizicna dela, ki zahtevajo | 80 75
slusno
spremljanje okolja.
Nosece Zenske 80 55

Ce se ugotovi, da je delo zaradi hrupa moteno, mora delodajalec prouditi moznosti za
zmanjSanje motenj in/ali poskrbeti, da je takS8nemu hrupu izpostavljeno &im manjse Stevilo
delavcev.
Pojasnilo, kaj pomenita ti dve vrednosti:
Zvocna moc¢ (Lwa): energija zvoka, ki jo odda naprava, neodvisno od okolja in razdalje.
Zvocni tlak (Lpa): glasnost zvoka, ki jo uporabnik zazna na doloCeni razdalji (obi¢ajno 1-3 m
od naprave).
To je predvsem pomembno, ker:

- naprave nad 85 dB lahko ob dolgotrajni uporabi povzrocijo okvare sluha;

- je priporoCena uporaba sluSnih zascit pri naprava nad 90 dB;

- elektricna orodja so na splosno tiSja od bencinskih.

Hrup na delovhem mestu je tema, ki zahteva posebno pozornost, saj predstavlja enega

klju€nih dejavnikov za prepre€evanje nezgod in zagotavljanje varnega delovnega okolja. Kljub
nenehnim prizadevanjem za izboljSanje delovnih pogojev v Stevilnih sektorjih statistike na ravni
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Evropske unije kaZejo, da hrup prispeva k velikemu $tevilu poskodb pri delu. Se huije,
izpostavljenost visokim ravnem hrupa pogosto vodi do razvoja poklicnih bolezni, pri E¢emer so
poskodbe sluha nepopravljive in trajne.

Ker so posledice dolgotrajne izpostavljenosti hrupu neizogibno povezane z zmanj$anjem
kakovosti zivljenja zaposlenih in visoko gospodarsko ceno za podjetja in druzbo, je nujno, da
se na vseh ravneh, tako na zakonodajni kot na operativni, uvedejo in ucinkovito izvajajo ukrepi
za obvladovanje tega tveganja. Pomembno je, da delodajalci redno spremljajo ravni hrupa,
izvajajo zaScCitne ukrepe ter zagotavljajo ustrezno zas€itno opremo in izobrazevanje
zaposlenih. Le z doslednim ukrepanjem in ozave$€anjem o dolgoro¢nih posledicah
izpostavljenosti hrupu bomo lahko zmanjSali Stevilo poSkodb in izboljSali varnost na delovhem
mestu.
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6. Osebna varovalna oprema za zascito proti hrupu

Ena izmed kljuénih nalog varnosti in zdravja pri delu je prepreCevanje poskodb sluha zaradi
¢ezmernega hrupa, ki pogosto nastaja pri uporabi mehanske, gozdarske, gradbene ali vrtne
opreme. Stalna ali ponavljajota se izpostavljenost hrupu nad dovoljenimi mejami lahko
povzro€i nepovratne posledice, kot so trajno zmanjSanje sluha, izguba obcutljivosti za
doloCene frekvence, kronicni tinitus (zvonjenje v uSesih) in sploSna zmanjSana kakovost
zivljenja. Zaradi teh razlogov je uporaba osebne varovalne opreme (OVO) za za$cito sluha
bistvena, kadar raven hrupa presega opozorilne in mejne vrednosti.

V skladu s Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri
delu (Uradni list RS, st. 14/2005) je predpisana naslednja mejna vrednost:

mejna vrednost izpostavljenosti: 87 dB(A) (upostevanje dusenje z OVO).

Ce je delavec izpostavljen hrupu, ki presega 80 dB(A), mu mora delodajalec zagotoviti
ustrezna zaSCithna sredstva, Ze pri tej ravni mora biti omogoceno tudi usposabljanje o
nevarnostih in pravilni rabi OVO. Pri ravneh nad 85 dB(A) je uporaba zas€ite za sluh obvezna,
delodajalec mora tudi izvesti oceno tveganja, sprejeti ukrepe za zmanj$anje hrupa in zagotoviti
stalno spremljanje izpostavljenosti.

Vrste zasScite sluha

Na voljo so razli¢ne vrste zasCitnih sredstev za sluh, ki jih je treba izbrati glede na jakost,
trajanje izpostavljenosti ter delovno okolje:

USesni Cepki: izdelani iz pene, silikona ali drugih mehkih materialov. So diskretni, lahki in
primerni za uporabo v zmerno hrupnih okoljih. Njihova slabost je, da jih je treba pravilno
vstaviti v uSesni kanal, sicer ne zagotavljajo optimalne zas¢ite (Honeywell Safety Products,
2022; 3M, 2021).

Naglavne za&€itne sluSalke: pokrijejo celotno uho in so primerne za viSje ravni hrupa. Nudijo
vec€jo zascito in so preprostejSe za pravilno namestitev. Pogosto se uporabljajo pri delu z
motorno Zago, mulCerji, brusilniki in podobno.

Kombinirana za&¢ita: vkljuuje slusalke, integrirane v ¢elado ali zascitni vizir. Uporablja se pri
kompleksnih opravilih, kjer je hkrati potrebna za&cita glave, odi in sluha (npr. v gozdarstvu).

ZaScCitna sredstva morajo biti ustrezno izbrana in pravilno nameScena, sicer zas€ita ni
ucinkovita. Pomembno je, da delavci prejmejo ustrezna navodila za uporabo, seznanitev z
omejitvami posamezne opreme ter da se zasc¢itna sredstva redno Cistijo in vzdrzujejo.
Dolo¢ena zascitna oprema omogocCa duSenje hrupa tudi za 20-35 dB, kar lahko bistveno
zmanjSa vpliv hrupa na zdravje. Vendar mora biti zas€ita izbrana individualno, saj preveliko
dudenje lahko zmanj8a zaznavanje opozorilnih signalov v okolju, kar predstavlja novo
varnostno tveganje.

Uporaba osebne varovalne opreme za zaScito sluha je kljuéni element pri prepreCevanju
poklicnih poskodb sluha. Pri delu z vrtno in kmetijsko mehanizacijo, kjer pogosto prihaja do
preseganja opozorilnih in mejnih vrednosti hrupa, je dosledna uporaba OVO obvezna. Le s
celostnim pristopom — od prepoznavanja tveganja, izbire ustrezne zasdite, pravilne uporabe
ter ozaveScCanja uporabnikov — lahko dolgoro¢no zagotovimo varno delovno okolje in ohranimo
zdravje sluha (Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri
delu, 2005).
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7. Direktiva 2000/14/es evropskega parlamenta in sveta ter nadaljnja politika EU

Direktivo o priblizevanju zakonodaje drzav Clanic v zvezi z emisijo hrupa v okolje, ki ga
povzroCa oprema, ki se uporablja na prostem, smo Ze omenili v poglavju 1. Ta direktiva
zahteva oznako CE, ki je vidno, Citljivo in neizbrisno pritrjena na posamezni opremi (Slika 8).

q

Slika 8: Oznaka CE, ki je vidno, €itljivo in neizbrisno pritrjena na posamezni opremi

Slika 9: Oznaka za nivo (raven) zvo¢ne moci na orodjih
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Direktiva omenja 57 razli¢nih strojev, in sicer:

+ gradbena dvigala za prevoz blaga,

» zabojnike za steklo, namenjeno recikliranju,

» zracni kompresorji (< 350 kW),

* lomilci betona in krampi za beton, ro€no-upravljani,
gradbeni vitli (z motorji z notranjim zgorevanjem),
buldozerji (< 500 kW),

prekucniki (< 500 kW),

bagri, hidravli€ni ali univerzalni (< 500 kW),

bagri — nakladalniki (< 500 kW),

grederji — ravnalniki (< 500 kW),

+ varilni agregati,

+ Skarje za obrezovanje zZive meje, kompaktorji na odlagalis¢ih odpadkov, nakladalni z
zajemalko (< 500 kw),

vrtne kosilnice,

motorne Zage,

puhalniki,

obrezovalnik trat/obrezovalnik tratnih robov,

vili€arji z motorji z notranjim zgorevanjem, s protiutezjo,
motorni okopalniki — motokultivatorji (< 3 kW),

finiSerji za ceste (razen finiSerjev, opremljenih z napravo za teptanje),
+ elektriCni generatorji (< 400 kW).

Za posamezne skupine strojev so v direktivi opisani nacini oznacevanja skladnosti CE in
oznaka za zajamceno vrednost ravni zvo¢ne moci. V vseh primerih raven zvo¢ne moci strojev
je A-vrednotena raven zvo¢ne moci Lwa, ki jo oddaja stroj v dB referenéno na 1 pW. DoloCanje
ravni zvocne moci se doloc€i v skladu s SIST EN ISO 3744/ SIST EN ISO 3746.

Poleg opisanega so Se:

- druge merilne metode,

- postopki ugotavljanja skladnosti,

- nacCin oznacevanja strojev,

- obseg zahtevane tehni¢ne dokumentacije in

- nacin zbiranja podatkov o emisiji hrupa v okolje.

Zastavlja se vprasanje o nadaljnji politiki Evropske unije (EU). V vseh dokumentih najdemo,
da je pristop EU glede obremenjenosti s hrupom dvoplasten. Splo3ni okvir za dolo¢anje ravni
obremenjenosti s hrupom zahteva ukrepanje na ravni drzav €lanic in Unije, obstaja tudi sklop
zakonodajnih aktov o glavnih virih onesnazenja s hrupom, kot so cestni, zracni in Zelezniski
promet ter oprema za zunanjo uporabo. Lahko navedemo, da je cilj okvirne direktive o
okoljskem hrupu iz leta 2002 je zmanjSati izpostavljenost okoljskemu hrupu z uskladitvijo
kazalnikov hrupa in metod za ocenjevanje, zbiranjem informacij o izpostavljenosti hrupu v
obliki zemljevidov hrupa in zagotavljanjem javnega dostopa do teh informacij. Na tej podlagi
morajo drzave Clanice pripraviti akcijske nacrte za obravnavo problematike hrupa. Zemljevide
hrupa in akcijske nacrte je treba pregledati najmanj vsakih pet let. V najnovejSem porocilu o
izvajanju, objavljenem marca 2023, je bilo kljub nekaterim zaCetnim zamudam potrjeno, da
vecina drzav Clanic na sploSno dobro napreduje pri izvajanju te direktive.

V zvezi z okolijskim hrupom je parlament veckrat poudaril, da je treba mejne vrednosti e bolj
zmanjSati, postopke za merjenje pa izboljsati. Pozval je k dolocitvi vrednosti EU za hrup okrog
letaliS¢ ter k razSiritvi ukrepov za zmanjSanje hrupa na vojaska podzvo¢na reaktivna letala.
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Poleg tega je potrdil postopno uvedbo novih, nizjih ravni hrupa za avtomobile in si uspesno

prizadeval za uvedbo oznak, s katerih bi potroSniki lahko razbrali ravni hrupa (Evropska
komisija, 2023).
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8 Opis merjenih strojev
8.1 Makita DUB362

Makita DUB362 je zmogljiv akumulatorski puhalnik listja, ki je zasnovan za uc€inkovito CiSCenje
zunanjih povrdin. Ta model se ponasa z brezkrtatnim motorjem in zanesljivim sistemom
napajanja z dvema akumulatorjema 18V Li-lon, kar skupaj zagotavlja 36 V napetosti.
Brezzi¢na zasnova uporabnikom omogoca vecjo svobodo gibanja brez omejitev kablov, kar je
Se posebej pomembno pri vzdrzevanju vedjih povrsin.

