
LXVIII Konferencija ETRAN, Niš, 3 - 6. Jun 2024. 

Proračun nesigurnosti dugotrajnih merenja buke u 
životnoj sredini bez nadzora 

Momir Praščević 
Laboratorija za buku i vibracije 

Univerzitet u Nišu, Fakultet zaštite na radu u Nišu 
Niš, Srbija 

momir.prascevic@znrfak.ni.ac.rs 
ORCID ID: 0000-0002-7017-1038 

Darko Mihajlov 
Laboratorija za buku i vibracije 

Univerzitet u Nišu, Fakultet zaštite na radu u Nišu 
Niš, Srbija 

darko.mihajlov@znrfak.ni.ac.rs 
ORCID ID: 0000-0003-4528-170X 

Apstrakt – Opšte smernice za procenu vrednosti merne 
nesigurnosti prilikom merenja buke u životnoj sredini, koja 
uključuje uticaj različitih izvora nesigurnosti, sadržane su u 
standardu ISO 1996-2. Prema datim smernicama, u radu je 
predstavljen detaljan metodološki pristup za procenu nesigurnosti 
dugotrajnih merenja buke u životnoj sredini bez nadzora na 
osnovu velikog broja rezultata nezavisnih merenja ekvivalentnih 
nivoa zvučnog pritiska, izvršenih u različitim situacijama emisije 
zvuka i meteorološkim uslovima. Rezultati merenja su 
stratifikovani u različite okvire koji označavaju različite kategorije 
emisije zvuka i meteoroloških uslova. U radu su prikazani rezultati 
proračuna nesigurnosti dugotrajnih merenja buke u životnoj 
sredini bez nadzora sprovedenih na teritoriji grada Niša 
korišćenjem predloženog metodološkog pristupa.  

Ključne reči – merna nesigurnost, buka u životnoj sredini, 
dugotrajna merenja bez nadzora, indikatori buke 

I. UVOD

Indikatori buke su veličine za opisivanje buke u životnoj 
sredini, a njihove vrednosti neposredno ukazuju na moguće 
štetno dejstvo buke u životnoj sredini na zdravlje stanovništva. 
Način određivanja vrednosti indikatora buke u životnoj sredini 
je definisan Evropskom direktivom o buci [1]. U cilju 
harmonizacije propisa koji se odnose na oblast upravljanja 
bukom u životnoj sredini, većina evropskih zemalja je 
implementirala sadržaj Evropske direktive o buci u svoje propise 
[2]–[5]. 

Indikatori buke suštinski predstavljaju prosečne godišnje 
vrednosti A-ponderisanih dugotrajnih ekvivalentnih 
kontinualnih nivoa zvučnog pritiska, koji obuhvataju sve 
reprezentativne situacije emisije zvuka i meteorološke uslove na 
datoj lokaciji u životnoj sredini. Vrednosti indikatora buke se 
mogu odrediti na dva načina - merenjem u skladu sa standardima 
ISO 1996-1 [6] i ISO 1996-2 [7], ili proračunom prema metodi 
CNOSSOS koja je utvrđena u Aneksu II Direktive [1]. Prema 
Direktivi, osnovne indikatore buke u životnoj sredini 
predstavljaju indikator buke za dan-veče-noć, Lden, i indikator 
buke za noć, Lnight, kao minimalni broj informacija o stanju nivoa 
buke na određenom prostoru. Ukoliko postoji potreba za 
detaljnijim informacijama, ili za proračunom indikatora buke za 
dan-veče-noć prema jednačini iz Aneksa I Direktive [1], mogu 
se koristiti i indikator buke za dan, Lday, i indikator buke za veče, 
Levening. Termini „dan“, „veće“ i „noć“ označavaju referentne 
vremenske intervale [6] koji su propisani odgovarajućim 
nacionalnim propisima i predstavljaju vremenske intervale na 
koje se odnosi merodavni nivo buke. Obično su to intervali 07:00 
– 19:00 za dan, 19:00 – 23:00 za veče i 23:00 – 07:00 za noć [1],
mada se u nekim zemljama koriste intervali 06:00 – 18:00 za dan, 
18:00 – 22:00 za veče i 22:00 – 06:00 za noć [8].

