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Апстракт 

Бучавата се повеќе се препознава како физички фактор во работната средина со сериозни 

последици по здравјето на работниците. Бројни истражувања и студии направени во светски 

рамки укажуваат на фактот дека изложеноста на високо ниво на бучава кај повозрасните 

работници претставува сериозен ризик фактор за загуба на слухот, односно 7% до 21% (во 

просек 16%) од загубата на слухот е резултат на изложеност на високо ниво на бучава на 

работното место (Nelson et al. 2005). Имајќи го предвид ова, од посебно значење е редовниот 

мониторинг и правилен избор на мерна опрема и стратегија за нивото на бучава во работната 

средина.  

Во трудот се прикажани резултатите од мерењето на нивото на бучава на главните извори во 

рударството и цементната индустрија, како и резултатите од персоналната изложеност на 

бучава на работниците кои работат во близина на овие извори. 

Клучни зборови: бучава, мерење, стратегија, опрема, изложеност. 

 

Abstract 

Noise is increasingly recognized as a physical factor in working environment with serious 

consequences for workers` health. Numerous globally researches and studies indicate that exposure to 

high noise levels at older workers is a serious risk factor for hearing loss, ie 7% to 21% (an average of 

16%) of hearing loss is a result of exposure to high noise level at the workplace (Nelson et al., 2005). 

Taking this into account, regular monitoring and proper selection of noise level measurement 

equipment and strategy on workplace is of particular importance. 

The paper presents noise level measurement results at main noise sources in mining and cement 

industry, as well as, personal noise exposure of workers nearby these sources. 
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ВОВЕД 

Живееме во време на брз напредок на технологијата која ни нуди многу нови 

можности и има многу предности, но истовремено истата негативно влијае на 

здравјето на работниците [1]. Една од негативните последици по здравјето на 

работниците од примената на современата технологија е проблемот со високото ниво 

на бучава и како резултат на тоа загубата на слухот. Високото ниво на бучава и 

нејзините штетни здравствени ефекти е еден од физичките фактори во работната 

средина, на кој денес, се посветува се поголемо внимание [2].  

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, како и 

со преземање на соодветни мерки за сведување на нивото на бучава во рамки на 

дозволените гранични вредности [3]. 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. Долготрајното изложување на високи нивоа на бучава, генерално, може да 

предизвика трајно оштетување на слухот (NIHL – Noise Induced Hearing Loss). 

Истражувањата и бројните студии направени во САД покажуваат дека NIHL е 

најчеста професионална болест во САД денес [4]. Околу 30 милиони работници се 

изложени на високи нивоа на бучава [Franks et al. 1996], a овој проблем особено е 

изразен во рударството. 

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 соодветна 

мерна опрема и правилна стратегија за мерење на нивото на бучава во работната 

средина. 

 

ОПРЕМА И СТРАТЕГИИ ЗА МЕРЕЊЕ НА БУЧАВА ВО РАБОТНА 

СРЕДИНА 

Основните мерни стратегии за нивото на бучава во работна средина и насоките за 

правилен избор на мерна стратегија се дефинирани во меѓународниот стандард МКС 

EN ISO 9612:2010 Акустика – Одредување на изложеност на бучава во работна 

средина – Инженерски метод [5]. 

За мерење на нивото на бучава 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 и  

 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. 
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Дозиметрите за бучава 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 [6]. 

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 на 

висината 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 

оддалеченост меѓу 0,1 m и 0,4 m од влезот на надворешниот ушен канал и на страната 

на најизложеното уво.  

Кај дозиметрите 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 

Стандардот МКС EN ISO 9612:2010 нуди избор на три можни стратегии за мерење на 

изложеноста на бучава во работна средина: 

1. Mерење 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; 
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2. Mерење 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; 

3. Целодневни мерења – оваа стратегија подразбира континуирано мерење на нивото 

на звучен притисок во текот на целиот работен ден.  

Имајќи предвид дека 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 и фактот дека за овие долгорочни мерења практично е 

користење на дозиметри за бучава, за мерење на персоналната изложеност на 

работниците во рударството и цементната индустрија се користени дозиметри за 

бучава, додека за мерење на нивото на бучава во непосредна близина на главните 

извори на бучава, со цел утврдување на фреквентниот состав на бучавата на секој од 

изворите, извршени се краткотрајни 15 минутни мерења со интегриран мерач на звук. 

Фреквентниот спектар на бучавата обезбедува дополнителни информации за изворот 

на бучава, како и за нивото на бучава во фреквентниот опсег во кој човековото уво е 

најосетливо. 

Резултати и дискусија 

Тешка рударска механизација, булдозери, багери и камиони, заедно со постројката за 

дробење и транспортната лента претставуваат главни извори на бучава во рударството 

[7,8,9,10]. Нивото на бучава за главните извори во рударството се движи помеѓу 

минимални 69,5 dB(А) кај камионите за утовар, транспорт и истовар на минералната 

суровина и максимални 98,6 dB(А) за булдозерите (Табела 1). Во цементната 

индустрија главни извори на бучава се мелниците, печката, вентилаторите, дувалките 

и компресорските станици [11,12,13]. 