Ergonomski ro¢aj in nizka teza pripomoreta k manjsi utrujenosti med delom, poleg tega pa ima

naprava dve nastavitvi hitrosti, kar omogo€a prilagoditev moc€i glede na zahteve naloge
(Makita, 2023).

Tabela 8: Tehni¢ne specifikacije — Makita DUB362

Lastnost Vrednost

Napetost 2x 18V (36 V skupno)

Tip motorja Brezkrtacni (BL)

Hitrost zraka Do 54 m/s

Volumen zraka Do 13,4 m3/min

Teza z akumulatorjema | Priblizno 4,5 kg

Zvocni tlak 79,1 dB(A)

Zvocna mod¢ 94,6 dB(A)

Vibracije < 2,5 m/s?

Namen uporabe Ciséenje listja, prahu, zunanjih povrsin

Puhalnik Makita DUB362 (Slika 10) spada med tiSje naprave v svojem razredu. Pri obi€ajni
nastavitvi delovanja oddaja 79,1 dB(A) zvo¢nega tlaka, pri maksimalni obremenitvi pa 94,6
dB(A) zvo&ne moci. V primerjavi z bencinskimi puhalniki, ki pogosto presegajo 95-100 dB(A),
je to znatna razlika. Zaradi nizkega nivoja vibracij in odsotnosti emisij je naprava primerna za
daljSo uporabo in delo v urbanem okolju. Kljub relativno nizki ravni hrupa (Tabela 8) je pri redni
uporabi priporocljiva zas¢ita sluha. Makita DUB362 predstavlja odli¢no izbiro za uporabnike,
ki iS€ejo tiho, uCinkovito in okolju prijazno reSitev za c&iS€enje zunanjih povrdin. Njena
ergonomija, tiho delovanje in zanesljivost jo uvr§€ajo med najbol;j priljubliene akumulatorske
puhalnike na trgu.
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Slika 10: Makita pihalnik DUB362 (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.2 Makita DUC306

Akumulatorska verizna Zaga Makita DUC306 (Slika 11) je zasnovana za profesionalne
uporabnike, ki potrebujejo zmogljivo, mobilno in ti§jo alternativo tradicionalnim bencinskim
veriznim Zagam. Naprava deluje na osnovi dveh 18-voltnih litij-ionskih akumulatorjev, ki skupaj
zagotavljata napetost 36 V. Zmogljiv brezkrtaéni motor (BL — brushless) omogoca visoko
ucinkovitost pri delu, z manjSo porabo energije in manj$o obrabo komponent.

Tabela 9: Tehni¢ne specifikacije — Makita DUC306

Tehni¢ne specifikacije naprave | Makita DUC306

Lastnost Vrednost

Napajanje 2 x 18 V Li-lon (skupaj 36 V)
DolZina meca 30 cm (12"

Hitrost verige Do 20 m/s

Vrsta motorja Brezkrtani (BL motor)

Teza (z akumulatorjema) Priblizno 4,5 kg

Nastavitev napetosti verige Brez orodja (ro€na nastavitev)
Hrup — obiajno delovanje 89 dB(A)

Hrup — najvecdja obremenitev 103 dB(A)

Vibracije < 3,5m/s?

Uporaba Profesionalna / polprofesionalna

Naprava je namenjena predvsem za lazja do srednje zahtevna opravila (Tabela 9), kot so
obrezovanje vej, zaganje manjsSih debel in priprava drv. OhiSje je kompaktno, teza pa
porazdeljena tako, da omogoc¢a stabilno rokovanje z manj napora. Elektronska zavora in
sistem za&¢ite pred povratnim udarcem dodatno prispevata k varnosti uporabnika.
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Pri delovanju naprave smo izmerili povpre€no raven zvoénega tlaka 89 dB(A), medtem ko je
smernicami (Direktiva 2003/10/ES) te vrednosti Zze presegajo mejo, kjer je potrebna uporaba
zasCite sluha, predvsem ob daljsi izpostavljenosti.

Za primerjavo: vecina bencinskih veriznih zag presega 105 dB(A) (Stihl, 2022), kar pomeni, da
Makita DUC306 deluje tiSje, z manjSim vplivom na okolico in manjSo obremenitvijo za
uporabnika. Zaradi elektricnega motorja ni emisij izpusnih plinov, kar omogoca uporabo tudi v
zaprtih ali urbanih prostorih.

Makita DUC306 predstavlja ucinkovito in ti§jo alternativo bencinskim veriznim zagam, posebe;j
primerno za urbano rabo, redna vzdrzevalna dela in profesionalne uporabnike, ki iS¢ejo orodje
z manjSim vplivom na zdravje in okolje. Ob upoStevanju ustrezne zascite sluha predstavlja
varen in ergonomsko ucinkovit delovni pripomocek (Makita, 2023).

S
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Slika 11: Makita baterijska motorna Zaga DUC306 (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)
8.3 Makita DUC254

Verizna Zaga Makita DUC254 (Slika 12) je kompaktno in visoko zmogljivo akumulatorsko
orodje, primerno za obrezovanje drevja, podiranje manjsih dreves in pripravo drv. Gre za lahek

in okreten model, namenjen predvsem profesionalnim arboristom in vrtnarjem, kjer je potreben
natancen rez in delo na visini.
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Tabela 10: Tehni¢ne specifikacije — Makita DUC254

Lastnost Vrednost

Napajanje 1x18V Li-lon
Dolzina meca 25 cm (10"

Hitrost verige Do 24 m/s

Vrsta motorja Brezkrta¢ni (BL motor)
Teza (z akumulatorjem) Priblizno 3,2 kg

Nastavitev napetosti verige | Brez orodja

Hrup — obiajno delovanje 92 dB(A)

Hrup — najvecja obremenitev | 103 dB(A)

Vibracije < 2,5 m/s?

Uporaba Profesionalna, arboristic¢na

Makita DUC254 se ponasa z elektronskim nadzorom hitrosti, funkcijo za mehki zagon ter
varnostno zavoro. Zaradi svoje kompaktne oblike (Tabela 10) je idealna za delo v kroSnjah
dreves ali na ozkih mestih.

Meritve hrupa so bile izvedene v skladu s standardi za roéna motorna orodja. Povpre¢na raven
zvocnega tlaka je znaSala 92 dB(A), medtem ko je bila pri najvecji obremenitvi doseZzena
vrednost 103 dB(A). Ceprav je naprava ti$ja od bencinskih veriznih Zag, priporo&amo uporabo
slusnih za&citnih sredstev, zlasti pri ve€urni uporabi. Makita DUC254 je izredno primerna za
obrezovalna dela v urbanem in naravnem okolju, saj zdruzuje visoko zmogljivost, nizko tezo
in zmerno raven hrupa. Njena brezzi¢na zasnova omogoc¢a varno in okolju prijazno uporabo
brez emisij (Makita, 2023).
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Slika 12: Makita baterijska motorna zaga DUC254 (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)
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8.4 Makita DUX60 kosilnica z nitjo

Modularni sistem Makita DUX60 (Slika 13) omogoc€a prikljuCitev razli¢nih orodij za
vrtnarska dela. Eden izmed najpogosteje uporabljenih prikljuc¢kov je kosilnica z nitjo (t. i.
»lakserica«), ki se uporablja za koSnjo visoke trave, odstranjevanje plevela in urejanje
robov zelenic. Sistem omogo€a ucinkovito in okolju prijazno uporabo v urbanih,
podezelskih ter parkovnih okoljih.

Tabela 11: Tehni¢ne specifikacije — Makita DUX60 kosilnica z nitjo

Tehni¢ne specifikacije Makita DUX60 + prikljucek kosilnica z nitjo
Lastnost Vrednost

Napajanje 2 x 18 V Li-lon (skupaj 36 V)

Premer rezanja (nitka) Do 350 mm (odvisno od glave)

Vrsta glave Samopodajalna, dvonitna

Vrsta motorja Brezkrtacni (BL motor)

Teza sistema (z akumulatorjema) Pribl. 6,5-7,0 kg

Hrup — obiajno delovanje 84 dB(A)
Hrup — najvedja obremenitev 94 dB(A)
Vibracije 2,5-3,5 m/s? (odvisno od nastavitev in nitke)
Namen uporabe Delo na robovih, kosnja tezje dostopnih mest

Kosilnica z nitjo omogoca natan¢no kosnjo v obmogjih, ki jih ni mogoce doseci s klasic¢nimi
kosilnicami — ob ograjah, drevesih, zidovih in robnikih. Sistem Makita DUX60 (Tabela 11)
zagotavlja prilagodljivo hitrost vrtenja, kar omogoca varéno uporabo energije in tiSje delovanje.

Meritve zvoCnega tlaka so pokazale, da pri obi€ajni uporabi kosilnica z nitjo ustvarja 84 dB(A),

ob maksimalni obremenitvi pa doseze do 94 dB(A). Ti podatki potrjujejo, da gre za relativho
tiho alternativo v primerjavi z bencinskimi modeli, ki pogosto presegajo 100 dB(A) (Stihl, 2022).
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Slika 13: Makita DUX 60 kosilnica z nitjo

Naprava ne proizvaja emisij in omogoc¢a delo z nizko stopnjo vibracij. S tem se zmanjSuje
utrujenost uporabnika, kar je Se posebej pomembno pri ve€urnem delu. Kljub temu je ob
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priporoCeni dolzini uporabe (nad 2 uri dnevno) zazelena uporaba zas¢ite za sluh (Evropska
komisija, 2003).

Makita DUX60 kosilnica z nitjo je vsestransko orodje za urejanje okolice, ki zagotavlja tiho,
ekolosko in ergonomsko resitev za kosnjo trave in plevela. Modularna zasnova povecuje
uporabno vrednost celotnega sistema, kar jo uvr§¢a med boljSe izbire, tako za profesionalne
kot tudi napredne »hobi« uporabnike (Makita, 2023).

8.5 Makita DUX60 Skarje

Makita DUX60 (Slika 14) je modularni ve€namenski motorni pogon, ki omogo¢a uporabo
razliCnih priklju¢kov za vrtnarska opravila. V kombinaciji s priklju¢kom za Skarje za zivo mejo
tvori zmogljivo in ergonomi¢no reSitev za obrezovanje Zive meje, okrasnih grmov in visje
rastoCih rastlin. Naprava je posebej zasnovana za profesionalne uporabnike, ki cenijo
vsestranskost, zanesljivost in tiho delovanje.

Tabela 12: Tehni¢ne specifikacije — Makita DUX60 + priklju¢ek za 3karje

Lastnost Vrednost

Napajanje 2 x 18 V Li-lon (skupaj 36 V)

Dolzina rezil 50-55 cm (odvisno od modela prikljucka)
Mo€ motorja Brezkrtaéni motor, 600 W

Nastavitev naklona Vecstopenjska, do 135°

Teza sistema (z akumulatorjema) | Pribl. 6,5-7,5 kg (odvisno od priklju¢ka)
Hrup — obiajno delovanje 74 dB(A)

Hrup — najvecja obremenitev 88 dB(A)

Vibracije < 2,5 m/s?

