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Avtor: dr. Ferdinand Dezelak
ZVD Zavod za varstvo pri delu

Povzetek
Pri vecini poklicev, izpostavljenih za zdravje Skodljivemu hrupu, gre v prvi vrsti za prekoracitve dnevnih
izpostavljenosti hrupu (85 dBA), medtem ko so koni¢ne ravni (nad 137 dBC) redkeje presezene. Do nasprotne
situacije pa pogosto prihaja pri izpostavljenosti visokoimpulznemu hrupu, ki je zdravju obicajno tudi najbolj
nevaren. Nekatere kategorije delavcev so pogosto obremenjene z visokoimpulznim hrupom, Se zlasti kot
posledici uporabe razli¢nih orozij in eksplozivnih sredstev. V prvi vrsti gre za treninge in terensko delo vojaskih
in policijskih usluzbencev. Konice pokov, katerim so ti delavci izpostavljeni, praviloma obc¢utno presegajo mejno
koni¢no vrednost 140 dBC. Zato je poudarek tega ¢lanka predvsem na obremenitvah vojakov in policistov, ki
so tovrstnim hrupnim virom poklicno najbolj izpostavljeni. Visokoimpulzni hrup s konicami nad 140 dBC pa se,
Ceprav redkeje, lahko pojavi tudi pri nekaterih industrijskih delavcih (na primer pnevmatsko kovicenje).

Kljuéne besede: visokoimpulzni hrup, visokoenergijski impulzni hrup, hrup orozij,
hrup na delovnih mestih, protihrupni ukrepi.
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Nekatere kategorije poklicev, na primer poklicni vojaki,
policisti, pirotehniki, preizkusevalci eksplozivov in minerji,
so izpostavljene posebej nevarnim vrstam impulznih
hrupnih virov v delovnem okolju, zlasti pokom oziroma
detonacijam. Tovrstni impulzni viri hrupa zasluZzijo posebno
pozornost, ker imajo najvedji vpliv na okolico in so zdravju
najbolj skodljivi.

Za oceno impulznega hrupa in pravilno izbiro protihrupnih
ukrepov, vkljuéno z osebno varovalno opremo, je potrebno
poznati nekatere njegove znacilnosti. Opisejo se z
naslednjimi kazalci:

» €as naras¢anja in trajanja impulza;
» spektralne znacilnosti impulza;

)i

» Cvrednotena konica ravni zvo¢nega tlaka (cheak

» ekspozicijska raven (SEL);

» dnevna izpostavljenost (L, ;).

POKI'IN NJIHOVA ENERGIJSKA BILANCA

Impulzne hrupne vire, katerih delovanje se manifestira
kot pok oziroma detonacija, se razvrsti na visokoimpulzne
in visokoenergijsko impulzne. Kot lo¢nica med njimi se
vzame masa uporabljenega eksploziva, ki je energijsko
ekvivalentna masi 50 g TNT, kar je enakovredno 213 kJ
energije, spros¢ene pri njegovi eksploziji. Najpogostejsi in
v praksi pogosto najbolj problemati¢ni hrupni vir v vojski
in policiji predstavlja uporaba strelnega orozja, predvsem
zaradi njegove mnozi¢ne uporabe.
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Strelno orozje je po fizikalni definiciji toplotni stroj, ki
pretvarja kemi¢no energijo v kineti¢no. To se doseze

z vZzigom potisnega sredstva v naboju, ki povzroci
kratkotrajen visok tlak v komori (obi¢ajno stro¢nici in
naprej po cevi), v kateri se izstrelek pospesi do visokih
hitrosti. Vzig potisnega sredstva ne pomeni njegove
eksplozije, temve¢ mocno pospeseno izgorevanje, kar
pospesi tudi sam izstrelek. Ta postopek traja do kaksne
milisekunde, tlaki pri tem dosegajo vrednosti med 200
in 500 MPa, temperatura pri tem naraste preko 3000°C,
hitrost izstrelka v cevi pa se pri tem pospesi do hitrosti,
ki presegajo zvocno do stirikrat. Vecina cevi v strelnih
orozjih je na notranji strani tudi oZlebljenih, kar povzroci
rotacijo izstrelkov s tipi¢no kotno hitrostjo 150.000 do
350.000 obratov na minuto. Ko izstrelek potuje vzdolz
cevi, se zaradi povecevanja njegove razpoloZljive
prostornine zmanjsuje tlak za njim do vrednosti
priblizno 40 MPa na ustju cevi.