Istraživanja koja su izvršena poslednjih godina [9]–[17] 
pokazuju da se godišnje vrednosti indikatora buke mogu 
proceniti na osnovu merenja sa dugotrajnim vremenskim 
intervalima koji su znatno kraći od jedne kalendarske godine i 
obuhvataju nizove referentnih vremenskih intervala. 

Godišnje vrednosti indikatora buke se merenjem mogu 
odrediti na dva načina. Prvi način podrazumeva dugotrajno 
merenje bez nadzora, tj. korišćenje automatizoanih stanica za 
monitoring buke koje neprestano mere i memorišu A-
ponderisane nivoe zvučnog pritiska i relevantne meteorološke 
podatke. Ovaj način merenja direktno daje vrednosti indikatora 
buke za period monitoringa, bez potrebe za naknadnom obradom 
rezultata merenja. U drugom slučaju, za procenu vrednosti 
indikatora buke na osnovu serije kratkotrajnih merenja, merenja 
treba predvideti tako da se na osnovu njih može izračunati 
vrednost dugotrajnog ekvivalentnog nivoa zvučnog pritiska 
uzimajući u obzir verovatnoću pojave svih mogućih situacija 
emisije zvuka i meteoroloških uslova [7]. Merenja se zbog toga 
ponavljaju više puta, za različite režime rada izvora buke i 
meteorološke uslove, a rezultati se potom usrednjavaju kako bi 
se dobile procenjene godišnje vrednosti indikatora buke za sve 
referentne vremenske intervale [18]. 

Rezultati procene vrednosti indikatora buke do kojih se 
dolazi bilo kojim od navedenih načina, imajući u vidu prirodu 
njihovog porekla, ne predstavljaju apsolutno pouzdane 
vrednosti, već sadrže izvesnu vrednost merne nesigurnosti koju 
je potrebno izračunati i prikazati uz procenjenu vrednost 
indikatora buke. Smisao ovakvog pristupa nalazi opravdanje u 
slučaju upoređivanja procenjenih sa graničnim vrednostima 
indikatora buke koje su predviđene nacionalnim propisima [19]. 

Merna nesigurnost rezultata merenja buke u životnoj sredini, 
pre svega zasnovanih na konceptu kratkotrajnih merenja, iz 
navedenih razloga predstavlja temu brojnih istraživanja [19]–
[28] koja se baziraju na ISO/IEC vodiču 98-3 [29]. Samo se mali
broj istraživanja, poput [26]–[28], bavi problemom merne
nesigurnosti u slučaju dugotrajnih merenja buke u životnoj
sredini, pri čemu se ne oslanjaju na smernice koje su date u
standardu ISO 1996-2 [7].

Imajući u vidu realnu potrebu i obavezu predstavljanja 
podatka o vrednosti merne nesigurnosti prilikom merenja buke u 
životnoj sredini, u ovom radu je prikazana metodologija za 
procenu vrednosti merne nesigurnosti dugotrajnih merenja buke 
u životnoj sredini prema smernicama koje su date u standardu
ISO 1996-2 [7]. Takođe, dat je i primer izračunavanja merne
nesigurnosti za konkretne rezultate dugotrajnih merenja buke u
životnoj sredini sa ciljem informacije o redu veličine vrednosti
merne nesigurnosti.
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II. METODOLOŠKI PRISTUP