Namen uporabe Profesionalna/hobi, delo na visini

Zaradi teleskopske oblike in nastavljive glave je naprava Se posebej uporabna pri obrezovanju
vi§jih rastlin brez potrebe po lestvi (Tabela 12). Sistem je optimiziran za delo z manjSo
obremenitvijo rok in ramen ter vklju€uje ramenski pas za dodatno razbremenitev.

Meritve hrupa so pokazale zmerne vrednosti, pri ¢emer povprecni zvolni tlak znada 74 dB(A),
pri najvedji moCi pa se povzpne na 88 dB(A). V primerjavi z bencinskimi Skarjami, ki pogosto
presegajo 100 dB(A), predstavlja sistem Makita DUXG60 tiSjo in okolju prijaznejSo alternativo
(Makita, 2023; Husqvarna, 2022).

Naprava omogoca delo brez emisij in z ob&utno manjsimi vibracijami, kar pomeni manjso
obremenitev za uporabnika pri dolgotrajni rabi. V vsakem primeru je pri daljSem delu
priporocljiva uporaba sludnih za&¢itnih sredstev (Direktiva 2003/10/ES).

Makita DUX60 v kombinaciji s priklju¢kom za Skarje za Zivo mejo zdruzuje funkcionalnost, mo¢
in ergonomsko obliko v napravi, ki je primerna tako za profesionalce kot zahtevnejSe domace
uporabnike. Z zmerno ravnijo hrupa, moznostjo prilagoditve in Sirokim spektrom uporabe je to
vsestransko orodje, ki izpolnjuje zahteve sodobnega urejanja okolice (Makita, 2023).
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Slika 14: Makita DUX60 Skarje (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.6 Stihl FS460C

Stihl FS 460 C (Slika 15) je robustna in visoko zmogljiva motorna kosa, zasnovana za
intenzivno profesionalno uporabo. Namenjena je predvsem c¢iS€enju zaras€enih povrsin,
podrasti, grmievja in koSnji tezko dostopnega terena. Zaradi svoje moci, ergonomije in
trajnosti se pogosto uporablja v gozdarstvu, komunalnih dejavnostih ter pri zahtevnejSih
vzdrzevalnih delih v naravi.

Opremljena je z motorjem STIHL 2-MIX, ki zdruZuje visoko mo¢ z zmanj$ano porabo goriva in
nizjimi emisijami (Tabela 13). Dodatno je naprava opremljena s sistemom ErgoStart (E) za lazji
zagon, antivibracijskim sistemom ter ro€ajem v obliki krmila, ki omogo€a naravno gibanje med
koSnjo. Integrirana nosilna oprema (nahrbtnik) izboljSuje porazdelitev teZe in zmanjsa
obremenitev uporabnika.

Tabela 13: Tehni¢ne specifikacije — Stihl FS 460C

Lastnost Vrednost

Prostornina motorja 45,6 cm?®

Mo¢& motorja 2,2 KW

Teza (brez goriva, glave in za&cite) | 8,5 kg

Premer rezanja Do 480 mm (odvisno od glave ali rezila)
Zvocni tlak 101 dB(A)

Zvocna mo¢ 113 dB(A)

Vibracije (levo/desno) 3,9/3,9m/s?

Zaradi bencinskega motorja srednje visoke moci FS 460 C pri obi¢ajnem delovanju ustvari
zvoceni tlak 101 dB(A), medtem ko lahko najvecja zvo¢na mo¢ doseze 113 dB(A). To pomeni,
da dolgotrajna uporaba tega orodja zahteva obvezno za$cito sluha, skladno z Direktivo
2003/10/ES o zasciti delavcev pred hrupom.

Vgrajen antivibracijski sistem ucinkovito blazi tresljaje in ohranja vibracije pod 4 m/s?, kar je
pomembno pri daljSih delovnih seansah. Naprava je dobro uravnoteZena in skupaj z nosilnim
oprtnikom omogo¢a udobno uporabo tudi na tezko dostopnem terenu.
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Stihl FS 460 C je vsestransko orodje za profesionalno uporabo, ki zagotavlja mo¢, zanesljivost
in ergonomijo pri delu na zahtevnih terenih. Zaradi visoke ravni hrupa je nujna uporaba
zasCitne opreme, vendar izstopa po svoji ucinkovitosti, dolgi zZivljenjski dobi in preprosti
uporabi. Je idealna izbira za profesionalce, ki potrebujejo zmogljivo reSitev za obsezno in
natan¢no kosnjo ter vzdrzevanje zelenih povrsin (Stihl, 2023;, Direktiva 2003/10/ES).
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Slika 15: Stihl kosilnica z nitjo FS 400 C (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.7 Stihl HS82R

Stihl HS82 R (Slika 16) je robustno in profesionalno orodje za obrezovanje zivih mej,
zasnovano posebej za obrezovanje debelejsih vej in vzdrzevalno rezanje. Crka »R« v oznaki
modela pomeni »rezalne Skarje za oblikovanje«, kar pomeni, da je naprava optimizirana za
grobo obrezovanje in ¢iS€enje, ne za precizno oblikovanje kot pri modelu HS82 T.

Orodje je opremlieno z dvosmerno rezilno garnituro s Siroko razmaknjenimi zobmi, kar
omogoca ucinkovito obrezovanje debelejSih vej in gostejSega grmievja. Motor 2-MIX, ki
poganja Skarje, omogoc€a znizano porabo goriva in zmanjSane emisije, pri ¢emer Se vedno
zagotavlja visoko mo¢ in navor tudi pri nizjih obratih.
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Dodatne funkcije vklju€ujejo rotacijski ro€aj za boljsi nadzor med horizontalnim in vertikalnim
rezanjem ter integriran antivibracijski sistem, ki zmanjSuje utrujenost pri dolgotrajnem delu.
Stihl HS82 R je tako primeren za poklicne vrtnarje (Tabela 14), komunale in krajinske arhitekte,
ki potrebujejo zanesljivo orodje za tezje pogoje dela.

Tehni¢ne specifikacije — Stihl HS82 R

Tabela 14: Tehni¢ne specifikacije — Stihl HS82T

Lastnost Vrednost

Prostornina motorja 22,7 cm?3

Mo¢€ motorja 0,7 kW

DolZina rezila 750 mm

Teza 5,3 kg

Zvocni tlak 94 dB(A)

Zvocna mo¢ 107 dB(A)

Vibracije (levo/desno) | 2,5/2,3 m/s?

Vrsta motorja 2-taktni, 2-MIX

Namen uporabe Grobo obrezovanje, profesionalna uporaba

Stihl HS82 R pri delovanju oddaja 94 dB(A) zvoCnega tlaka in 107 dB(A) zvone modi, kar ga
uvrs€a med glasnejSa orodja za delo na vrtu. Kljub temu so ravni vibracij razmeroma nizke,
kar je rezultat u€inkovitega antivibracijskega sistema. Dolgotrajna uporaba orodja brez
ustrezne zascite sluha ni priporocljiva, saj presega priporoeno mejo 85 dB(A), ki jo navaja
Direktiva 2003/10/ES Evropske komisije. Zato je pri redni uporabi, zlasti v urbanih ali
profesionalnih okoljih, nujna uporaba zasc€ite za sluh.

Motorne Skarje Stihl HS82 R so odli¢na izbira za vse, ki potrebujejo zmogljivo, profesionalno
orodje za obrezovanje gostih in debelejSih Zivih mej. Njihova mo¢, ucinkovitost in dolga
Zivljenjska doba omogocajo zanesljivo delo tudi v teZjih pogojih. V kombinaciji z ergonomsko
zasnovo in nizkimi vibracijami pa zagotavljajo tudi uporabniSko udobje. Kljub nekoliko vis;ji
ravni hrupa se zaradi zmogljivosti in kakovosti izdelave uvrd€ajo med najbolj priljubljena
profesionalna orodja v svojem razredu (Stihl, 2023; Direktiva 2003/10/ES).
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8.8 Stihl BG 36

Stihl BG 36 (Slika 17) je vsestransko, ro¢no pihalo, namenjeno ucinkovitemu odstranjevanju
listja, trave, umazanije in drugih odpadkov z dvoriS¢, poti in zelenic. Odlikuje ga preprost
zagon, nizka teza ter zanesljiv 2-taktni motor, ki ponuja idealno razmerje med zmogljivostjo in
udobjem za vsakega uporabnika — bodisi za domaco ali ob&asno profesionalno uporabo.

Zahvaljujo€ kompaktnemu dizajnu in intuitivnemu upravljanju je BG 36 odli¢na izbira za vse, ki

potrebujejo mo¢no orodje za hitro Cid€enje brez zapletenosti (Tabela 15).
Tabela 15: Tehni¢ne specifikacije — Stihl BG 36

Lastnost Vrednost

Prostornina motorja 27,2cc (1,66 cu in)

Mo¢& motorja 0,8 kW/1,07 bhp

Teza (brez goriva) 4,4Kkg (9,7 Ibs)

Zraéni tok (flat/round) 365 cfm / 444—-459 cfm (0, 365 cfm)
Hitrost zraka Do 190 mph (~85 m/s)

Blizja sila zranega toka | 15N

Raven hrupa ~70dB(A)

Prostornina rezervoarja | 14,9 oz. (~440 ml)

Filtracija zraka HD?2 pralen filter (na vi§ji seriji BG 86)
ZacCetek motorja Roc¢ni zaganjalnik

Stihl BG 36 ponuja osnovno, a moc¢no resitev v istem razredu kot BG 66/BG 86 — 27,2 cc, do
190 mph hitrosti zraka, 365 cfm pretoka, okrog 15N sile, teza le 4,4kg — s preprostim
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zaganjalnikom in udobnim ergonomskim dizajnom. ldealno za domaco uporabo in manj
zahtevne naloge s Stihlovo zanesljivostjo in trpeznostjo (Stihl, 2023).

Slika 17: Stihl BG 36 (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.9 Stihl MS180

Motorna zaga Stihl MS 180 (Slika 16) je lahek in u€inkovit model, namenjen predvsem domagdi
in ob&asni uporabi. Idealna je za Zaganje drv, obrezovanje dreves, pripravo lesa za kurjavo in
laZja gradbena dela z lesom. Zaradi svoje kompaktne zasnove, majhne teZe in preproste
uporabe je izjemno priljubljena med zasebnimi uporabniki.

Opremljena je z motorjem STIHL 2-MIX, ki nudi boljSi izkoristek goriva in hkrati zmanjSuje
emisije izpudnih plinov v skladu z aktualnimi okolijskimi standardi. Zaga ima verizno zavoro
QuickStop, ki ob povratnem udarcu takoj zaustavi verigo in s tem pove&a varnost pri delu.
Sistem Ematic poskrbi za optimalno mazanje verige z manjSim izkoristkom olja, kar pozitivho
vpliva tako na ekonomicnost kot tudi na okolje (Tabela 16).