Celotna kemic¢na energija naboja za obicajno pusko je
nekje med 4 in 12 kJ. Rezultirajo¢a kineti¢na energija
izstrelka pri zapustitvi naboja oziroma ob ustju cevi je
nekje med 1350 in 4050 J. Vendar pa strelno oroZje ne
predstavlja posebno ucinkovitega toplotnega stroja,

tako da naizstrelek preide le 30 do 40 % celotne kemicne
energije. Nekje med 20 in 30 % kemicne energije se v cevi
pretvori v toploto, priblizno 25 % v pobegle pline, 10 % v
odriv (sunek) orozja, 3 % v trenje, 2 % v neizgorelo potisno
sredstvo in le nekaj manj kot 1 % v akusti¢no energijo, ki se
obi¢ajno manifestira kot pok.

Ne glede na majhni pretvorbeni faktor v akusti¢no energijo
je ta iz stali3ca varovanja zdravja $e vedno zelo pomembna,
zlasti zaradi izredno velike ob¢utljivosti usesa na zvok.



VRSTE IN MEHANIZMI POKOV

Pok pri orozjih ima na splo3no tri komponente.

POTISNI POK (ANGL. MUZZLE BLAST).

Predstavlja prevladujo¢ delez impulznega hrupa pri pokih

s strelnimi orozZji, razen v primeru uporabe dusilcev (slika

1). Za dusenje ravni poka se namrec¢ véasih uporabljajo

tudi dusilniki, ki zmanjsujejo emisijo hrupa zaradi hitrih
pretokov plinov na podoben nacin kot pri izpuhih motorjev
z notranjim izgorevanjem. Na ta nacin se zmanjsa emisija
hrupa potisnih plinov zaradi spremembe sprostitve
njihovega tlaka v atmosfero z bolj enakomerno ekspanzijo.
Podoben princip se izrablja tudi pri nadzornih ventilih in
cevovodih.

UDARNI VAL.

Predstavlja drugi vir akusti¢ne emisije, ki je povezana z
gibanjem izstrelka pri nadzvoc¢ni hitrosti. Na splosno so
izstrelki iz piStol gibljejo s hitrostmi blizu zvo¢nih (tako da
so lahko nadzvocni ali podzvocni), medtem ko je velika
vecina izstrelkov iz pusk nadzvocnih. Izjema so izstrelki

iz malokaliberskih pusk oziroma nabojev z majhnimi
polnjenji. Vendar pa se tudi tak$ni nadzvocni izstrelki slej
ko prej upocasnijo do podzvocnih hitrosti, predvsem zaradi
potrebe premagovanja njihovega zra¢nega upora. Tako
se na primer vecina izstrelkov iz pusk, s hitrostmi dveh do
treh Machov upocasni na podzvocno hitrost ze po preletu
priblizno 500 m od ustja cevi orozja.

Raven hrupa udarnega vala je odvisna od premera izstrelka
(kalibra), njegove dolzine, oblike in od njegove hitrosti
oziroma Machovega $tevila. Zaradi nelinearnosti tudi
njegova spektralna oblika ni stalna, temvec se spreminja z
oddaljenostjo. V obmocju Machovega stozca predstavlja
udarni val obicajno tudi glavni virimpulznega hrupa pri
uporabi orozij z nadzvocnimi hitrostmi izstrelkov.

Nadzvocni izstrelek ustvarja za seboj udarni val, ki je slisen
vzdolz njegove trajektorije gibanja znotraj dolo¢enega
prostorskega kota, ki se imenuje Machov kot in tvori t. i.
Machov stozec. Hitrejsi kot je izstrelek, manjsi je ta kot (slika
2). Kot Ze omenjeno, hitrost izstrelka z oddaljenostjo pada,
zato Machov kot s ¢asom narasca in doseze 90 stopinj v
trenutku, ko je hitrost izstrelka enaka hitrosti zvoka, torej ko
je Machovo stevilo enako 1. TakSen udarni val z nadzvoc¢no
hitrostjo se v klasi¢ni fiziki opise kot N - val, pri katerem
zvocni tlak skoraj v trenutku naraste do svoje najvecje,
pozitivne hitrosti, cemur sledi njegovo linearno upadanje do
negativne vrednosti in kon¢no zopet skoraj trenutni prirastek
od taksnega podtlaka do obicajnega atmosferskega tlaka.
Grafi¢no je taksen potek prikazan na sliki 3.