A. Stratifikacija rezultata merenja
Za određivanje vrednosti indikatora buke kao dugoročnih

ekvivalentnih nivoa zvučnog pritiska tokom perioda monitoringa 
(minimum nekoliko dana) i pridružene merne nesigurnosti, 
neophodno je izvršiti veliki broj nezavisnih merenja 
ekvivalentnih nivoa zvučnog pritiska na mestu procene pod 
dobro definisanim situacijama emisije zvuka i meteorološkim 
uslovima. Nezavisna merenja su uzastopna merenja sa 
minimalnim vremenskim razmakom između dva merenja koji se 

određuje na osnovu tabele 3 standarda ISO 1996-2 [7], tako da 
su situacije emisije zvuka i meteorološki uslovi statistički 
nezavisni od istih uslova kod drugih merenja u seriji merenja. Na 
primer, minimalni vremenski razmak između dva merenja mora 
da bude 24 h za mesto procene na udaljenosti manjoj od 100 m 
od drumske saobraćajnice. Izmerene vrednosti se zatim 
stratifikuju u različite okvire, tj. kombinaciju emisije zvuka (npr. 
dan, veče, noć) i meteoroloških uslova (npr. četiri različite klase 
kako preporučuje tabela 2 standarda ISO 1996-2 [7]). U tabeli I 
je prikazan model stratifikacije izmerenih dnevnih vrednosti 
indikatora buke na mestu procene. 

TABELA I.  STRATIFIKACIJA IZMERENIH DNEVNIH VREDNOSTI INDIKATORA BUKE NA MESTU PROCENE U RAZLIČITE OKVIRE 

Meteorološki okvir Mw 

Emisoni 
okvir 

M1 
Nepovoljan 

v < 1 m/s (dan) 
v < –1 m/s (noć) 

M2 
Neutralan 

1 ≤ v < 3 m/s 

M3 
Povoljan 

3 ≤ v ≤ 6 m/s 

M4 
Veoma povoljan 
v > 6 m/s (dan) 
v ≥ –1 m/s (noć) 

dan d d,M1, 1,…,iL i N′ =  d d,M2, 1,…,iL i N′ = d d,M3, 1,…,iL i N′ = d d,M4, 1,…,iL i N′ =

veče e e,M1, 1,…,iL i N′ = e e,M2, 1,…,iL i N′ = e e,M3, 1,…,iL i N′ = e e,M4, 1,…,iL i N′ =

noć n n,M1, 1,…,iL i N′ = n n,M2, 1,…,iL i N′ = n n,M3, 1,…,iL i N′ = n n,M4, 1,…,iL i N′ =

Emisioni okviri dan, veče i noć u tabeli I se odnose na 
referentne vremenske intervale dan, veče i noć. Znak „–“ za 
brzinu vetra označava da je smer vetra od prijemnika ka izvoru, 
„dan“ se u opisivanju vrednosti brzine vetra odnosi na vreme 
između izlaska i zalaska sunca, a „noć“ na vreme između zalaska 
i izlaska sunca. N je broj stratifikovanih uzoraka u 
odgovarajućem okviru. Apostrof ' u tabeli I i u narednim 
izrazima označava izmerene i izračunate vrednosti dnevnih 
indikatora buke. Radi bolje preglednosti i jednostavnijeg prikaza 
izraza, indikatori buke su u nastavku umesto sa Lday, Levening i 
Lnight, kako stoji u Direktivi [1], označeni sa Ld, Le i Ln. 

B. Izračunavanje vrednosti indikatora buke
Ukupan broj stratifikovanih uzoraka za emisioni okvir dan u

svim meteorološkim okvirima Mw (w = 1 – 4) iznosi: 
4

d d,M
1

w
w

N N
=

= ∑ . (1) 

Ukupan broj stratifikovanih uzoraka za emisioni okvir veče i 
noć u svim meteorološkim okvirima se određuje analognim 
postupkom kao za dan, na osnovu (1). 

Učestalost pojavljivanja stratifikovanih uzoraka za svaku 
kombinaciju emisionog okvira dan i meteoroloških okvira je: 

d,M
d,M

d

w
w

N
p

N
= . (2) 

Učestalost pojavljivanja stratifikovanih uzoraka za svaku 
kombinaciju emisionih okvira veče i noć i meteoroloških okvira 
se određuje analognim postupkom kao za dan, prema (2). 