Tabela 16: Tehni¢ne specifikacije — Stihl MS 180

Lastnost Vrednost
Prostornina motorja 31,8 cm?
Mo¢& motorja 1,4 kW
Teza (brez goriva/verige) | 4,1 kg
DolZina meca 35 cm (14")
Razmerje teze/modi 2,9 kg/kw
Zvocni tlak 100 dB(A)
Zvocna moC 112 dB(A)
Vibracije (levo/desno) 6,6/7,8 m/s?

Kljub svoji kompaktnosti Stihl MS 180 pri delovanju proizvaja relativno visoko raven hrupa, saj
je izmerjeni zvocni tlak pri uporabniku 100 dB(A), medtem ko najvecja zvo¢na moc¢ doseze 112
dB(A). To pomeni, da Zaga presega dovoljeno mejo za varno dolgotrajno izpostavljenost brez
zasCite sluha, dolo¢eno z Direktivo 2003/10/ES. Glede na namen uporabe in relativno krajSe
delovne intervale je ob primerni zasciti Se vedno primerna za redno domaco rabo.
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Vibracije, ki jih povzro¢a veriga med delovanjem, dosegajo vrednosti do 7,8 m/s?, kar lahko ob
dolgotrajni uporabi povzro€a obremenitev rok. Zato se priporo¢a redno menjavanje opravil ter
uporaba rokavic z blazenjem tresljajev.

Motorna zaga Stihl MS 180 je odlicna izbira za vse, ki potrebujejo zanesljivo, lahko in
enostavno orodje za obcCasno delo z lesom. Zaradi dobre zmogljivosti, nizke teze in preverjene
kakovosti blagovne znamke Stihl predstavlja enega najbolj priljubljenih modelov v svojem
razredu. Zaradi zvo¢ne obremenitve je priporo¢ena uporaba zas€itnih sredstev za sluh, zlasti
pri daljsi ali ponavljajoCi se uporabi. Zaradi kombinacije funkcionalnosti, varnosti in ergonomije
je MS 180 primerna izbira za domaco uporabo, kjer je zanesljivost klju¢nega pomena (Stihl,
2023).

8.10 Stihl MS271

Motorna zaga Stihl MS 271 (Slika 19) je zmogljivo in zanesljivo orodje, zasnovano za zahtevna
opravila, kot so podiranje manjsSih do srednje velikih dreves, rezanje drv ter ¢iS€enje gozdnih
ali kmetijskih povrsin po vremenskih ujmah. Opremljena je z naprednim motorjem STIHL 2-
MIX, ki poleg odli¢ne ucinkovitosti zagotavlja tudi do 20 % manjSo porabo goriva in do 50 %
nizje emisije v primerjavi s konvencionalnimi dvotaktnimi motorji brez te tehnologije (Stihl,

2023).

Ena klju¢nih prednosti MS 271 je sistem predhodne filtracije zraka, ki z uporabo lo¢evalne
komore in centrifugalne sile izloCi vecje delce, e preden zrak doseze zracni filter. To ob¢utno
podaljSa Zivljenjsko dobo filtra in zmanjSa potrebo po vzdrZevanju (Tabela 17). Poleg tega ima
naprava stranski napenjalnik verige, ki omogoca hitro in varno nastavitev napetosti brez
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potrebe po demontazi zascitnega pokrova. Antivibracijski sistem ucinkovito zmanjSuje prenos
tresljajev na roke uporabnika, kar zmanjSuje utrujenost pri dolgotrajni rabi.

Tabela 17: Tehni¢ne specifikacije — Stihl MS 271

Lastnost Vrednost

Prostornina motorja 50,2 cm?

Mo¢& motorja 2,6 kW

Teza (brez goriva/verige) | 5,6 kg

DolZzina meca 40 cm (na voljo tudi druge dolZine)
Razmerje teze/modi 2,2 kg/lkW

Zvocni tlak 105 dB(A)

Zvocna moc 116 dB(A)

Vibracije (levo/desno) 4,5/4,5 m/s?

Med preizkusi v realnih delovnih pogojih se je MS 271 izkazala kot ena glasnejSih naprav v
svojem razredu. Povprecna izmerjena raven zvo¢nega tlaka znasa 105 dB(A), kar pomeni, da
je pri redni uporabi potrebna zaséita sluha v skladu z evropsko zakonodajo (Direktiva
2003/10/ES). Najvecja zvo¢na mo¢ doseze do 116 dB(A), kar lahko v daljSih izpostavljenostih
brez ustrezne zasdite povzro€a trajno poskodbo sluha. Kljub temu MS 271 ponuja odli¢no
razmerje med zmogljivostjo in ergonomijo, predvsem zaradi ucinkovitega antivibracijskega
sistema, ki zagotavlja vecje udobje med uporabo.

Stihl MS 271 predstavlja iziemno vsestransko motorno zago za uporabnike, ki potrebujejo
zanesljivo orodje za zahtevnej$a dela, ne da bi se odpovedali udobju ali u€inkovitosti. Visoka
moc¢, dolga Zivljenjska doba filtrov, preprosto vzdrzevanje in ergonomska zasnova so razlogi,
da je model tako priljubljen med profesionalci in zahtevnejSimi ljubiteljskimi uporabniki. Vendar
je pri uporabi zaradi visoke zvo€ne obremenitve nujna dosledna uporaba ustrezne zaS€ite za
sluh (Stihl, 2023).

41



Alen Lamper: Tveganje zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu z vrtnimi orodji, FVO, Velenje
2025

Ty —

Slika 19: Stihl MS 271 (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.11 Stihl MS500i

Stihl MS 500i (Slika 20) predstavlja prelomnico v razvoju motornih Zag, saj je prva verizno zaga
na svetu z elektronskim vbrizgom goriva (Fuel Injection). Inovacija omogoca izjemen odziv
motorja, optimizirano porabo goriva in izjemno ucinkovitost v vseh pogojih. Namenjena je
profesionalnim uporabnikom v gozdarstvu in kmetijstvu, predvsem pri podiranju velikih dreves
in obdelavi debelega lesa.

Zaga se ponasa z odliénim razmerjem med teZo in mogjo, saj kljub visoki mo¢i ostaja relativno
lahka. Sistem vbrizga goriva odpravi potrebo po uplinjau in omogoca natan¢no doziranje
goriva glede na delovne pogoje. Poleg tega ima MS 500i samodejno prilagajanje parametrov
delovanja glede na temperaturo okolja, nadmorsko viSino in druge dejavnike, kar pomeni, da
je vedno optimalno nastavljena (Tabela 18).

Tabela 18: Tehni¢ne specifikacije — Stihl MS 500i

Lastnost Vrednost
Prostornina motorja 79,2 cm?®
Mo¢& motorja 5,0 kW
Teza (brez goriva/omejevalnika) | 6,2 kg
Dolzina meca 50-63 cm
Razmerje teze/moci 1,24 kg/lkW
Zvocni tlak 106 dB(A)
Zvocna mo¢ 119 dB(A)
Vibracije (levo/desno) 4,2/4,0 m/s?
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Zaradi izjemne zmogljivosti in delovanja pri visokih obratih MS 500i proizvaja razmeroma
visoko raven hrupa. Izmerjeni zvocni tlak pri uSesih uporabnika znasa 106 dB(A), medtem ko
najvecja zvo¢na moc¢ doseze 119 dB(A), kar presega kriti¢no vrednost za trajno izpostavljenost
hrupu. Uporaba slusnih zasScitnih sredstev je zato nujna in zakonsko predpisana ze pri
kratkotrajni uporabi.

Naprava ima dobro razvito antivibracijsko tehnologijo, ki zmanjSuje vibracije na rocajih. Kljub
temu vrednosti 4,0-4,2 m/s? Se vedno zahtevajo previdnost pri dolgotrajni rabi. Ergonomija
roajev in uravnoteZena teZza pomagata razbremeniti roke uporabnika.

Stihl MS 500i je vrhunsko orodje, namenjeno najzahtevnejSim uporabnikom. Z vbrizgom
goriva, visoko mocjo in sodobno zasnovo postavlja nove standarde med motornimi zagami.
Odli¢no se obnese v profesionalnem gozdarstvu, kjer sta potrebni hitrost in zanesljivost. Zaradi
visoke zvo&ne obremenitve zahteva dosledno uporabo zas¢itne opreme, vendar pa zagotavlja
izjemno zmogljivost in visoko stopnjo varnosti. S kombinacijo inovacije, moci in u€inkovitosti je
MS 500i ena izmed najboljsih profesionalnih zag na trgu (Stihl, 2023).
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Slika 20: Stihl MS500i (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)
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8.12 Weibang WB537 SCV »3 V 1«

Weibang WB537 SCV »3 v 1« (Slika 21) je robustna bencinska samohodna kosilnica,
zasnovana za profesionalno ali intenzivno zasebno uporabo. Opremljena je z zanesljivim
motorjem Loncin 1P70FA, kovinskim ohiSjem in kakovostnim pogonskim sistemom, ki
omogoca delo tudi na vedcjih in zahtevnejSih povrSinah. Model »3 v 1« pomeni, da podpira
stranski izmet, pobiranje v koS ter muléenje, kar povecuje njeno vsestranskost.

Zaradi vzdrzljive konstrukcije in zmogljivosti je priljubljena izbira pri vzdrzevalcih javnih in
zasebnih zelenic, krajinskih vrtnarjih ter pri uporabnikih, ki potrebujejo zanesljivo orodje za
vecletno uporabo (Tabela 19).

Tabela 19: Tehni¢ne specifikacije — Weibang WB537 SCV 3v1

Lastnost Vrednost

Tip motorja Loncin 1P70FA (bencinski)
Delovna prostornina | 196 cm?®

Sirina ko$nje 53 cm

Nacini koSnje Pobiranje, mulCenje, stranski izmet
Visina reza 25-76 mm (osrednje nastavljivo, 8 stopenj)
Prostornina koSa 70 litrov

Pogon Samohodna, 3-stopenjska

Teza Pribl. 52 kg

Material ohiSja Jeklo

Zvocni tlak Pribl. 98—100 dB(A)

Kosilnica Weibang WB537 SCV zaradi bencinskega motorja srednje zmogljivosti oddaja
relativno visok hrup, ki pri obi€ajni uporabi znasa okoli 98—100 dB(A). To jo umes&¢a v skupino
naprav, kjer je uporaba zas€ite za sluh priporo¢ena, Se posebej pri daljSem neprekinjenem
delu.

Kljub visji ravni hrupa ima kosilnica ergonomsko oblikovan ro¢aj z oblazinjenjem ter nastavljivo
viSino, kar zmanjSuje utrujenost uporabnika. Kolesa z lezaji in kakovosten pogonski sistem
omogocajo lahkotno vodenje tudi po neravnem terenu.