DETONACIJE.

Te se pojavljajo le pri nekaterih orozjih, na primer
topovskih granatah, minah in podobnih izstrelkih, ki
eksplodirajo na cilju. V to kategorijo sodijo tudi na primer
eksplozije ro¢nih bomb in razstreljevanje neeksplodiranih
bojnih sredstev, v dolo¢eni meri pa tudi petard in drugih
pirotehnicnih sredstev.
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Slika 2: Let nadzvocnega izstrelka s tipicnim Machovim stoZcem.

Slika 3: Grafi¢ni prikaz
udarnega vala.

Pok pri orozjih

ima na splosno tri komponente:
potisni pok, udarni val in detonacijo.

Delo in varnost
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RAVNI HRUPA PRI IZPOSTAVLJENIH VOJAKIH

Poleg povsem tehni¢nih in zdravstvenih problemov
zaradi taksnih pokov je pri vojaskih poklicih potrebno
upostevati tudi nekatere druge komponente. Danasnja
vojaska strategija zahteva visoko mobilnost, ta pa je v
znatni meri pogojena s kakovostjo pehotnega orozja.
Vojaski strategi pri tem stremijo, da je pehotno oroZzje
po eni strani ¢im lazje oziroma enostavno prenosljivo,
po drugi strani pa ¢im mocnejse. Velika mo¢ orozij je
povezana z velikimi mo¢mi pogonskih energij s ciljem
doseganja visokih hitrosti izstrelkov in velikih dometov.
Zahteva po veliki moci in majhni tezi takSnih orozij

pa ima pomemben stranski ucinek, to je problem
povecanja odriva in tudi ravni impulznega hrupa.

Ta problem pa ni vezan samo na potrebo dodatnega
varovanja zdravja izpostavljenih vojakov, temvec tudi
na poslabsanje kvalitete komunikacije, koncentracije
vojakov in njihove borbene sposobnosti, kar vse je
mocno odvisno od dobrega slusnega spremljanja
okolja. To je 3e zlasti pomembno za vojake na raznih
mednarodnih operacijah oziroma misijah na kriznih
obmodjih, kjer dober sluh ni samo pogoj za uspesno
izvedbo nalog, temvec tudi za lastno prezivetje
vojakov. Vojak z okvarjenim sluhom je namrec¢
izpostavljen bistveno vecjim tveganjem, saj pogosto ne
more pravocasno zaznati nasprotnika in drugih znakov
za nevarnost, ne prepoznava razlike nasprotnikovega
ognja od ognja iz lastnih enot in podobno.

Pri nizjih ravneh hrupa, ki se obi¢ajno pojavljajo v
industrijskih in obrtnih dejavnostih (85 — 115 dBA),
veckrat prihaja do zac¢asnih in redkeje do trajnih
okvar sluha. Nevarnost taksnih poskodb narasc¢a s
¢asom po priblizno logaritmi¢ni funkciji. Po drugi
strani pa pri visokih ravneh hrupa (nad 140 dB)
dobi zadeva bolj mehanski znacaj, posSkodbe slusnih
organov pogosto ostajajo trajne. Nevarnost tovrstnih
trajnih poskodb se obnasa kot linearna funkcija
odvisnosti od Stevila impulzov.

Pri majhnih kalibrih, ki so znacilni predvsem za pistole,
revolverje in puske, velja, da znasa konica njihovega
hrupa pri poku okrog 150 dBC, njihov ¢as trajanja pa je
precej kratek, nekje med 200 in 600 mikrosekund. Pri
velikih kalibrih, kot na primer topovih, minometih in
podobno, so te konice bistveno visje in lahko na
mestu strelca dosegajo okrog 175 dBC, v primeru
nekaterih mo¢nejsih orozij celo 185 dBC, medtem ko
je Cas trajanja za skoraj en velikostni razred visji,

od 2 ms dalje.

Res je sicer, da so koni¢ne ravni manevrskih nabojev,
ki se uporabljajo na vojaskih manevrih, obicajno za
priblizno 10 dBC nizje kot pri pravih nabojih. Vendar
pa je pri tem potrebno upostevati, da tudi njihova
koni¢na vrednost hrupa obi¢ajno presega 140 dBC,
po drugi strani pa je Stevilo tako izstreljenih nabojev
na taksnih manevrih obicajno zelo veliko, kar prav
tako predstavlja znatno tveganje za slusne okvare in
zahteva dodatne zascitne ukrepe za izpostavljene.
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ali manj kemi¢ne energije se pri strelu
pretvori v akusti¢no energijo.