Табела 1. Измерени нивоа на бучава кај главните извори во рударството и цементната 

индустрија 

Извор на бучава 
Измерено ниво на бучава, Leq,15min 

[dB(A)]  

Булдозери 95,8 - 98,6 

Багери 78,8 - 81,2 

Камиони 69,5 – 73,7 

Дробилка 83,4 – 86,3 

Транспортна лента 77,3 – 78,6 

Мелница за подготовка на суровинско брашно 95,7 – 99,3 

Мелница за цемент 98,4 

Печка 92,2 

Дувалки 99,5 

Вентилатори 86,5-89,4 

Компресорски станици 87,8-89,3 
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Резултатите за персоналната изложеност на ракувачите со рударска механизација и 

операторите во погоните во цементната индустрија (Табела 2), добиени со директно 

мерење на хомогените групи на работници, најчесто се во согласност со нивоата на 

бучава од соодветните извори на бучава, со исклучок на возачите на камиони каде 

што повисоките нивоа на персонална изложеност се објаснуваат со ефектите од 

останатите извори на бучава како што се булдозерите, багерите, дробилката во 

пресипната станица, извори на кои дополнително се изложени ракувачите со камиони 

за време на утовар, транспорт и истовар на минералните суровини во пресипната 

станица. 

Еквивалентно ниво на изложеност на бучава нормализирано на номинална 8-часовна 

смена, се највисоки кај ракувачите со булдозер (94,9 - 98,6 dB), кај кои примената доза 

достигнува и до 2600% и операторите на дробилка (83,2 - 89,2 dB), а најниски кај 

ракувачите со камиони (80,2 - 84,5 dB) и операторите на багери (77,2 - 83,9 dB). Во 

цементната индустрија најголема е персоналната изложеност на бучава кај 

операторите на печки и мелниците за цемент, кај кои примената доза достигнува до 

305% кај операторите на печки, односно 285% кај операторите на мелници за цемент. 

Табела 2. Персонална изложеност на бучава на работниците во рударството и цементната 

индустрија 

Работно место Min dB(A) Max dB(A) LEX, 8h 

dB(A) 
Доза (%) 

Ракувачи со булдозер 96,5 101,15 98,6 2600 

Ракувачи со багер 77,8 84,5 83,4 70 

Ракувачи со камиони 80,6 85,1 84,2 83 

Оператори на транспортна лента 83,2 85,8 84,6 85 

Оператор на дробилка 85,3 89,3 88,3 150 

Оператор во погон за подготовка на 

суровинско брашно 
86,7 89,4 87,4 182 

Оператор на печки 91,3 95,4 92,7 305 

Работник на дозиметри  кај мелници 

за цемент 
90,5 93,7 91,3 285 

Сменски механичар 83,2 85,6 84,3 78 

Иако бројот на работници вклучени во мерењата е прилично ограничен, резултатите 

јасно укажуваат на големината на проблемот со високите нивоа на бучава на кои се 

изложени работниците во рударството и цементната индустрија, кој во повеќето 

случаи е потценет како таков, дури и од самите вработени. Аналогно на овие 

истражувања и резултатите од спроведената анкета кај ракувачите со рударска 

механизација покажаа дека истите имаат проблеми со слухот и тоа кај ракувачи над 50 

годишна возраст, 42% се изјасниле дека имаат проблеми со слухот [9]. Иако поголем 

број на фактори придонесуваат за оваа појава, недоволните или несоодветни 

превентивни мерки секако дека се една од причините, а пред се неносењето или 

несоодветната употреба на ЛЗС за заштита на слухот. Имено спроведената анкета 

покажа дека 80% од вработените не носат ЛЗС за заштита на слухот. Неносењето на 

ЛЗС е основна причина за загуба на слухот како резултат на изложеност на високо 
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ниво на професионална бучава и во бројни студии направени на оваа тема во светски 

рамки. Анкетите спроведени во рамки на овие студии покажале дека употребата на 

ЛЗС за заштита за слух била на многу ниско ниво, односно 48% од испитаниците 

одговориле дека никогаш немаат користено ЛЗС за заштита на слухот. 

Заклучок 

Јасно е дека интензивните рударски операции,  употребата на тешка механизација и 

опремата во погоните на цементната индустрија, создаваат бучна околина, така што 

многу веројатно е изложеност на повисоки нивоа на бучава од дозволените за 

работниците кои беа вклучени во ова истражување. Високите нивоа на изложеност се 

присутни како кај ракувачите со рударска механизација, така и кај операторите во 

погоните на цементната индустрија. За жал, овој проблем е занемарен од сите 

засегнати страни и иако 42% од работниците вклучени во истражувањето пријавија 

дека имаат проблеми со слухот, повеќе од 80% од нив изјавија дека не користеле 

лична заштитна опрема дури иако таа им била соодветно обезбедена. 

За успешно надминување на проблемот со бучавата како физичка штетност во 

работната средина, од посебно значење е изборот на правилна стратегија на мерење на 

нивото на бучава во работна средина и персоналната изложеност на бучава од аспект 

на утврдување на нивото на бучава во работната средина и според добиените 

резултати усвојување на програми за зајакнување на превентивните мерки, во насока 

на 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.  

Донесувањето и постојано усовршување на програми за спречување на губиток на 

слухот кои вклучуваат: оценка на нивото на бучава, контрола на бучавата, 

аудиометриско следење на слухот на работниците, соодветна употреба на ЛЗС за слух, 

постојана едукација на работниците и евалуација на програмата е неопходно потребно 

за ефикасно намалување на глобалниот товар на професионалната загуба на слухот 

предизвикана од високото ниво на бучава [14,15]. 
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