Weibang WB537 SCV »3 v 1« je zelo kakovostna vrtna kosilnica, ki zdruzuje mo¢, vzdrzljivost
in prilagodljivost. Njena sposobnost obvladovanja razlicnih pogojev kosnje ter moznost izbire
med tremi nacini delovanja (pobiranje, izmet, mul€enje) jo postavljata med najzanesljivejSe
naprave v svojem razredu. Zaradi viSje stopnje hrupa zahteva ustrezno zascitno opremo,
vendar s svojo ucinkovitostjo in ergonomijo ostaja odlicna izbira za profesionalno urejanje
zelenih povrsin (Tehnic¢ni katalog Weibang Slovenija, 2023).
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Slika 21: Motorna kosilnica Weibang (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.13 Kosilnica Ramda G46Shl-E/46 cm

Ramda G46SHL-E (Slika 22) je samohodna bencinska kosilnica s Siroko rezalno povrsino
46 cm, opremljena z zanesljivim Briggs & Stratton 450E OHV motorjem (~144 cm?, 2,6 kW).
Kosilnica ima sistem »4 v 1«, ki omogoc€a kodnjo z zbiranjem v koS, mulciranje, stranski ali
zadnji izmet, kar jo naredi izjemno vsestransko. Snemljiv ko§ z vecjo prostornino (651) in
nastavljiva viSina ko$nje (25—-75 mm), zagotavljata ucinkovito in prilagodljivo delo, ne glede na
viSino trave ali teren (Tabela 20).
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Tabela 20: Tehni¢ne specifikacije kosilnice Ramda G46Shl — E/46

Lastnost Podatek

Motor Briggs & Stratton Serija 450E OHV

Prostornina motorja ~144,3 cm?®

Mo¢& motorja (na nozu) | 2,6 kW

Delovna Sirina koSnje | 46 cm (457 mm)

ViSina koSnje Centralna nastavitvena rocica, 6 pozicij (25—75 mm)
Kos 651

Sistem kosSnje 4 v 1: ko8, mul€er, zadnji in stranski izmet

Pogon Samohodna, zadnji pogon (General Transmission gearbox)
Premer koles Spredaj 180 mm, zadaj 260 mm

Teza Priblizno 31-32 kg

Ohisje Kovinsko, jeklena plo¢evina

VZig Elektro in rocni vzig

Garancija 2 leti

Zadnji pogon z General Transmission menjalnikom omogofa enakomerno voznjo brez
pretiranega fizicnega napora. Na prelaznih terenih in vecjih povrSinah je pohodni pogon Se
posebej uporaben. Kovinsko ohiSje in robustna konstrukcija zagotavljata dolgo Zivljenjsko
dobo, medtem ko velikost koles (spredaj 180 mm, zadaj 260 mm) omogoc¢a gladko premikanje
tudi po neravnih povrSinah. Elektro- in ro¢ni vzig sta uporabniku prijazna, Se posebej v
hladnejsih pogojih.

Kosilnica tehta priblizno 31-32 kg, kar jo uvr§¢a med stabilne, a Se dovolj lahke naprave za
redno vzdrzevanje vrtov od 300 do priblizno 800 m2. Pred uporabo mora uporabnik poskrbeti
za prvo polnjenje motornega olja. Celovita oprema, vklju¢no z gumijastim pogonskim
sistemom, osrednjo nastavitvijo vidine in 2-letho garancijo, zagotavlja priro¢nost, u€inkovitost
in dolgoro¢no zanesljivost (Petrol, d. d., 2024).

{

Slika 22: Ramda kosilnica (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)
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8.14 Ramda prezraCevalnik Ramda TS40-S

PrezraCevalnik trate Ramda TS40-S (Slika 23) predstavlja sodobno in zmogljivo resitev za
mehansko obdelavo travnih povrSin, namenjeno predvsem rednemu vzdrZevanju srednje
velikin do vegjih zelenic. Gre za robustno bencinsko napravo z ucinkovitim Stiritaktnim
motorjem in funkcionalnostjo »2 v 1«, kar pomeni, da omogoca tako vertikulacijo (rezanje trave
in odstranjevanje mahu) kot tudi aeracijo (mehansko prezraCevanje tal). S tem pripomore k
boljSi zraénosti, prepustnosti vode in vpijanju hranil v tleh, kar posledi¢no izbolja kakovost in
zdravje trate (Tabela 21).

Tabela 21: Tehni¢ne specifikacije — prezraCevalnik Ramda TS40-S

Lastnost Vrednost

Motor 4-taktni Ramda H210 (TG725X), zraéno hlajen
Prostornina motorja | 212 cm?®

Mo¢& 4,0 kW pri 3400 obr./min

Delovna $irina 40cm

Nastavljiva globina | Centralno od —3 mm do —15mm
Sistem rezil 18 nozev ali zamenljivi vzmeti »2 v 1«
Ohisje Kovinsko, prasno lakirano

Kolesa 200 mm, olezajena

Ko$ za odpadke 45|

Rezervoar goriva 3,61

Zaganjalni sistem Roc¢ni, s ¢okom

Teza Prib. 37 kg

Garancija 2 leti

Naprava omogoCa preprosto preklapljanje med rezili in vzmetmi, kar jo uvrS¢a med
prilagodljivejSe modele v svojem razredu. Centralno nastavljiva globina omogoca uporabniku
hitro prilagoditev glede na potrebe obdelave trate. Robustna kovinska konstrukcija zagotavlja
dolgotrajno uporabo, medtem ko velik zbirni ko§ omogoc&a neprekinjeno delo brez pogostega
praznjenja.

Zaradi velikih, ulezajenih koles je naprava stabilna in preprosta za upravljanje tudi na neravnih
povrSinah. V kombinaciji s Stiritaktnim motorjem nizke porabe je Ramda TS40-S primerna tako
za individualne uporabnike kot tudi za profesionalne izvajalce storitev vzdrZzevanja okolice.

PrezraCevalnik se pogosto uporablja v spomladanskem in jesenskem &asu, ko je tla treba
mehansko zrahljati ter odstraniti plast mahu in odmrle trave. Redna uporaba takSnega stroja
pripomore k boljSi vitalnosti travne ruSe, saj se koreninski sistem hitreje razvija, obenem se
izboljSa odpornost trate na suso in mehanske obremenitve (Eurogarden, d. o. 0., 2025).
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Slika 23: PrezraCevalnik Ramda TS40-S (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)
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8.15 Husqvarna S500PRO

Husgvarna S500 PRO (Slika 24) je visoko zmogljiv bencinski prezracevalnik (vertikulator),
namenjen profesionalni uporabi na srednje velikih in vecjih zelenicah. Naprava omogoca
ucinkovito odstranjevanje mahu, odmrlih rastlinskih ostankov in zbite trave, kar izboljSuje
prezracevanije tal, vpijanje vode in dostop hranil do korenin.

Zasnovan je za dolgotrajno in intenzivno rabo, kar potrjuje njegova robustna konstrukcija, mo¢
motorja in sistem jeklenih rezil na vzmeteh, ki skrbijo za enakomerno in natan¢no
prezraevanje (Tabela 22).

Tabela 22: Tehni¢ne specifikacije — Husgvarna S500 PRO

Lastnost Vrednost

Tip motorja Honda GX160, 4-taktni bencinski
Delovna prostornina | 163 cm?®

Mo¢€ motorja 3,6 kW /4,8 KM pri 3600 vrt./min
Sirina delovanja 50 cm

Nastavitev globine | Centralna, do —25 mm

Stevilo rezil 28 vzmetnih jeklenih rezil

Nacin delovanja Pogon ro¢no (potisk)

Teza Pribl. 65 kg

Material ohiSja Jeklo

Zvocni tlak Pribl. 93-95 dB(A)
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Prezracevalnik Husgvarna S500 PRO med obratovanjem ustvarja zvocni tlak priblizno 93 do
95 dB(A), kar je znacilno za vecino bencinskih vrtnih strojev. Zaradi visoke frekvence zvoka in
konstantnega delovanja priporoCamo uporabo za&€itnih slusalk, zlasti pri profesionalni
uporabi, kjer je obremenitev z zvokom dolgotrajna.

Zaradi stabilnega ogrodja, uravnotezenih koles in osrednje nastavitve globine je rokovanje z
napravo relativno preprosto in omogoc¢a dolgotrajno delo brez vecje telesne obremenitve.
Ergonomsko oblikovan ro€¢aj in trdna kolesa izbolj$ajo vodljivost tudi na neravnih povrsinah.

Husqvarna S500 PRO je zmodgljiv, trpezen in u€inkovito zasnovan prezracevalnik, ki zagotavlja
optimalno nego trate. Z redno uporabo izboljSuje zdravje travne ruse, spodbuja boljSo rast in
zmanjSuje moznost za razvoj mahu in plevela. Kljub vis§ji ravni hrupa, znacilni za bencinske
stroje, ostaja idealna izbira za profesionalne uporabnike in napredne ljubiteljske vrtnarje, ki
Zelijo orodje z dolgo Zivljenjsko dobo in vrhunskimi rezultati (Husqvarna Slovenija, 2023).
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Slika 24: PrezraCevalnik Husqvarna S500PRO (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.16 Kladivar Struc Muta

Med preucevanimi stroji za vzdrzevanje zelenih povrsin izstopa kladivni mul€er Struc Muta
(Slika 25), ki je zasnovan za ucinkovito odstranjevanje trave, plevela, podrasti in lazjega
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lesnega materiala na zahtevnej$ih terenih, kot so vinogradi, sadovnjaki, pasniki in zaras€ene
kmetijske povrSine. Gre za robustno, prikljuéno orodje, ki se najpogosteje uporablja v
kombinaciji z enoosnim traktorjem Muta.

Mul€er ima delovno Sirino 70 cm, kar omogoca natanéno delo tudi na tezje dostopnih mestih
z omejenim manevrskim prostorom. Opremljen je z rotorjem s 36 kladivi, med katerimi so tudi
Y-nozki. Rotor dosega hitrost do 2300 obratov na minuto, kar zagotavlja u€inkovito mehansko
drobljenje in razgradnjo biomase. Razbita vegetacija ostane pod ohiSjem in se dodatno
razgradi, kar prispeva k naravni obnovi in gnojenju tal.

Onhisje je izdelano iz jekla in ploCevine, kar stroju zagotavlja visoko odpornost proti mehanskim
obremenitvam in dolgo zivljenjsko dobo. Nastavljiva delovna viSina med 2 in 8 cm omogoca
prilagoditev glede na teren in Zzeleno stopnjo mul€enja. Naprava tehta priblizno 75 kg in ima
kolesa premera 200 mm, kar ji zagotavlja stabilnost ter dobro vodljivost (Tabela 23).

Tabela 23: Tehniéne specifikacije — Struc Muta

Lastnost Vrednost

Nacin priklopa Prikljucek za enoosni traktor Muta
Delovna Sirina 60—80 cm (odvisno od modela)
Vrsta rezil Kladiva (rotacijska)

Hitrost vrtenja rotorja Pribl. 2500—3000 vrt./min

Teza prikljucka Pribl. 60—80 kg

Priporoena mo¢ motorja | vsaj 5—6 kW

Zvocni tlak pri delu Pribl. 92—96 dB(A)

Zaradi dinami¢nega delovanja kladiv, ki ob udarjanju v trdo vegetacijo povzrocajo intenzivno
mehansko obremenitev, se zvocni tlak med delovanjem mulCerja giblje med 92 in 96 dB(A).
To pomeni, da Zze ob krajSem Casu uporabe obstaja tveganje za poskodbe sluha, zato je
uporaba osebne varovalne opreme za sluh nujna.

