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СТРАТЕГИИ ЗА МЕРЕЊЕ НА БУЧАВА ВО РАБОТНА СРЕДИНА И 

ОДРЕДУВАЊЕ НА ПЕРСОНАЛНА ИЗЛОЖЕНОСТ НА БУЧАВА 

NOISE MEASUREMENT STRATEGIES ON WORKPLACE AND 

DETERMINATION OF PERSONEL NOISE EXPOSURE 

Марија Хаџи-Николова1, Дејан Мираковски1, Николинка Донева1 

1Универзитет „Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки, Институт 
за рударство, Штип, Р. Македонија 

Апстракт: Бучавата претставува една од најизразените физички штетности присутна 
во текот на извршувањето на работните операции во рударството. Главен извор на 
бучава во рударството претставува тешката рударска механизација и постројките за 
дробење на минералната суровини.  
Имајќи го предвид уставно загарантираното право на безбедност и здравје при работа 
на работниците, работодавачот има обврска да врши редовно мерење и испитување 
на физичките штетности во работната средина.  
Во овој труд ќе бидат презентирани основните мерни стратегии на нивото на бучава во 
работна средина и за одредување на персоналната изложеност на бучава согласно 
меѓународниот стандард МКС EN ISO 9612:2010 Акустика – Одредување на 
изложеност на бучава во работна средина – Инженерски метод, како и насоките за 
избор на правилна мерна стратегија. 

Клучни зборови: ниво на бучава, мерна стратегија, работна задача, работно место. 
 
Abstract: Noise is one of the most distinguished physical hazards present during performing  
mining operations. Heavy mining machinery and mining equipment for crushing mineral 
resources presents main noise sources in mining.  
Given the constitutionally guaranteed right to safety and health of workers, the employer is 
obliged to regularly testing and measurement of physical hazards in the workplace.  
This paper  present the basic noise measurement strategies on workplace and determination 
of personal noise exposure in accordance with international standard MKS EN ISO 9612: 
2010 Acoustics - Determination of occupational noise exposure - Engineering method as well 
as guidelines for selecting the proper noise measurement strategy. 

Key words: noise level, measurement strategy, working task, workplace. 

 
1. ВОВЕД 

Загубата на слухот како резултат на професионалната изложеност на високо ниво на 
бучава според податоците е присутна кај милиони луѓе и истата може да се спречи, со 
редовно испитување на нивото на бучава и персоналната изложеност на бучава и 
преземање на соодветни мерки за сведување на нивото на бучава во рамки на 
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дозволените гранични вредности [32]. Краткотрајната персонална изложеност на 
високо ниво на бучава не мора да резултира со губење на слухот, но со текот на 
времето и подолготрајната изложеност доаѓа до трајно оштетување на внатрешното 
уво. Акумулацијата на високо ниво на бучава од ден на ден, од година во година, е 
пресуден ризик фактор за губење на слухот. 

Имајќи го предвид штетното дејство на бучавата врз луѓето, неповратното оштетување 
на слухот, психолошките и физиолошки негативни ефекти  како резултат на 
изложеноста на високо ниво на бучава, од посебно значење е избор на правилна 
стратегија за мерење на нивото на бучава во работната средина и одредување на 
персоналната изложеност на бучава. 

Основните мерни стратегии за нивото на бучава во работна средина и насоките за 
правилен избор на мерна стратегија се дадени во меѓународниот стандард МКС EN 
ISO 9612:2010 Акустика – Одредување на изложеност на бучава во работна средина – 
Инженерски метод. 

2. ПОСТАПКА НА МЕРЕЊЕ 

За да биде мерењето правилно извршено треба да се спроведат следните основни 
фази: 

 контрола и калибрација на мерниот инструмент пред и после секое 
мерење; 

 избор на локација на која ќе се постави мерниот инструмент, која мора да е 
во согласност со пропишаните критериуми за тоа; 

 дефинирање на бројот на мерења, времетраењето на мерењата и паузата 
помеѓу нив; 

 дефинирање на начинот на обработка на измерените големини; 
 земање предвид на сите фактори кои може да влијаат на резултатите од 

мерењето. 
 