Prosečna vrednost indikatora buke za dan za svaki 
meteorološki okvir se izračunava na osnovu izmerenih vrednosti 
dnevnih indikatora buke za dan na sledeći način: 

d,M

d0 1
d,M

1d,M

110 10
w

i

N
L

w
iw

L
N

′⋅

=

 
′  =

 
 

∑ .log . (3) 

Prosečna vrednost indikatora buke za veče i noć za svaki 
meteorološki okvir se izračunava na osnovu izmerenih vrednosti 
dnevnih indikatora buke za veče i noć analognim postupkom kao 
za dan, na osnovu (3). 

Ukupna vrednost indikatora buke za dan (za čitav period 
monitoringa) se izračunava na osnovu prosečne vrednosti 
indikatora buke za dan (3): 

d,M
4

0 1
d d,M

1
10 10 wL

w
w

L p ′⋅

=

 ′ = ⋅ 
 
∑ .log . (4) 

Ukupna vrednost indikatora buke za veče i noć  se izračunava 
na osnovu prosečne vrednosti indikatora buke za veče i noć 
analognim postupkom kao za dan, na osnovu (4). 

Ukupna vrednost indikatora buke za dan-veče-noć se 
izračunava na sledeći način: 

d e n0 1 0 1 5 0 1 10
den

12 4 810 10 10 10
24 24 24

L L LL ′ ′ ′⋅ ⋅ + ⋅ + ′ = ⋅ + ⋅ + ⋅ 
 

. . ( ) . ( )log . (5) 

C. Određivanje merne nesigurnosti
Procenjena (prava) vrednost indikatora buke za dan-veče-

noć, Lden, na izabranom mestu za procenu, sa zanemarljivim 
uticajem rezidualnog zvuka, definisana je na sledeći način: 

den den slm loc1 loc2L L δ δ δ′= + + + , (6) 

gde je: 

• denL′ – izračunata ukupna vrednost indikatora buke za 
dan-veče-noć u skladu sa (5), isključujući rezidualnu 
buku; 

Rad je realizovan pod pokroviteljstvom Ministarstva nauke, tehnološkog 
razvoja i inovacija Republike Srbije, prema ugovoru br. 451-03-66/2024-
03/200148. 
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• δslm – greška zbog izbora mernog lanca (merila nivoa 
zvuka) [7]; 

• δloc1 – greška zbog izbora lokacije prijemnika u odnosu 
na refleksione površine [7]; 

• δloc2 – greška zbog izbora lokacije mikrofona koja je 
reprezentativna za mesto procene (izbor pozicije 
mikrofona, visine mikrofona iznad nivoa zemlje, 
orijentacije mikrofona) [30], [31]. 

Greška zbog izbora lokacije mikrofona, δloc2, je dodata 
budžetu nesigurnosti koji je preporučen standardom ISO 1996-2 
[7] u skladu sa smernicama koje su date u [30], [31]. 

Zbir greške usled odstupanja od očekivanih uslova rada 
izvora, δsou, i greške usled odstupanja meteoroloških uslova od 
pretpostavljenih meteoroloških uslova, δmet, utvrđuje se na 
osnovu nezavisnih merenja i uključuje u standardnu mernu 
nesigurnost za izmerene vrednosti indikatora buke za dan, veče i 
noć. 

Kombinovana standardna merna nesigurnost procenjene 
vrednosti indikatora buke za dan-veče-noć, u(Lden), data je kao: 

 ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2
den den den slm slm loc1 loc1 loc2 loc2u L c L u L c u c u c u′ ′= + + + , (7) 

gde je: 

• ( )denc L′  – koeficijent osetljivosti za denL′ , ( )den 1c L′ = ; 

• cslm – koeficijent osetljivosti za merilo nivoa zvuka,  
cslm = 1; 

• cloc1 – koeficijent osetljivosti za izbor lokacije prijemnika 
u odnosu na refleksione površine, cloc1 = 1; 

• cloc2 – koeficijent osetljivosti za izbor lokacije prijemnika 
u odnosu na mesto procene, cloc2 = 1; 