Kljub visji ravni hrupa naprava ohranja dobre ergonomske lastnosti. Kompaktna konstrukcija
in stabilna povezava z enoosnim traktorjem omogoc€ata varno in natanc¢no upravljanje tudi na
razgibanih in tezko dostopnih terenih.

Kladivar Struc Muta predstavlja vsestransko in ucinkovito reSitev za profesionalno obdelavo
zaraSc€enih povrsin. Zaradi rotacijskih kladiv uspedno mul&i tudi gostejSo in tr§o vegetacijo, pri
¢emer omogoca zmanjSanje koli¢ine odpadnega materiala in hkrati izboljSuje strukturo tal.
Zaradi vzdrZljive konstrukcije, preprostega priklopa ter zanesljive zmogljivosti se uvr§¢a med
nepogresljiva orodja v komunalnem, kmetijskem in vrtnarskem sektorju (Struc, d. 0. o0.; Muta,
d. 0. 0., 2023).
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Slika 25: Mul€er Struc Muta (Vir: Alen Lamper, 12. nov. 2024)

8.19 Karcher HDS8/18-4c¢cx

Karcher HDS 8/18-4 CX (Slika 26) je visokotlaéni Cistilnik z ogrevano vodo iz profesionalnega
kompaktnega razreda. Namenjen je za intenzivno CiS€enje trdovratne umazanije v industriji,
gradbenistvu, delavnicah, kmetijstvu in komunalnem vzdrzevanju. Naprava se napaja na
trifazni tok in dosega do 180 barov pritiska ter do 800 litrov vode na uro, kar omogoca visoko

ucinkovitost tudi pri vecjih povrsinah in zahtevnih nalogah (Tabela 24).
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Tabela 24: Tehni¢ne specifikacije — Karcher HDS 8/18-4c¢x

Lastnost Podatek
Napajanje 3~/400 V/50 Hz
Mo¢& motorja 6,0 kW
Pretok vode 300-800 I/h
Delovni tlak 30-180 bar (3—-18 MPa)
Maks. temperatura vode | Do 155 °C (pri dovodu 12 °C)
Rezervoar za gorivo 15 litrov
Poraba goriva Do 5,0 kg/h (nacin eko: 4,0 kg/h)
Dimenzije (D x S x V) 1250 x 650 x 920 mm
Teza z opremo 122,8 kg
Dolzina visokotlaéne cevi | 15 metrov (na kolutu)
Zvocni tlak (LpA) 74 dB(A) £ 3dB
Zvocna moc (LwA) 93 dB(A) + 3dB
Vibracije na ro€aju 3,2m/s*+ 0,8 m/s?

Zahvaljujo€ vgrajenemu gorilniku, se voda ogreje do 155 °C, kar bistveno izboljSa sposobnost
raztapljanja mascob in olj. Delo z napravo je preprosto, saj ima 15-metrsko visokotlaéno cev
na kolutu, pistolo »EASY!Force«, ki zmanjSuje napor na roki uporabnika ter velika transportna
kolesa za stabilnost in mobilnost na razli¢nih terenih.

Ergonomska oblika omogo€a hitro postavitev, preprosto uporabo ter u€inkovito delo tudi v
dalj8ih delovnih ciklih. Nacin »eco!efficiency« dodatno zmanjSuje porabo goriva in emisije, s
Cimer prispeva k trajnostni rabi energije.

Kljub zelo zmogljivemu ogrevalnemu sistemu in visokemu tlaku naprava ne presega kriticnih
vrednosti zvoCnega tlaka — meritve kazejo 74 dB(A) pri delovanju. Ob dolgotrajni uporabi se
vseeno priporo¢a uporaba zascite sluha, saj se sevalna zvo¢na mo¢€ priblizuje 93 dB(A).
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9. 1ZVEDBA IN KOMENTAR MERITEV
9.1 Zvokomer, uporabljen pri meritvah

Merilniki ravni zvoka ali zvokomeri so instrumenti, namenjeni standardiziranemu merjenju ravni
zvocCnega tlaka. Ustrezati morajo zahtevam, ki jih predpisuje standard SIST ISO 9612. Preden
napravo uporabimo na terenu, jo moramo kalibrirati s kalibratorjem zvoka, ki zagotavlja znano
raven zvoka za prilagoditev obdcutljivosti merilnika. Pred prvimi meritvami na terenu tudi
naredimo preizkus na samem kraju ter po kon¢anih meritvah.

Zvokomeri so sestavljeni iz ve€¢ komponent: mikrofon, ojaCevalnik, atentuator, usmernik,
digitalno ali analogno kazalo in frekvencni filtri.

Meritve zvoka dobimo skozi membrano mikrofona, ki se zaradi nihanja tlaka zaniha in ustvarja
izmenicni elektricni signal. Elektricni signal, ki ga ustvari mikrofon, je Sibek, zato potrebujemo
ojacevalnik, da signal ojaamo, preden pride v glavno procesno enoto. Obdelava signala
vkljuuje uporabo frekvenénega in Casovnega utezevanja signala, kot je dolo¢eno v
mednarodnem standardu IEC 61672-1, s katerim mora biti skladen tudi merilnik. lzmerjene
ravni zvoka nam naprava izpiSe na zaslonu, kjer nam podatke poda v dB.

Z zvokomerom Zelimo dosedi, da bi zaznaval zvok tako kot ¢loveSko uho, kar dosegamo z

uporabo frekvenénih utezi A, C in Z. Frekvencne utezi A, C in Z doloca standard IEC 61627-
1, vendar se lahko v bolj posebnih okoljih uporabijo druge frekvenéne utezi.

+ 20

10 2 5 10+ 2 SR 115 L 5 10" 2
Hz

Slika 27: Karakteristike frekvenénega vrednotenja / utezevanja

Frekvencna utez A: utezna krivulja A opisuje obcutljivost ¢loveSkega uSesa pri niZjih jakostih
zvoka (40 dB(A)). Obmocje najvecje sliSnosti ima med 1000 in 4000 Hz. Zvok pri vi§jih in nizjih
frekvencah oslabi.
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Frekvenna utez C: odziv CloveSkega uSesa na hrup se razlikuje glede na raven hrupa.
Frekvenéno uteZzevanje C se uporablja v obmocju nad 100 dB. Koristno je predvsem za oceno
Frekvencna utez Z: ni€elna frekvenéna utez se nanasa na frekven&no odzivnost med 10 Hz in
20 kHz brez frekvencéne korekcije.

Zvokomera, uporabljena za meritve

NTi Audio XL2-TA: je veCstranski natan€en merilnik ravni zvoka, zasnovan za profesionalno
rabo pri meritvah okolijskega hrupa, akustiki stavb in ocenjevanju poklicnega hrupa. Je
certificiran kot merilnik ravni zvoka tipa 1, ki izpolnjuje standarde, kot je IEC 61672-1. Merimo
lahko ravni zvo¢nega tlaka, ravni izpostavljenosti zvoku in druge akusti¢ne parametre. Ponuja
tudi analizo oktavnih in 1/3 oktavnih pasov.

Za meritve smo uporabili merilnik ravni zvoka NTi XL2, ki smo si ga izposodili iz laboratorija
Fakultete za varstvo okolja. Naprava omogoca Stevilne razli€ice meritev, kot so trenutni hrup,
ekvivalentni hrup, tudi minimalne in maksimalne vrednosti (Leg, Lmin, Lmax in vrSne vrednosti
(Lpeak), merijo se lahko tudi v kombinaciji s frekvenénim tehtanjem A, B, C in Z ter s ¢asovnim
tehtanjem hitro, po¢asno in impulzno. Naprava pokaze vse rezultate hkrati, ima pa tudi funkcijo
shranjevanja rezultatov na odstranljivo kartico SD za kasnejSo dokumentacijo. Poleg tega je
vsaki meritvi mogoce dodati tudi zvo¢ne posnetke.

Slika 20: Zvokomer NTi Audio XL2-TA (Nti Audio, n. d.)
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9.2 Meritve merjenih strojev

Meritve ravni zvo€nega tlaka na vrtnih orodjih smo izvajali 9., 25. in 26. novembra 2024. Vse
meritve so izvedene med maksimalno obremenitvijo. Ker nismo mogli simulirati to¢no
dolo¢enih laboratorijskihn pogojev, definiranih v standardih, smo v realnem okolju
izmerili/dologili tiste fizikalne koli€ine, ki odrazajo realno obremenitev s hrupom samega
upravljavca orodja na razdalji 1 m.

Meritve ravni zvo€nega tlaka so bile izvedene na razdalji 1 metra od vira (vrtnarskega orodja),
ker ta razdalja ustreza mednarodno uveljavijenim standardom za ugotavljanje emisije hrupa
strojev in naprav (npr. ISO 3744, ISO 11201). Razdalja 1 m omogoca objektivho primerjavo
med razli¢nimi orodji ter ponovljivost meritev, saj zmanjSuje vpliv zunanjih virov hrupa in
akusti€nih odbojev iz okolice. Hkrati ta razdalja predstavlja tudi praktiéno relevantno
oddaljenost uporabnika od vira hrupa pri obi€ajni uporabi vrtnarskih orodij.

Merjene koli¢ine so bile:

- trenutna raven hrupa A, ki jo je merilna naprava v tistem trenutku izmerila, s ¢asovno
utezeno karakteristiko tipa F (fast) v dB;

- ekvivalentna raven hrupa, vrednoteno s frekvencno karakteristiko tipa A in s ¢asovno
utezeno karakteristiko tipa F (fast), izmerjeno v €asovnem intervalu 15 s v dB(A);

- vrsne ravni hrupa, vrednotene s frekvenéno karakteristiko tipa C in s ¢asovno utezeno
karakteristiko tipa F (fast), izmerjene v Easovnem intervalu 15 s v dB(C);

- 1/3 oktavni (tercni) spekter hrupa s frekvenéno utezeno krivuljo tipa Z (integralna vrednost
je podana s krivuljo tipa A in s Casovno utezeno karakteristiko tipa F (fast)).