3. МЕРНА ОПРЕМА 

За мерење на бучавата во работната средина и персоналната изложеност на 
работниците на бучава може да се користи следната мерна опрема: 

 интегриран инструмент за мерење на нивото на бучава  согласно  IEC 
61762-1:2002  инструмент класа 1 или  

 инструмент за мерење на персонална изложеност на бучава (дозиметар за 
бучава) кој ги задоволува барањата согласно IEC 61252 и согласно 
барањата на  IEC 61762-1:2002  инструмент класа 1. 

Дозиметрите за бучава се препорачува да се користат кога се прават долготрајни 
мерења кај работници во движење кои извршуваат комплексни или непредвидливи 
работни задачи или извршуваат голем број на дискретни работни задачи. 

За мерење на нивото на изложеност на бучава при извршување на една или повеќе 
работни задачи на фиксни работни места, може да се користат фиксирани интегрирани 
инструменти за мерење на нивото на бучава.  

Доколку за мерење на нивото на бучава во работна средина се користи интегриран 
инструмент за мерење на нивото на бучава, микрофонот се позиционира во близина и 
висина на главата на работникот за време на нормалното извршување на работните 
задачи на работното место. Се препорачува микрофонот да биде поставен во 
централната рамнина на главата на работникот, во линија со очите, односно во правец 
на оската паралелна на погледот на работникот. Микрофонот се поставува на 
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оддалеченост меѓу 0,1 m и 0,4 m од влезот на надворешниот ушен канал и на страната 
на најизложеното уво.  

Ако активноста на работникот или конфигурацијата на работното место 
оневозможуваат да се одржува оддалеченоста од 0.4 m, се препорачува употреба на 
дозиметри за бучава. 

Доколку позицијата на главата на работното место не е добро дефинирана, 
микрофонот се поставува на следните височини согласно ISO 11200, ISO 11201, ISO 
11202, ISO 11203, ISO11205: 

a) Работник што стои: 1,55 m  0,075 m над површината на која работникот стои; 

б) Работник што седи: 0,80 m  0,05 m над средината во рамнината на седиштето на 
столот со седиште поставено на или колку што е можно близу средната точка од 
неговото хоризонтално и вертикално прилагодување. 
Кога се користат дозиметри за бучава микрофонот се поставува на врвот на рамото на 
оддалеченост од околу 0,1 m од влезот на надворешниот ушен канал на страната на 
најизложеното уво (слика 1). Микрофонот и кабелот треба да бидат прицврстени на 
таков начин што е оневозможено механичко влијание или покривање со облеката кое 
може да доведе до неточни резултати. При поставувањето на микрофот треба да се 
внимава да не се наруши нормалното и безбедно извршување на работните задачи.  

 
Слика 1. Локација на микрофонот при одредување на персонална изложеност на 

бучава 

Работниците на кои се поставува дозиметарот за бучава треба да бидат информирани 
за целта на мерењето и да бидат советувани да не го отстрануваат мерниот 
инструмент за време на целиот период на мерење и да ги извршуваат нормално 
своите работни задачи.  

4. МЕТОДОЛОГИЈА НА МЕРЕЊЕ 

Методологијата на мерење на изложеноста на бучава во работна средина ги вклучува 
следните 4 чекори: 

 Анализа на работниот процес 
 Избор на стратегија за мерење 
 Мерење 
 Процена на грешките и мерната неодреденост 
 Пресметка и презентирање на резултатите од мерењето и мерната 

неодреденост. 
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4.1.  Анализа на работниот процес  

Анализата на работниот процес е првиот чекор во мерењето на изложеност на бучава 
во работната средина кој треба да даде доволно информации за работата и 
работниците чија изложеност треба да биде одредена со цел, избирање на соодветна 
стратегија за мерење и планирање на мерењата.  