• ( )denu L′  – standardna nesigurnost za denL′ u dB; 

• uslm – standardna nesigurnost zbog izbora merila nivoa 
zvuka u dB (uslm = 0,5 dB za klasu 1 merila nivoa zvuka 
i uslm = 1,5 dB za klasu 2 merila nivoa zvuka [7]); 

• uloc1 – standardna nesigurnost zbog izbora lokacije 
prijemnika u odnosu na refleksione površine u dB 
(procenjena prema Aneksu B standarda ISO 1996-2 [7]); 

• uloc2 – standardna nesigurnost zbog izbora lokacije 
prijemnika u odnosu na mesto procene u dB (uloc2 = 1 dB 
[30] ili se može odrediti kao standardna devijacija 
ponovljivosti merenja). 

Polazeći od (5) i primenom smernica iz Aneksa F standarda 
ISO 1996-2 [7], standardna nesigurnost ( )denu L′  se određuje kao 
kombinovana merna nesigurnost na sledeći način: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2
den d d e e n n( )u L c L u L c L u L c L u L′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + + , (8) 

gde su: 

• ( ) ( ) ( )d e n  , ,c L c L c L′ ′ ′  – koeficijenti osetljivosti za 
ukupne vrednosti indikatora buke za dan, veče i noć u 

periodu monitoringa, respektivno, čije se vrednosti 
određuju na sledeći način: 

 ( ) ( )d den0 1den
d

d

12 10
24

. L LL
c L

L
′ ′⋅ −′∂

′ = =
′∂

, (9a) 

 ( ) ( )e den0 1 5den
e

e

4 10
24

. L LL
c L

L
′ ′ ⋅ − − 

′∂
′ = =

′∂
, (9b) 

 ( ) ( )n den0 1 10den
n

n

8 10
24

. L LL
c L

L
′ ′ ⋅ − − 

′∂
′ = =

′∂
. (9c) 

• ( ) ( ) ( )d e n, i u L u L u L′ ′ ′  – standardne merne nesigurnosti 
za ukupne vrednosti indikatora buke za dan, veče i noć, 
respektivno. 

Polazeći od (4) i primenom smernica iz Aneksa F standarda 
ISO 1996-2 [7], standardne merne nesigurnosti ( )du L′ , ( )eu L′  i 

( )nu L′ se određuju kao kombinovana merna nesigurnost. U 
nastavku je prikazan postupak za izračunavanje standardne 
merne nesigurnosti ( )du L′ . Za izračunavanje standardne merne 

nesigurnosti ( )eu L′  i ( )nu L′  se primenjuje analogni postupak. 

Standardna merna nesigurnost ( )du L′  je data kao: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 4

2 2 2 2
d   d,M d,M   d,M d,M

1 1
w w w w

w w
u L c L u L c p u p

= =

′ ′ ′= +∑ ∑ (10) 

gde su: 

• ( )d,Mwc L′  – koeficijenti osetljivosti za energijsku srednju 
vrednost izmerenih dnevnih vrednosti indikatora buke za 
dan, stratifikovanih u odgovarajućem okviru (videti 
tabelu I): 

 ( ) ( )d,M d0 1d
d,M d,M

d,M

10 wL L
w w

w

L
c L p

L
′ ′−′∂

′ = = ⋅
′∂

. ; (11) 

• ( )d,Mwc p  – koeficijenti osetljivosti za učestalost 
pojavljivanja stratifikovanih uzoraka u odgovarajućem 
okviru (videti tabelu I i (2)): 

 ( ) ( )
d,M d,max

 d   

0 1 0 1
d

d,M   
d,M

10 1010
10

wL L

w L
w

L
c p e

p

′ ′⋅ ⋅

′

′∂ −
= =
∂

. .

log ; (12) 

• ( )d,Mwu L′  – standardna merna nesigurnost za energijsku 
srednju vrednost izmerenih dnevnih vrednosti indikatora 
buke za dan, stratifikovanih u odgovarajućem okviru; 

• ( )d,Mwu p  – standardna merna nesigurnost za učestanost 
pojavljivanja stratifikovanih uzoraka u odgovarajućem 
okviru. 