Mo¢nejsi poki in detonacije, ki so jim izpostavljene doloc¢ene
skupine delavcev (zlasti vojaki in policisti), predstavljajo
najnevarnejse hrupne vire, ki se pojavljajo v praksi.

Ze en sam tak3en pok oziroma detonacija lahko
povzroci trajne okvare sluha pri neustrezno zascitenem
izpostavljenem delavcu.

VZROKI IN POSLEDICE SPEKTRALNIH
LASTNOSTI POKOV

Razlike v konicah in ¢asu trajanja, opisane v prejSnjem
poglavju, imajo seveda pomemben vpliv tudi na
spektralno sliko njihovega hrupa. Tako se pri spremembi
konice njihovega zvoc¢nega tlaka spremeni amplituda
spektra, ne pa tudi njegova oblika.

Po drugi strani pa velja, da pri stalni konici zvo¢nega tlaka
in pri narasc¢anju trajanja impulza narastejo komponente
v nizkofrekvenénem delu spektra. Visokofrekvenéne
komponente ostanejo pri tem prakti¢no nespremenjene.
Vse to pa pomembno vpliva tudi na tveganje nastanka
zdravstvenih okvar, ki so moc¢no odvisne ne samo od
amplitude, temvec tudi od frekvence hrupa.

Kot prakti¢ni primer sta na naslednji strani prikazana
dva primera ¢asovnega poteka zvo¢nega tlaka in oblike
pripadajocega spektra in sicer za:

» pok jurisne puske 5,56 mm s kratkim ¢asom trajanja in
poudarjenim visoko-frekven¢nim delom spektra (slika 4);

» pok havbice 155 mm z relativno dolgim ¢asom trajanja in
poudarjenim nizkofrekvencénim delom spektra (slika 5).

Kratkotrajajoci visokofrekvencni hrupni impulzi so
zdravju bolj skodljivi kot daljsi nizkofrekvencni, pri sicer
enakih vrednostih konic. Tako lahko na primer pok

puske na oddaljenosti 1 m povzrodi enako raven hrupa
kot pok havbice na oddaljenosti 10 m. Ne glede na to

gre v prvem primeru za vecje tveganje okvar sluha kot

v drugem primeru, predvsem zaradi bolj poudarjenih
visokofrekvencnih komponent v spektru hrupa, na katere
je uho bistveno bolj obcutljivo.

MERITVE IN NJIHOVA NEGOTOVOST

Iz doslej opisanega je razvidno, da uporaba orozij povzroca
poke oziroma detonacije, ki so lahko zdravju izredno Skodljive.
V ta namen je potrebno vojake in druge izpostavljene

osebe primerno zavarovati, oziroma poskrbeti za ustrezne
protihrupne ukrepe (ti so podrobneje opisani v naslednjem
¢lanku, op. ur.). Pred nacrtovanjem in odlocitvijo, kaksne
protihrupne ukrepe sprejeti, pa je seveda potrebno
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Ter¢na frekvencna analiza hrupa
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Slika 4: casovni potek
zvocnega tlaka in oblika
spektra pri strelu iz jurisne
puske
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Slika 5: casovni potek
zvocnega tlaka in oblika
spektra pri strelu iz havbice
155mm
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podrobneje poznati dejansko stanje obremenitve posameznih
vojakov. Zadovoljivo sliko tega stanja pa je mozno v prvi

vrsti pridobiti z izvedbo zadostnega Stevila dovolj zanesljivih
meritev. V ta namen je potrebno razpolagati s primerno
merilno opremo, ki omogoca meritve ravni hrupa z zelo
visokimi konicami, ki krepko presegajo zgornjo razpolozljivo
mejo vecine merilnikov zvoka in ki obicajno znasa 140 dBC.

Izvajalci meritev morajo biti po drugi strani usposobljeni za
izvajanje tovrstnih meritev in morajo imeti izdelane ustrezne
in preizkusene merilne metode za visokoimpulzni oziroma
visokoenergijski impulzni hrup. V sklopu teh metod mora
biti vklju¢ena tudi ustrezna analiza merilne negotovosti, ki
izvajalcu omogoca oceno, s kakSno natan¢nostjo je meritve
opravil, oziroma s kaksno negotovostjo so obremenjeni
njegovi rezultati. Sele potem je mozno podati oceno,
kakSnemu tveganju je posamezen vojak izpostavljen, in
temu ustrezno ukrepati. Zal se je doslej v praksi vec¢krat
dogajalo, da so tovrstne preiskave opravljali neizkuseni
operaterji z neprimernim instrumentarijem, zaradi ¢esar

je najveckrat prihajalo do podcenjevanja ogrozenosti
izpostavljenih vojakov in drugih delavcev ter posledi¢no
tudi do neustreznega ukrepanja.