Анализата на работниот процес вклучува: 
а) Опис на работните активности и работните места на работниците чија изложеност 
треба да се одреди; 
б) Дефинирање на хомогени групи на изложеност на бучава, доколку е потребно и 
релевантно за соодветниот работен процес; 
в) Одредување на номинален ден или денови за секој работник или група; 
г) Идентификација на работни задачи карактеристични за работните места, доколку е 
потребно и релевантно за соодветниот работен процес; 
д) Идентификација на потенцијални значајни извори на бучава; 
ѓ) Избор на стратегијата за мерење; 
е) Воспоставување на план за мерење. 
Работниот процес се анализира од аспект на начинот на производство, 
организацијата, работниците и активностите. 
 
4.1.1. Дефинирање на хомегени групи на изложеност на бучава 

Дефинирањето на хомогени групи на работници изложени на бучава, може во голема 
мера да го поедностави процесот на мерење. Хомогените групи подразбираат групи 
на работници кои извршуваат работа на исто работно место и за кои се очекува да 
имаат слична изложеност на бучава за време на работниот ден.  

Хомогените групи на изложеност на бучава можат да бидат дефинирани на неколку 
начини:  според спецификацијата на работното место, функцијата која ја извршуваат, 
работното подрачје или професијата. Алтернативно, групите можат да бидат 
дефинирани преку анализа на работните активности според критериумите на 
производството или на работниот процес. При процесот на дефинирање на 
хомегените групи на изложеност на бучава треба да бидат консултирани работниците 
и нивните претпоставени.   

4.1.2. Дефинирање на номинален ден 

Во консултација со работниците и менаџментот треба да биде одреден номиналниот 
работен ден, кој ги вклучува работните периоди и паузи,. За таа цел работнот процес 
треба да  биде детално разработен за да се добие преглед и јасна претстава на сите 
фактори кои можат да влијаат на изложеноста на бучава.  

За дефинирање на номиналниот работен ден потребно е да се поседуваат доволно и 
соодветни информации за: 

а) Работните задачи (содржина и времетраење) и одредени промени во рамки на 
работните задачи; 
б) Главните извори на бучава и бучни работни подрачја; 
в) Начинот на работа и било кои позначајни случаи на бучава, кои може да доведат 
до промена на нивото на бучава; 
г) Бројот и времетраењето на паузи, состаноци, и.т.н, и дали тие треба да бидат 
земени предвид како дел од номиналниот ден. 
Во одредени случаи, работните активности и како последица на тоа изложеноста на 
бучава варира од ден до ден така што не постои типична дневна изложеност, на 
пример за работниците кои работат на различни локации или различни работни места 
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секој ден. Во овој случај, номиналниот ден може да биде дефиниран од работните 
ситуации (активности) за време на неколку денови, на пример една седмица. 

5. ИЗБОР НА МЕРНА СТРАТЕГИЈА 

Стандардот МКС EN ISO 9612:2010 нуди избор на три можни стратегии за мерење на 
изложеноста на бучава во работна средина: 
а) мерење засновано на работните задачи – кај оваа стратегија врз основа на анализа 
на работниот процес и работните активности кои се извршуваат во текот на денот, 
работниот процес се дели на неколку репрезентативни работни задачи и за секоја од 
овие работни задачи се вршат посебни мерења на нивото на звучен притисок; 
б) мерење засновано на работното место – кај оваа стратегија се прават неколку 
мерења на нивото на звучен притисок, по случаен избор,  во текот на извршувањето на 
работата на работното место; 
в) целодневни мерења – оваа стратегија подразбира континуирано мерење на нивото 
на звучен притисок во текот на целиот работен ден.  

5.1. Мерна стратегија заснована на работните задачи 

Кај оваа мерна стратегија номиналниот ден се дели на пооделни работни задачи 
карактеристични за работниците или хомогените групи на изложеност на бучава. 
Секоја работна задача се дефинира така што Lp,A,eqT има веројатност да се повторува, 
при што посебно треба да се внимава дека се вклучени и земени предвид сите 
релевантни извори на бучава. Од посебна важност е идентификацијата на изворите 
на бучава и задачите кои допринесувтаат за највисоките максимални нивоа, со цел 
точно одредување на Lp,A,eqT и на Lp,Сpeak.  