Vrednost d,maxL′ u (12) je najveća energijska srednja 
vrednosti izmerenih dnevnih vrednosti indikatora buke za dan 
(obično za meteorološki okvir M4) i može se odrediti na sledeći 
način: 
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( )d,max d,M1 d,M2 d,M3 d,M4  , , ,L L L L L′ ′ ′ ′ ′= max . (13) 

Standardna merna nesigurnost za učestanost pojavljivanja 
stratifikovanih uzoraka u odgovarajućem okviru se procenjuje. 
Standard ISO 1996-2 [7] preporučuje vrednost od 0,05 za sve 
okvire. 

Standardna merna nesigurnost za energijsku srednju vrednost 
izmerenih dnevnih vrednosti indikatora buke za dan, 
stratifikovanih u odgovarajućem okviru, određuje se direktno na 
osnovu rezultata merenja stratifikovanih u odgovarajućem 
okviru (tabela I). Predstavlja kombinovanu mernu nesigurnost 
koja ukuljučuje odstupanja od očekivanih uslova emisije zvuka i 
odstupanja meteoroloških uslova u odnosu na pretpostavljene 
meteorološke uslove. Određuje se za svaku kombinaciju 
emisionog i meteorološkog okvira (tabela I). 

Standardna merna nesigurnost energijske srednje vrednosti 
izmerenih dnevnih vrednosti indikatora buke za dan u okviru Mw 
data je kao: 

( ) ( ){ }d,M0 1
d,M d,M d,M d,M10 10 wL

w w w wu L s L L N′⋅ ′ ′ ′= + −
 

.log ,(14) 

gde je: 

• d,MwL′  – srednja vrednost izmerenih dnevnih vrednosti 
indikatora buke za dan u odgovarajućem okviru prema 
(3); 

• ( )d,Mws L′  – standardna devijacija izmerenih dnevnih
vrednosti indikatora buke za dan u odgovarajućem 
okviru: 

( )
( )

d M 2

d d,M
1

d,M
d,M 1

wN

i w
i

w
w

L L
s L

N
=

′ ′−
′ =

−

∑
,

(15) 

Ako je razlika izmerenih vrednosti diL′ mala, tada se (14) 
može zameniti sa: 

( )
( )

( )

d M 2

d d,M
1

d,M
d,M d,M 1

wN

i w
i

w
w w

L L
u L

N N
=

′ ′−
′ =

−

∑
,

. (16) 

U ISO 1996-2 [7] nije jasno naznačeno da je ( )d,Mwu L′
standardna devijacija srednjih vrednosti ((14) i (16)), a ne 
standardna devijacija rezultata merenja. 

Konačno, proširena merna nesigurnost, U, je merna 
nesigurnost povezana sa izabranom verovatnoćom pokrivenosti. 
Obično se bira verovatnoća pokrivenosti od 95 % sa faktorom 
pokrivenosti 2 [7]. Procenjena vrednost indikatora buke za dan-

veče-noć za period monitoringa se u skladu sa tim daje u sledećoj 
formi: 

( )den den den den2L L U L u L′ ′ ′= ± = ± . (17) 

Ukoliko su prilikom izveštavanja o merenjima potrebni 
podaci o procenjenim vrednostima indikatora buke za dan, veće 
i noć, tada se ukupna merna nesigurnost može izračunati pomoću 
(7), gde se denL′ zamenjuje sa dL′ , eL′  i nL′  respektivno. 