Potrebo za izvedbo natanénih meritev visokoimpulznega
hrupa narekujeta dva kriterija. Ce je tveganje podcenjeno,
je pri¢akovati poslab3anje oziroma celo izgubo sluha
posameznih vojakov. To je nadalje povezano tudi s slabSo
ucinkovitostjo vojakov pri opravljanju posameznih nalog,

Se zlasti zahtevnejsih (na primer na mednarodnih misijah).
Po drugi strani pa je tudi precenjeno tveganje lahko mo¢no
kontraproduktivno. V tem primeru bo potrebno omejevati
razpoloZljivo uporabo orozij tudi s stalis¢a varovanja vojakov
pred hrupom, kar lahko predstavlja mocan zaviralen moment
pri nacrtovanju dolocenih vojaskih operacij. To pa lahko
obcutno zmanjsa moznost uspesnosti izvedbe dolo¢ene
naloge oziroma misije ali celo pove¢a moznost vegjih izgub
zaradi izlocitve dolocenih orozij.

20
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ZAKONSKE OMEJITVE

Pri ocenjevanju obremenitve delavcev s hrupom je
potrebno upostevati zahteve Pravilnika o varovanju
delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri
delu (Uradni List RS $t. 17/2006, popr. 18/2006). Ta izhaja
iz evropske direktive 2003/10 CE, ki glede ocenjevanja
obremenitve delavcev s hrupom obravnava predvsem
dva kazalca: dnevno izpostavljenost hrupu L, . in C
vrednoteno koni¢no raven hrupa cheak. Pravilnik doloca
tudi uporabo mednarodnih standardov za izvajanje
meritev hrupa na delovnem mestu ISO 1999, dodatno
pa se uporablja tudi tehni¢ni standard za ugotavljanje
izpostavljenosti hrupu SIST EN I1SO 9612.

je raven problematic¢nih virov hrupa, obicajno prisotnih
v obrtnih in industrijskih dejavnostih. Lahko povzroci
zaCasne, redkeje tudi trajne poskodbe.

in vec so koni¢ne ravni hrupa pri poku strelnega orozja.
Poskodbe so nevarnejse kot pri industrijskih virih.

Delo in varnost

16k tot

33



[l Strokovni ¢lanek

Pravilnik predpisuje naslednji mejni vrednosti
izpostavljenosti in opozorilne vrednosti izpostavljenosti
tekom osemurnega delavnika ter naslednje koni¢ne ravni
zvocnih tlakov.

Mejni vrednosti izpostavljenosti:

» locenozal, , =87 dB(A)in Le pear = 140 dBC glede na
referencni tlak 20 pPa;

Zgornji opozorilni vrednosti izpostavljenosti:

» lo¢eno za Loy, =85 dB(A) in LC’peak =137 dBCglede na

referenéni tlak 20 uPa;
Spodnji opozorilni vrednosti izpostavljenosti:

» lo¢eno za LEX’8h =80dB(A)inL =135 dBC glede na

referencni tlak 20 pPa.

C,peak

Pri tem je potrebno upostevati dolo¢ene zahteve za
doseganje teh omejitev in njihovih posledic:

» zmanj$evanje ravni hrupa s ciljem preprecevanja oziroma
znizevanja tveganja slusnih okvar in ekstraauralnih
ucinkov;

» izvajanje dolocenih ukrepov na mestih, kjer Ze obstajajo
tveganja nastanka zdravstvenih okvar izpostavljenih
delavcev;

» spremljanje in omejevanje Ze nastalih zdravstvenih okvar
(zdravstveni nadzor, avdiometrija).

Skladno s Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganji
zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu in Direktivo EU
2003/10 mora delodajalec poskrbeti za dolo¢ene ukrepe,
kadar je ena od obeh ali ¢e sta obe spodnji opozorilni
vrednosti izpostavljenosti preseZeni in sicer:

v

» proucitev ukrepov za zmanjsevanje hrupa;
» preskrbeti mora osebno varovalno opremo za varovanje
sluha;

» obvestiti delavce o nevarnostih zaradi izpostavljenosti
hrupu in moznostih njegovega zmanjsevanja;

v

» poskrbeti za avdiometri¢ne preiskave delavceyv, pri
katerih obstaja tveganje za zdravstvene poskodbe.