За секоја работна задача се определува нејзиното времетраење, Tm, кое може да 
биде направено преку: 
а)  Интервјуирање на работниците и претпоставените; 
б) Набљудување и мерење на времетраењето за време на мерењето на нивото на 
бучавата; 
в) Собирање на информации за работата на карактеристичните извори на бучава (на 
пример работни процеси, машини, активности на работното место и во неговата 
околина). 
Во одредени случаи, времетраењето на една работна задача може да се оцени како 
променливо. За да се одредат можните варијации во времетраењето, работната 
задача може да се набљудува и да се запишува нејзиното времетраење, на пример, 
три пати. Алтернативно, повеќе работници и претпоставени може да бидат 
консултирани со цел одредување на најрепрезенаттивниот опсег на времетраење на 
работната задача. 
Ако со Ј го означиме бројот на набљудувања на времетраењето на работната задача 

Тmj, тогаш аритметичката средна вредност на времетраење на задачата, m, е дадена 

со равенката (5): 

                                      ................................................................(1) 

Сумата на поедини времетраења на работните задачи, Тm, на кои е поделен 
номиналниот ден, ќе одговара на ефективното траење на работниот ден. Ефективното 
траење на работниот ден, Те, е дадено со равенката: 

...........................................................................(2) 

каде:  

m е аритметичкото средно времетраење на задачата m; 

m е бројот на задача; 
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М е вкупниот број на задачи. 
Мерењата засновани на работните задачи можат да бидат комбинирани со 
целодневните мерења во текот на работниот ден за да се верификува дека сите 
релевантни извори на бучава се вклучени. 
За секоја работна задача треба да се измери А – нормираното еквивалентно ниво на 
континуиран звучен притисок,  Lp,A,eqT,m.  Мерењата треба да ги опфатат сите варијации 
на нивото на бучава за секоја работна задача во време, простор и работни услови.  
Времетраењето на секое мерење треба да биде доволно долго за да го претставува 
просечното еквивалентно континуирано ниво на звучен притисок за актуелната задача. 
Ако времетраењето на задачата е пократко од 5 минути времетраењето на секое 
мерење ќе биде еднакво на времетраењето на задачата. За подолги задачи, 
времетраењето на секое мерење треба да биде барем 5 минути. Времетраењето на 
секое мерење може, сепак, да биде редуцирано ако нивото на бучава е константно или 
се повторува или ако се констатира дека бучавата од задачата незначително 
придонесува кон вкупната изложеност на бучава. 
Ако бучавата за време на работната задача е циклична, секое мерење треба да го 
покрие времетраењето на барем три добро дефинирани циклуси. Ако времетраењето 
на трите циклуси е пократко од 5 минути, секое мерење ќе биде барем 5 минути. 
Времетраењето  на секое мерење секогаш ќе одговара на времетраењето на неколку 
целосни циклуси. 
Ако бучавата има променлив карактер за време на работната задача, времетраењето 
на секое мерење треба да биде доволно долго да се обезбеди дека измереното 
Lp,A,eqT,m е репрезентативно за целата задача. 
За секоја работна задача, треба да се направат барем 3 мерења. За да се покрие 
реалната варијабилност на нивото на бучава, се препорачува да се мери во различно 
време во текот на работната задача или мерењето на изложеноста да биде кај 
различни работници во групата. 
А - нормираното еквивалентно континуирано ниво на звучен притисок за работната 
задача m од I одделни мерења, Lp,A,eqT,mi, се пресметува по равенката: 

...............................................(3) 
каде што:  
Lp,A,eqT,mi е нивото на А - нормирано еквивалентно континуирано ниво на звучен 

притисок за време на работна задача со времетраење Тm; 
i е бројот на мерење (земање на примерок) на работната задача m; 
I е вкупниот број на мерења (примероци) за задача m. 