Na osnovi rezultatov ekvivalentne ravni hrupa ter enacb 6 in 15 smo izraCunali zvo¢no mod¢
orodja. Lahko re€emo, da je vrednost zgolj informativna, lahko pa v prvem priblizku poda sodbo
0 postenosti proizvajalca opreme pri navedbi tehni¢nih podatkov. V enacbi 15 smo zanemarili
faktor usmerjenosti (predpostavili smo, da vir hrupa seva neusmerjeno, torej izotropno), za
faktor usmerjenosti smo vzeli 0, ker je orodje izsevalo zvo¢no energijo v celotni prostorski kot
21r. Polega tega smo na razdalji 1 m predpostavili, da je absorpcija v zraku nepomembna. |1z
enacbe 6 sledi, da je razlika med absolutno vrednostjo tlaka in mo¢i 11 dB. Tako dobljene
vrednost smo zaokroZili na celo Stevilo v decibelih in prikazali v skrajnjem desnem stolpcu v
tabeli. Celotni podatki so zbrani v Tabeli 25.
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Tabela 25: Prikaz merjenih, deklariranih in izraCunanih vrednosti za hrup pri razli¢nih orodjih

Od strani proizvajalca Izraunana
Merjene vrednosti deklarirane vrednosti | zvo¢na mo¢ v
Lepk (dB) | Laeq (dB) Lwa Lpa dB na osnovi
vrine ekvivalentne | zvo¢na zvocni meritev
vrednosti | vrednosti mo¢ dB  |tlak dB zvoCnega tlaka
Makita DUB362 96,7 84,3 93,5 79,1 95
Makita DUC306 114 97,6 103 89 108
Makita DUC254 108 93 103 92 105
Makita DUX60 kosilnica 97
Z hitjo 95,4 85,8 88 74
Makita DUX60 Skarje 112.2 95,2 88 74 106
Stihl FS460C 112.4 97,4 113 101 108
Stihl HS82R 103,6 95,1 107 94 106
Stihl BG36 110,7 98.3 104 920 109
Stihl MS180 118,8 102,2 112 100 113
Stihl MS271 116.4 104.8 116 105 116
Stihl MS500i 130,6 114,7 119 106 126
Weibang WB537 SCV 100
»3 Vv 1« 106,1 88,8 98,1 86,8
Ramda kosilnica 104,3 87,4 102 85 98
Ramda prezracevalec 100
trate 40 cm, koS 451,
mot. tg725x 106 88,7 104 85
Husgvarna S500pro 107,2 91.7 98 83,3 103
Struc Muta 104,5 89.1 96 85 100
Vrtalni stroj 110 97,5 105 91 108
Karcher HDS8/18-4cx | 100,7 89,8 93 74 100

Primerjava merjenih in deklariranih vrednosti zvo¢nega tlaka (dB)

B Merjeno
W Deklarirano
100

80

60 |

dB

40t

20

Stihl FS460C
Stihl HS82R

Stihl BG36
Stihl M5180
Stihl MS271
Stihl MS500i
Vrtalni stroj

o~ o
© =]
) M
oM ]
2 2
[a] [a]
o ©
= B
3 ~
] ©
= =

Makita DUC254

Makita DUX60 kosilnica
Makita DUX60 Skarje
Weibang WB537
Ramda kosilnica
Ramda prezracevalec
Husqvarna S500pro
Karcher HDS8/18-4cx

Slika 28: Graf na katerem je prikazana primerjava merjenih in deklariranih vrednosti zvo¢nega
tlaka
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Iz grafa (slika 28) je razvidno, da se pri ve€ini orodij merjene vrednosti razlikujejo od
deklariranih. Pri dolo&enih napravah (npr. Makita DUC306, Makita DUX60 Skarje, Stihl
FS460C) so merjene vrednosti precej visje od deklariranih, kar kaze na mozno
podcenjevanje dejanske obremenitve uporabnika z zvokom. Pri drugih napravah (npr. Stihl
MS271, Stihl MS500i) pa so deklarirane vrednosti blizje meritvam. SploSno lahko opazimo,
da proizvajalci pogosto navajajo niZje vrednosti, kar zmanjSuje uradno obremenitev,
dejansko pa so uporabniki izpostavljeni visjim ravnem hrupa.

Primerjava deklarirane in izracunane zvocne moci (dB)
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Husgvarna S500pro
Karcher HDS8/18-4cx

Slika 29: Primerjava med deklarirano in merjeno zvo¢no mocjo

Pri primerjavi deklarirane zvo&ne moci z izratunano na podlagi meritev se pokaze podobna
slika (slika 29). Pri nekaterih orodjih (npr. Makita DUC306, Stihl MS500i, Husgvarna
S500pro) so izraCunane vrednosti visje od deklariranih, kar kaZze na vecjo obremenitev
okolice s hrupom, kot jo navaja proizvajalec. Nekaj primerov (npr. Stihl MS271, Stihl MS180)
pa kaze relativno dobro skladnost. Kljub temu je skupna tendenca, da deklarirane vrednosti v
povprecju podcenjujejo dejanske rezultate, kar je pomembno pri ocenjevanju tveganj za
uporabnika in okolico.
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10. RAZPRAVA IN SKLEPI

Na zacetku dela sem postavil izhodis¢ne cilje, na podlagi katerih sem zastavil preucevanje in
raziskavo vseh podrocij, ki so me vodila skozi celotno delo.

Prvi cilj oziroma namen raziskave je bil, pridobljene izmerjene vrednosti zvoénega tlaka
posameznih vrtnih orodij primerjati z deklariranimi vrednostmi, ki jih navajajo proizvajalci.
Izvedene meritve so pokazale, da so bile izmerjene vrednosti zvocnega tlaka pri vseh
preizkuSenih napravah visje od deklariranih vrednosti proizvajalcev. Rezultat kaZe, da
proizvajalci pogosto podcenjujejo ali ne prikazujejo povsem realnih podatkov o emisiji hrupa,
kar lahko vodi do nepravilne ocene tveganj za uporabnike. Zaradi tega je nujno, da se
upostevajo dejanske meritve hrupa v realnih delovnih pogojih in da se pri nacrtovanju za&€itnih
ukrepov ne zanaSamo zgolj na deklarirane vrednosti.

Drugi cilj je bil preuciti zakonsko ureditev in posebne predpise, na podlagi katerih so dolo&eni
pogoji in nacini varovanja delavcev pred tveganiji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu. Ta cil;
sem podrobno predelal s preucitvijo nacionalnih in mednarodnih zakonov ter predpisov, ki
doloCajo mejne vrednosti hrupa ter ukrepe za zascito zdravja delavcev. V naslednjem koraku
sem izvedel oceno tveganja zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu v skladu s Pravilnikom o
varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu. Ta pravilnik dolo¢a
klju€ne vrednosti izpostavljenosti hrupu:

- Mejna vrednost izpostavljenosti: 87 dB(A)
- Zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti: 85 dB(A)
- Spodnja opozorilna vrednost izpostavljenosti: 80 dB(A)

Na podlagi meritev in primerjav z deklariranimi vrednostmi hrupa sem ugotovil, da vecina
preizkusenih vrtnih orodij presega zgornjo opozorilno vrednost 85 dB(A), pri Eemer nekatere
naprave celo presegajo mejno vrednost 87 dB(A). To pomeni, da je izpostavljenost delavcev
hrupu resno tveganje, ki zahteva ustrezne za&c¢itne ukrepe. Ocena tveganja je potrdila potrebo
po rednem spremljanju ravni hrupa in dosledni uporabi osebne varovalne opreme za dusenje
hrupa, prav tako pa tudi po tehni¢nih in organizacijskih ukrepih, ki zmanjSujejo izpostavljenost
hrupu na delovnem mestu.

Tretji cilj je bil raziskati in predstaviti osebno varovalno opremo, ki jo je treba uporabljati za
zascito pred hrupom pri uporabi vrtnih orodij. V okviru tega cilja sem analiziral razli¢ne vrste
zaScCitne opreme za sluh, kot so zasCitne sluSalke, usesni epki ter kombinirane zascCite, ki
zagotavljajo u€inkovito znizanje ravni hrupa na mestu upravljavca orodja. Poudarek je bil na
izbiri primerne opreme glede na raven hrupa, trajanje izpostavljenosti in udobje uporabnika,
saj je pravilna in dosledna uporaba klju¢na za prepre€evanje poskodb sluha. Poleg tega sem
predstavil tudi standarde in priporocila za uporabo osebne varovalne opreme, ki jih dolo¢ajo
mednarodni in nacionalni predpisi. Na podlagi izvedene raziskave sem potrdil, da uporaba
osebne varovalne opreme bistveno prispeva k varnosti delavcev, saj ucinkovito zmanjSa
izpostavljenost hrupu pod varne meje. Prav tako sem poudaril pomen ozaveS¢anja
uporabnikov o pravilni uporabi in vzdrzevanju zasCitnih sredstev za dosego optimalnih
rezultatov.
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10.1 Rezultati

H1:

Na podlagi izvedenih meritev 17 razliénih vrtnih strojev lahko zaklju¢imo, da navedena
hipoteza ne drzi. Vsi izmerjeni stroji so presegli deklarirane vrednosti emisije hrupa, kar kaze
na sistemati¢no podcenjevanje oziroma nepopolno prikazovanje zvoCnih emisij s strani
proizvajalcev.

Mozni razlogi za odstopanja:

a) Merilni standardi: proizvajalci pogosto navajajo emisijske vrednosti, izmerjene v idealnih
laboratorijskih pogojih, ki ne odrazajo dejanske uporabe na terenu.

b) Dejanski pogoji uporabe: dejavniki, kot so teren, obraba stroja in vremenski vplivi, vplivajo
na visjo raven hrupa, ki ni vedno zajeta v uradnih podatkih.

c) Merilna negotovost in metodologija: razlike v postopkih merjenja, merilni razdalji in
uporabljenih napravah lahko povzro€ijo odstopanja med deklariranimi in dejanskimi
vrednostmi.

Ker presezene ravni hrupa predstavljajo pomemben varnostni dejavnik, je uporaba zascite
sluha nujna tudi takrat, ko tehniéne specifikacije proizvajalcev kazejo na nizje emisije. Zaradi
ugotovljenih neskladij priporo€amo dodatne neodvisne meritve ter strozje regulacije, ki bi
zagotovile vecjo transparentnost in realno prikazovanje podatkov o hrupu na trgu.

H2:

Rezultati meritev 17 razliénih vrtnih strojev so pokazali, da je zvoéni tlak (Lega) Na mestu
upravljavca v vecini primerov presegel mejne vrednosti, doloCene v veljavnem Pravilniku o
varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu. To pomeni, da je
izpostavljenost hrupu za uporabnike teh naprav previsoka in predstavlja potencialno tveganje
za zdravije ter varnost pri delu.

Z vidika psihoakustike akumulatorska orodja manj obremenjujejo uporabnika, omogocajo
daljSe delo brez negativnih uc€inkov na sluh in koncentracijo, medtem ko bencinska orodja
zahtevajo dodatno za&¢ito in ve€ odmora za prepre€evanje utrujenosti in poskodb.

Klju€ni poudarki:

Mejne vrednosti hrupa: pravilnik dolo¢a, da je 85 dB(A) mejna vrednost za dolgotrajno
izpostavljenost.

Presezena izpostavljenost: velina strojev dosega ali presega raven 90 dB(A), kar pomeni
resno tveganje za poSkodbe sluha, zlasti pri dolgotrajni ali pogosti uporabi.

Posledice za zdravje: dolgotrajna izpostavljenost lahko vodi v trajno izgubo sluha, motnje
spanja, povecano stopnjo stresa in zmanjSano koncentracijo.

PriporoCeni ukrepi: obvezna uporaba osebnih varovalnih sredstev za sluh (sluSalke ali ¢epki),
organizacija dela z rednimi odmori ter izobrazevanje uporabnikov o tveganjih.

Pravne in varnostne posledice: delodajalci in uporabniki morajo spostovati zakonodajo, izvajati
redne meritve in zagotavljati varno delovno okolje.