Kadar pa je ena od obeh ali sta obe zgornji opozorilni
vrednosti izpostavljenosti presezeni, pa so potrebni
naslednji ukrepi:

p

¥

izdelati je potrebno program tehnic¢nih oz.
organizacijskih ukrepov za znizanje izpostavljenosti
hrupu;

oznaciti, razmejiti in omejiti dostop do problemati¢nih
hrupnih povrsin;

p

¥

P

¥

zagotoviti uporabo osebne varovalne opreme;

p

¥

poskrbeti za zdravstvene preglede izpostavljenih
delavcev;

zagotoviti, da mejne vrednosti LEX'Sh =87 dB(A) in LC,peak
=140 dBC - ob upostevanju uporabe osebne varovalne

opreme - niso presezene.

P

¥
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NEKATERI DRUGI NEVARNI IMPULZNI HRUPNI VIRI

Uporaba orozij in eksplozivov predstavlja najpomembnejse
in najnevarnejse impulzne vire hrupa, ki se v praksi
pogosto pojavljajo. V manjsi meri so visokoimpulznim
ravnem hrupa izpostavljeni tudi nekateri delavci v
industriji, v glasbi (na primer nekatera tolkala), potencialno
pa smo jim lahko izpostavljeni tudi izven delovnega mesta
oziroma v prostem ¢asu (na primer poki petard, Sportni
strelci, nenadno napihovanje varnostnih zra¢nih blazin

v avtomobilih). Ceprav obstaja ve¢je tevilo impulznih
hrupnih virov, jih vecina spro3ca bistveno nizjo zvo¢no
energijo oziroma le redki presegajo koni¢no raven 140
dBC. S tem v zvezi je potrebno omeniti predvsem dve vrsti
strojev oziroma naprav, ki se v praksi pojavljajo in lahko to
raven prav tako presezejo.

Eno najbolj obremenilnih dejavnosti zimpulznim hrupom
v industriji predstavljajo dela z udarnimi kladivi in Se

zlasti kovicenje s pnevmatskimi orodji, predvsem na
montaznih linijah. Impulzni hrup zaradi tak$nega kovicenja
je predvsem posledica udarca kladiva pnevmatske pistole
na udarno povrsino. Raven spros¢enega hrupa je pri

tem v znatni meri odvisna tudi od velikosti obdelovalne
povrsine ter od ¢asa njenega stika s pnevmatskim orodjem,




ta pa je v glavhem pogojen z vrsto in moc¢jo uporabljene
pnevmatske pistole.

Tovrstni impulzni hrup, katerega konice lahko presegajo
140 dBC, je sicer mozno zmanjsati z raznimi dusilnimi
elementi, ki se vgrajujejo predvsem v mocnejse in vecje
pnevmatske pistole, kar pa delavci pogosto zavracajo
zaradi neudobnosti. Mocan impulzni hrup se lahko pojavi
tudi pri razli¢nih tla¢nih razbremenilnikih.

Prav tako je lahko pomembna potencialna izpostavljenost
hrupu pri napihovanju zra¢ne blazine v avtomobilu, na
primer ob tréenju.

Najvec hrupa pri tem povzrodi zvizgajoce napihovanje
izgorevanega plina kot vira hrupa. Dodaten vir hrupa pa
predstavlja ekspandirajoca vreca. Koni¢na raven tovrstnega
hrupa lahko na mestu voznikovega usesa preseze 170

dBC, energijsko gledano pa ekvivalentno raven 95 dBA,
prera¢unano na osemurno izpostavljenost. To v povprecju
povzroci trenutni dvig sluSnega praga pri 5 kHz za 60 dB,
oziroma trajni dvig okrog 37 dB. Dejstvo je, da vozniki v
trenutku njihove uporabe skoraj nikoli ne uporabljajo osebne
varovalne opreme, zato tovrstne zracne blazine predstavljajo
pomemben faktor tveganja za nastanek zdravstvenih okvar
pri velikem delezu voznikov in njihovih sopotnikov.

Z ustreznimi ukrepi
lahko bistveno omejimo
poskodbe sluha zaradi
pokov pri uporabi
strelnega orozja.

[l Zvocno onesnazenje
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