Доколку е потребно да се одреди релативниот придонес на секоја работна задача, во 
дневното ниво на изложеност на бучава, LЕX,8h,m, се користи следната равенка:  
  

                   .......................................................(4) 

    
 каде што 

Lp,A,eqT,m е нивото на А – нормираното еквивалентно ниво на континуиран звучен 
притисок за задача m; 

 е аритметичкото средно времетраење на задача m како што е дадено од 

равенка (1); 
Т0 е референтното времетраење, Т0 = 8h. 

За пресметката на А – нормираното дневно ниво на изложеност на бучава од Lp,A,eqT,m и 
времетраењето на секоја од задачите, се користи следната равенка: 
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.....................................................(5) 
каде што:  
Lp,A,eqT,m е нивото на А – нормираното еквивалентно ниво на континуиран звучен 

притисок за задача m; 

 е аритметичкото средно времетраење на задача m како што е дадено од 

равенка (1); 
Т0 е референтното времетраење, Т0 = 8h. 
m е бројот на работна задача; 
М е вкупниот број на работни задачи m кои придонесуваат за дневното 

ниво на изложеност на бучава. 

Пресметка на А – нормираното ниво на изложеност на бучава од придонесот на 
бучава на секоја од работните задачи може да се изврши според следната 
равенка:  

......................................................(6) 
 
6.2. Мерна стратегија заснована на работното место 

Принципот на оваа стратегија е да се направат неколку мерења на нивото на звучен 
притисок, по случаен избор, Lp,A,eq,T  во текот на извршувањето на работата на 
работното место кои се идентификувани при анализата на работниот процес. 

Се прави план за мерење на тој начин што од идентификуваните работни места, се 
утврдуваат хомогени групи на изложеност на бучава. За секоја хомогена група на 
изложеност на бучава потребно е: 

a) да се одреди од табела 6.1 минималното кумулативно траење на мерењето за 
бројот на работници, nG, на хомогената група на изложеност; 

 б) да се избере времетраење на мерењето и бројот на мерења, барем пет, така што 
кумулативното времетраење го задоволува или надминува минималното времетраење 
одредено во чекорот горе; 

 в) да се планира да се извршат мерења кои се распределени случајно меѓу членовите 
на групата и за времетраење на целиот работен ден. 

Табела 6.1 – Спецификација за вкупното минимално времетраење на мерењето кое 
треба да биде применето на хомогена група на изложеност од големина nG 

Број на работници во хомогената 
група на изложеност nG 

Минимално кумулативно времетраење на 
мерењето кое треба да биде распределено 

низ хомогената група на изложеност 

nG  5 5h 

5 < nG  15 5h + (nG – 5)  0,5h 

15 < nG  40 10h + (nG – 15)  0,25h 

nG > 40 17 h или групата да се подели 

За одредување на дневното ниво на изложеност на бучава за работниците во 
хомогената група на изложеност треба најпрво да се пресмета А - нормираното 
еквивалентно континуирано ниво на звучен притисок, Lp,A,eqT,е, за ефективното траење 
на работниот ден, Те, од равенката (6.2): 
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..................................(7) 
 каде што 

  е нивото на А – нормираното еквивалентно ниво на континуиран 

звучен притисок на примерок n; 
n е бројот на мерење (земање примерок) на работно место; 
N е вкупниот број на мерења (примероци) на работно место. 

Дневното А – нормирано ниво на изложеност на бучава, LEX,8h, на работниците во 
дадена хомогена група на изложеност се пресметува со равенката (8): 

 ........................................(8) 