III. PRIMER PRORAČUNA MERNE NESIGURNOSTI

Dugotrajni kontinualni monitoring buke u životnoj sredini u 
gradu Nišu se sprovodi od 2014. godine. U tu svrhu se koristi 
Bruel & Kjær sistem za upravljanje bukom u životnoj sredini. 
Osnovu sistema čine softver za upravljanje podacima tip 7843 i 
stanice za monitoring buke tip 3639-B. Funkcionisanje sistema 
se zasniva na uzorkovanju nivoa zvučnog pritiska svakih 0,5 s, 
na osnovu čega se izračunavaju vrednosti ekvivalentnih 
kontinualnih nivoa zvučnog pritiska za 15 minuta i jedan sat, kao 
i dnevne, mesečne i godišnje vrednosti indikatora buke. Cilj 
monitoringa buke u životnoj sredini je utvrđivanje nivoa 
izloženosti stanovništva ukupnoj buci iz svih izvora buke na 
mestu procene. Neki od rezultata monitoringa su objavljeni u [9], 
[13], [14], [18], [32], [33]. 

Na rezultate monitoringa buke životne sredine na teritoriji 
grada Niša primenjena je metodologija za procenu merne 
nesigurnosti dugotrajnih merenja buke u životnoj sredini 
prikazana u ovom radu. Dnevne vrednosti indikatora buke su 
stratifikovane u različite okvire prema uslovima emisije zvuka i 
meteorološkim uslovima, kao što je prikazano u tabeli I. U svim 
analiziranim slučajevima je period monitoringa bio mesec dana 
(tabela II). Izračunate su mesečne vrednosti indikatora buke, kao 
i odgovarajuće kombinovane i proširene merne nesigurnosti. 
Rezultati proračuna za tačku procene (20 m od autoputa, sa 
godišnjim prosečnim dnevnim saobraćajem od 15 959 vozila u 
2021. godini [34] i 18 413 vozila u 2022. godini [34]) prikazani 
su u tabeli II. Stanica za monitoring buke je bila postavljena na 
terasi stambenog objekta, sa mikrofonom na visini 4 m iznad 
okolnog terena. 

Za izračunavanje u(Lden) prema (7), standardna nesigurnost 
zbog izbora lokacije prijemnika u odnosu na refleksione 
površine, uloc1, je procenjena na 0,4 dB za slučaj saobraćajne 
buke koja dolazi iz svih uglova i lokaciju mikrofona koja 
podrazumeva korekciju od 3 dB na osnovu preporuke B.5 
Aneksa B standarda ISO 1996-2 [7]. Standardna nesigurnost 
zbog izbora lokacije prijemnika u odnosu na tačku procene se 
procenjuje na 0 dB, jer je lokacija mikrofona bila ista za sve 
mesece tokom perioda monitoringa. 

Srednja vrednost procenjenih ukupnih vrednosti mesečnih 
indikatora buke za dan-veče-noć iznosi 72,2 dB i ujedno 
predstavlja godišnji indikator buke za dan-veče-noć. Srednja 
vrednost proširene merne nesigurnosti je 1,32 dB, na osnovu 
čega sledi da su sve vrednosti mesečnog indikatora buke za dan-
veče-noć u opsegu 72,2 dB ± 1,32 dB. 
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TABELA II.  VREDNOSTI INDIKATORA BUKE I MERNIH NESIGURNOSTI ZA DUGOTRAJNO MERENJE BUKE U ŽIVOTNOJ SREDINI, U dB 

Period monitoringa - mesec/godina 

08/21 09/21 10/21 11/21 12/21 01/22 02/22 03/22 04/22 05/22 06/22 07/22 

denL U± 73.2 
± 1,32 

72.4 
± 1,32 

73.2 
± 1,32 

71.9 
± 1,32 

72.4 
± 1,32 

72.4 
± 1,34 

71.7 
± 1,32 

71.6 
± 1,32 

71.9 
± 1,36 

71.8 
± 1,32 

71.6 
± 1,30 

71.8 
± 1,30 

( )denu L 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,67 0,66 0,66 0,68 0,66 0,65 0,65 