Zakljucek:

Zaklju€imo, da je izpostavljenost hrupu na mestu upravljavca presezena glede na predpisane
mejne vrednosti, hipoteza je potrjena z realnimi podatki. Zato so potrebni preventivni ukrepi —
tehnicni (vzdrzevanje, uporaba tiSjih naprav) in organizacijski (izobraZzevanje, uporaba OVO)
— za zascito zdravja uporabnikov in skladnost s predpisi.
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H3:

Na podlagi analize meritev hrupa in veljavnih predpisov je hipoteza, da uporaba osebne
varovalne opreme (OVO) za zmanj$anje izpostavljenosti hrupu na delovnem mestu zagotavlja
varnost delavca, potrjena.

Klju€ni poudarki:

Ucinkovitost OVO: slusne zaSCite, kot so Cepki za uSesa in sluSalke, u€inkovito zmanjsajo
zvoeni tlak, ki doseze uho uporabnika. Pravilna izbira in uporaba OVO lahko zmanjsata
izpostavljenost tudi za 20-35 dB.

Standardi in predpisi: mednarodni standardi (npr. ISO 4869) in nacionalna zakonodaja
predpisujejo obvezno uporabo OVO ob preseganju mejnih vrednosti hrupa.

Pravilna uporaba: oprema mora biti pravilno names&ena, udobna in uporabljena ves Cas
izpostavljenosti. Napacna raba ali slaba izbira zmanjSata ucinkovitost za&cite.

Prepre€evanje poskodb: z dosledno uporabo OVO se preprecijo trajna izguba sluha,
naglusnost in tinitus, ki so posledica dolgotrajne izpostavljenosti hrupu.

Celostni pristop: OVO je le en del zaSCite pri delu — dopolnjevati ga morajo tehnicni
(zmanjSanje hrupa pri viru) in organizacijski ukrepi (npr. rotacija delavcev).

Uporaba OVO je klju¢na za varnost delavceyv, izpostavljenih nevarnim ravnem hrupa. Hipoteza
je potrjena, zato je nujno, da delodajalci zagotovijo ustrezno zas€itno opremo in usposobijo
delavce za njeno pravilno uporabo.

H4.

Hipoteza deloma drZi, vendar je treba upostevati tudi izjeme in dodatne dejavnike tveganja.
Akumulatorsko vrtno orodje v primerjavi z bencinskimi napravami obiCajno povzroca nizje
emisije hrupa. Zaradi tiSjega delovanja elektri¢nih motorjev in odsotnosti izpuSnega sistema je
hrup pogosto man;jsi, zato se zdi, da uporaba osebne za&¢ite sluha ni vedno potrebna. Vendar
pa to ni univerzalno pravilo. Nekatera zmogljivejSa akumulatorska orodja (npr. trimerji, Zage,
mulCerji) lahko kljub elektricnemu pogonu proizvedejo raven hrupa, ki presega priporocene
varnostne meje. Zato je tudi pri uporabi dolo¢enih akumulatorskih naprav priporocljiva uporaba
OVO.

Pri delu z razliénimi orodji je zas€ita sluha vedno priporo¢ena. Pri manjSih akumulatorskih
orodjih, kot je Makita DUB362, zadostujejo ¢epki ali lazji glusniki. Pri mo&nejSih napravah, kot
so motorne Zage (Makita DUC306, DUC254, Stihl FS460C, MS180, MS271, MS500i) ali
kosilnice s pogonom na bencin, so priporo€eni zmogljivi gludniki, pri zelo glasnih napravah pa
kombinacija ¢epkov in glusnikov obvezna. Za kosilnice, prezraevalce in manj glasna orodja
(Makita DUX60, Ramda, Karcher) zadostujejo Cepki ali lazji glusniki, vendar je zas¢ita vseeno
priporo¢ena. Pri daljSem delu ali zelo glasnih orodjih vedno uporabite kombinacijo ¢epkov in
gludnikov za optimalno za&¢ito sluha.

Varnostni ukrepi morajo temeljiti na dejanski ravni hrupa in Casu izpostavljenosti, ne zgolj na

vrsti pogona. Le tako je mogoce zagotoviti ustrezno zascito ne glede na to, ali gre za elektri¢no
ali bencinsko vrtno orodje.
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Predlagani kon&ni sklepi:

1. Izpostavljenost hrupu pri delu z vrtnimi orodji pogosto presega zakonsko dovoljene
vrednosti. Pri ve€ini bencinskih orodij so bile izmerjene ravni hrupa nad opozorilnimi (85 dB(A))
in pogosto blizu ali nad mejnimi vrednostmi (87 dB(A)), kar pomeni obvezno uporabo osebne
varovalne opreme.

2. Akumulatorsko orodje je praviloma tiSje od bencinskega, a ne vedno varno brez
zascite. V povpredju so bila akumulatorska orodja tiSja za 5-10 dB(A), vendar so tudi pri teh v
nekaterih primerih izmerjene vrednosti presegale spodnjo opozorilno mejo (80 dB(A)).

3. Deklarirane vrednosti proizvajalcev niso vedno skladne z meritvami. Pri posameznih
napravah so bile razlike med deklarirano in izmerjeno ravnjo zvocne moci ve¢ kot 3 dB, kar
kaze na potrebo po doslednejSem nadzoru in preverjanju podatkov v praksi.

4. Za zmanjS$anje tveganja so kljucni tehniéni in organizacijski ukrepi ter uporaba osebne
varovalne opreme. Priporodljiva je izbira tiSjih (akumulatorskih) orodij, omejevanje Casa
izpostavljenosti ter kombinirana uporaba ¢epkov in glusSnikov pri najglasnejsih orodjih (npr.
puhalniki listja, motorne zage).
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11. POVZETEK

Magistrsko delo obravnava pomembno podrocje varnosti in zdravja pri delu — tveganje zaradi
izpostavljenosti hrupu pri uporabi vrtnih orodij. Vrtha orodja, kot so motorne in elektri¢ne
kosilnice, Zage, trimeriji, prezraevalniki in puhalniki listja, so vsakodnevno prisotna v razli¢nih
delovnih okoljih. Med delovanjem ustvarjajo visoke ravni hrupa, ki pogosto presegajo
dovoljene mejne vrednosti in tako predstavljajo resno tveganje za zdravje uporabnikov.

Namen dela je bil ugotoviti stopnjo izpostavljenosti hrupu na mestu uporabnika orodja, preveriti
skladnost deklariranih zvoénih moci in zvoénega tlaka s podatki proizvajalcev ter oceniti
tveganje in ustreznost uporabe osebne varovalne opreme. Meritve so bile izvedene na vecd
razlicnih napravah, ki jih uporabljam pri svojem delu, z uporabo profesionalnega merilnika
zvoka. Pri tem sta bili upostevani geometrijska divergenca in atmosferska absorpcija zvoka.
Na podlagi izmerjenih vrednosti je bila doloena emisijska raven zvoéne modi, ki je bila
primerjana z deklariranimi podatki proizvajalcev ter zakonsko dovoljenimi mejnimi vrednostmi.

Ugotovitve raziskave so pokazale, da raven hrupa pri Stevilnih bencinsko gnanih orodjih
presega opozorilne vrednosti (80 dB(A)) in pogosto tudi zgornjo opozorilno mejo (85 dB(A)). V
posameznih primerih so bile izmerjene vrednosti blizu mejne vrednosti 87 dB(A), kar pomeni,
da je uporaba zasCite za sluh obvezna. Akumulatorsko orodje se je izkazalo za tije in
praviloma varnejSe za uporabo, saj raven hrupa v vecini primerov ne presega opozorilnih
vrednosti.

V teoretiCnem delu naloge je predstavljen zakonodajni okvir s podrocja varovanja zdravja pred
hrupom pri delu; in sicer Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1), Pravilnik o varovanju
delavcev pred tveganji zaradi izpostavijenosti hrupu pri delu ter evropska Direktiva
2000/14/ES. Avtor posebej poudarja pomen ocene tveganja ter obveznost delodajalca, da
zagotovi zas€itna sredstva in izvede ustrezne ukrepe za zmanj$anje izpostavljenosti hrupu.

Znatna pozornost je namenjena tudi osebni varovalni opremi. Predstavljene so razlicne vrste
zasCite sluha — od Cepkov do naglavnih sluSalk in kombiniranih sistemov, kot so sluSalke v
povezavi s Celado. Ugotovljeno je bilo, da je ustrezna izbira in pravilna uporaba zas€itne
opreme kljuénega pomena, saj lahko ta izpostavljenost hrupu zmanj$a tudi za 20 do 35 dB.
Ob tem mora delodajalec zagotoviti tudi usposabljanje uporabnikov o pravilni rabi zas€itnih
sredstev.

Zakljuéek n poudarja, da je pri uporabi vrtnega orodja treba upoStevati ne le tehni¢ne
zmogljivosti in u€inkovitost, temvec tudi emisije hrupa, saj te neposredno vplivajo na zdravje
uporabnika. S premi$ljeno izbiro orodja, pravilno uporabo osebne varovalne opreme in
zavedanjem tveganj lahko pomembno prispevamo k vedji varnosti in dolgoroéni zas¢iti sluha
pri delu.
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12. SUMMARY

The master's thesis addresses a significant area of occupational health and safety — the risk
of noise exposure during the use of garden tools. Garden equipment such as petrol and electric
lawnmowers, chainsaws, trimmers, aerators, and leaf blowers is commonly used in various
work environments. These tools generate high noise levels during operation, often exceeding
permissible limits, thus posing a serious health risk to users.

The objective of the thesis was to determine the level of noise exposure at the user's position,
verify the compliance of declared sound power levels with the manufacturers' specifications,
and assess the associated risk as well as the adequacy of using personal protective
equipment. Measurements were conducted on several different devices personally used by
the author in his work, using a professional sound level meter. Geometric divergence and
atmospheric sound absorption were taken into account. Based on the measured values, the
sound power emission level was determined and compared with the manufacturers’ declared
data and legally permissible limit values.

The findings of the research showed that noise levels of many petrol-powered tools exceed
the lower exposure action value (80 dB(A)) and often even the upper exposure action value
(85 dB(A)). In some cases, the measured values approached the exposure limit value of 87
dB(A), meaning that the use of hearing protection is mandatory. Battery-powered tools proved
to be quieter and generally safer to use, as their noise levels mostly remained below the action
values.

The theoretical part of the thesis presents the legislative framework related to noise protection
at work, including the Health and Safety at Work Act (ZVZD-1), the Regulation on the
Protection of Workers from the Risks Related to Noise Exposure at Work, and the European
Directive 2000/14/EC. The author particularly emphasizes the importance of risk assessment
and the employer’s obligation to provide protective equipment and implement appropriate
measures to reduce noise exposure.

Significant attention is given to personal protective equipment. Various types of hearing
protection are presented — from earplugs to earmuffs and combined systems such as helmet-
mounted earmuffs. It was found that proper selection and correct use of protective equipment
are essential, as they can reduce noise exposure by 20 to 35 dB. Employers must also provide
training on the proper use of such equipment.

The thesis concludes by emphasizing that when using garden tools, one must consider not
only technical performance and efficiency but also noise emissions, as they directly affect user
health. Thoughtful selection of equipment, proper use of personal protective equipment, and
awareness of risks can significantly contribute to greater safety and long-term hearing
protection at work.
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