6.3. МЕРНА СТРАТЕГИЈА ЗАСНОВАНА НА ЦЕЛОДНЕВНИ МЕРЕЊА 

Целодневното мерење на нивото на бучава во текот на работниот ден овозможува 
опфаќање на сите извори кои придонесуваат во вкупното дневно ниво на изложеност 
на бучава, поврзани со работниот процес како и на тивките периоди за време на 
работниот ден. Практично е да се вршат овие долгорочни мерења користејќи 
дозиметри за бучава. 
Кога се користи оваа стратегија на мерење, треба да бидеме сигурни дека избраните 
денови се репрезентативни за дефинираната релевантна работна ситуација.  
Честопати од практични причини, може да биде оневозможено мерењето во текот на 
целиот работен ден. Во овие случаи, мерењата треба да бидат направени во текот на 
што е можно поголем дел од денот, покривајќи ги сите значајни периоди од 
изложеноста на бучава.  
Бидејќи оваа стратегија на мерење ги вклучува сите придонеси во вкупното ниво на 
бучава, има највисок ризик да вклучи и лажни придонеси. Овој ризик може да биде 
намален со внимателно набљудување на работникот за време на мерењето, на 
мерните места и/или прашувајќи го работникот на крајот од смената околу задачите 
што тој ги извршил или локациите каде што тој работел.  
Ова значи дека работниците треба да бидат набљудувани за време на мерењето. Ако 
ова не е можно, веродостојноста на мерењата треба да биде проверувана со една или 
повеќе од следните акции: 
a) интервјуирање на претпоставените и работниците; 
 б) мерење на нивото на бучава на поедини мерни места со цел верификување на 
нивоата измерени со користење на дозиметрите за бучава; 
в) процена на изложеноста на селектираните работници користејќи ги мерењата на 
работната задача ; 
г) проверување, од страна на работникот и техничарот за мерење, на временската 
историја на дозиметарот за бучава (сниманите податоци) при крајот на смената, за да 
се идентификуваат различните задачи и настани.  
Кај оваа мерна стратегија потребно е да се направат три целодневни временски 
мерења на Lp,A,eqT. Доколку резултатите од трите мерења се разликуваат за помалку од 
3 dB, се пресметува а А – нормираното ниво на континуиран звучен притисок за време 
на номиналниот ден како средна вредност на трите мерења. За пресметката, види 
равенка (7). 
Ако резултатите од трите мерења се разликуваат до 3 dB или повеќе, треба да се 
направат барем две дополнителни целодневни мерења, и да се пресмета А- 
нормираното ниво на континуиран звучен притисок за време на номиналниот ден како 
средна вредност на сите мерења.  
Дневното А – нормирано ниво на изложеност на бучава, LEX,8h, се пресметува според 
равенката (9): 
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   .........................................(9) 

Во табела 6.2.се дадени насоките за избор на основна мерна стратегија во зависност 
од начинот на работа. 
Табела 6.2. Насоки за избор на мерна стратегија во зависност од начинот на работа 

Вид или начин на 
работа 

Мерна стратегија 

Стратегија 1 
Мерење засновано на 

работните задачи 

Стратегија 2 
Мерење засновано на 

работно место 

Стратегија 3 
Целодневно 

мерење 

Фиксно работно место 
Едноставна или една 

работна задача 
* - - 

Фиксно работно место 
Комплексни или повеќе 

работни задачи 
*   

Мобилен работник 
Предвидлив начин 
Мал број на задачи 

*   

Мобилен работник 
Предвидлива работа 
Голем број на задачи 
или комплексен начин 

на работа 

  * 

Мобилен работник 
Непредвидлив начин 

на работа  
-  * 

Фиксен или мобилен 
работник 

Повеќе задачи со 
неодредено 

времетраење  

- *  

Фиксен или мобилен 
работник 

Без пропишани задачи 
- *  

 Стратегијата може да се користи 
*Препорачлива стратегија 

7. ЗАКЛУЧОК 

Изборот на правилна стратегија на мерење на нивото на бучава во работна средина и 
персоналната изложеност на бучава е од посебно значење за утврдување на нивото на 
бучава во работната средина и според добиените резултати преземање на соодветни 
техничко – технолошки и организациони мерки, за сведување на нивото на бучава во 
рамки на дозволените гранични вредности, согласно Правилникот за безбедност и 
здравје при работа на вработените изложени на ризик од бучава („Службен весник на 
Република Македонија“ бр.21/08), како и правилен избор на лични заштитни средства 
за работниците. 
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