denL′ 73,2 72,4 73,2 71,9 72,4 71,5 71,7 71,6 71,9 71,8 71,6 71,8 

( )denu L′ 0,14 0,16 0,15 0,15 0,15 0,18 0,15 0,14 0,24 0,14 0,12 0,13 

dL′ 69,9 69,5 70,0 69,7 70,2 69,1 69,4 69,2 69,4 69,3 69,3 69,4 

( )du L′ 0,11 0,26 0,26 0,25 0,25 0,26 0,26 0,25 0,35 0,25 0,20 0,21 

eL′ 68,9 68,1 68,1 67,6 68,0 67,1 67,4 67,3 68,0 67,5 67,3 67,5 

( )eu L′ 0,10 0,24 0,24 0,23 0,24 0,15 0,23 0,07 0,27 0,07 0,12 0,11 

nL′ 65,7 64,5 64,2 63,7 64,3 63,5 63,6 63,5 63,8 63,6 63,6 63,6 

( )nu L′ 0,23 0,25 0,24 0,23 0,25 0,32 0,23 0,24 0,34 0,24 0,18 0,19 

IV. ZAKLJUČAK

Proračun i prikazivanje vrednosti merne nesigurnosti 
merenja buke u životnoj sredini predstavlja obavezu prilikom 
izveštavanja o rezultatima merenja. Ovaj podatak ima naročit 
značaj prilikom poređenja procenjenih vrednosti indikatora buke 
i njihovih graničnih vrednosti koje su utvrđene nacionalnim 
propisima. U radu je samo na osnovu smernica koje su sadržane 
u standardu ISO 1996-2 izložena detaljna metodologija za
procenu vrednosti merne nesigurnosti dugotrajnih merenja buke
u životnoj sredini, na način koji omogućava postupno
izračunavanje i uzimanje u obzir svih činilaca koji utiču na
konačan rezultat. Predstavljena metodologija sadrži i proširenje
budžeta nesigurnosti koji je preporučen standardom ISO 1996-2
u vidu greške zbog izbora lokacija mikrofona koje su
reprezentativne za tačku procene (izbor pozicije mikrofona,
visine mikrofona iznad nivoa zemlje, orijentacije mikrofona).
Metodologija je adaptivna u smislu mogućeg izbora drugačijih
emisionih okvira, kada se može primeniti npr. na stratifikovana
nezavisna merenja časovnih ili mesečnih vrednosti ekvivalentnih
nivoa zvučnog pritiska, uzimajući u obzir relevantne
meteorološke podatke za definisanje odgovarajućih
meteoroloških okvira.

Primenom predstavljene metodologije na konkretne rezultate 
monitoringa buke, kao unapređenog rešenja u odnosu na 
smernice u standardu ISO 1996-2, utvrđeno je da standardne 
merne nesigurnosti za izmerene vrednosti mesečnih indikatora 
buke imaju relativno male vrednosti, u opsegu od 0,07 dB do 
0,34 dB, jer uzimaju u obzir samo uticaj emisije zvuka i 
meteoroloških uslova. Sa druge strane, uočava se da standardne 
merne nesigurnosti procenjenih vrednosti mesečnih indikatora 
buke za dan-veče-noć imaju veće vrednosti, u opsegu od 0,65 dB 
do 0,68 dB, jer uzimaju u obzir i uticaj merila nivoa zvuka i izbor 
lokacije prijemnika u odnosu na refleksione površine. 
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ABSTRACT 
General guidelines for estimating the value of uncertainty of 

environmental noise measurement, which includes the influence 
of various sources of uncertainty, are contained in ISO 1996-2. 
According to the given guidelines, the paper presents a detailed 
methodological approach for estimating the uncertainty of 
unattended long-term environmental noise measurement based 
on a large number of independent measurements of equivalent 
sound pressure levels, performed in different sound emission 
situations and meteorological conditions. The measurement 
results are stratified into different windows indicating different 
situations of sound emission and meteorological conditions. The 
paper presents the uncertainty calculation results of unattended 
long-term environmental noise measurements performed on the 
territory of the city of Nis, using the suggested methodological 
approach. 

UNCERTAINTY CALCULATIION OF UNATTENDED 
LONG-TERM ENVIRONMENTAL NOISE 
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