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ВВЕДЕНИЕ
Нормирование вредных факторов производственной среды в зарубежных странах,

как и в России, осуществляется уполномоченными органами государственной власти, на-
учными институтами или органами по стандартизации. Предельно допустимые значения
вредных факторов производственной среды, закрепленные нормативно, являются обяза-
тельными для исполнения; нормы, установленные в стандартах рекомендательного харак-
тера или в специальных изданиях научных учреждений, являются ориентировочными для
работодателей и предназначены для выявления и снижения уровней профессиональных
рисков на конкретных рабочих местах.

Единым международным подходом к установлению предельно допустимых значе-
ний является анализ результатов проводимых исследований в области воздействия от-
дельных факторов производственной среды; при этом учитываются как собственные ис-
следования, так и опубликованные результаты исследований, проводимых в разных стра-
нах.

Существенным отличием в установлении предельных значений по вредным факто-
рам производственной среды во многих зарубежных странах является использование на-
ряду с медико-биологическими критериями социально-экономических и технологических
критериев. Иными словами, при установлении норм учитывается их экономическая и тех-
нологическая «приемлемость». В вязи с этим многие нормы, установленные научными
организациями и профессиональными сообществами, которые носят рекомендательный
характер, отличаются от норм, утвержденных соответствующими государственными ор-
ганами. Необходимо также отметить, что если в России предельные значения устанавли-
ваются исходя из недопустимости заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, об-
наруживаемых современными методами исследований, в процессе работы или в отдален-
ные сроки жизни настоящего и последующего поколений, то в зарубежных странах такие
значения устанавливаются исходя из недопустимости заболеваний и отклонений в состоя-
нии здоровья большинства работников.

Отличием является подход к гигиенической оценке факторов производственной
среды  и применению результатов оценки. В большинстве зарубежных стран, опыт кото-
рых исследован, устанавливаются не более двух показателей – предельное значение и по-
роговое значение (в отдельных случаях устанавливается верхнее пороговое значение и
нижнее пороговое значение). Сущность предельных значение схожа с аналогичными по-
казателями в России; пороговые значения устанавливаются в качестве ориентиров для на-
чала реализации определенного набора превентивных мер.
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ШУМ

1. Понятие
Шум – фактор производственной среды, физиологическое действие которого зави-

сит от нескольких параметров: уровня звукового давления, частотного спектра шума, вре-
мени действия, временных характеристик шума и пр.

Для нормирования чаще всего используют два основных параметра - уровень зву-
кового давления и частотный спектр; остальные характеристики учитывают в виде попра-
вок. Для оценки шума в нормах допускается использование интегральной оценки - уровня
звука в дБА.

Предельно допустимый уровень (ПДУ) шума - это уровень фактора, который при
ежедневной (кроме выходных дней) работе, но не более 40 часов в неделю в течение всего
рабочего стажа, не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья,
обнаруживаемых современными методами исследований в процессе работы или в отда-
ленные сроки жизни настоящего и последующих поколений. Соблюдение ПДУ шума не
исключает нарушения здоровья у сверхчувствительных лиц.

2. Заболевания, связанные с воздействием производственных факторов аку-
стической природы

- заболевания, связанные с воздействием производственного шума (проявления:
шумовые эффекты внутреннего уха, нейросенсорная тугоухость двусторонняя);

- заболевания, связанные с воздействием инфразвука (проявления: нейросенсорная
тугоухость двусторонняя, вестибулярный синдром, выраженные расстройства вегетатив-
ной (автономной) нервной системы);

- заболевания, связанные с воздействием контактного ультразвука (проявления: по-
линейропатия верхних конечностей).

3. История нормирования уровня шума в России.
Первые в мире нормы по ограничению шума - «Временные санитарные нормы и

правила по ограничению шума на производстве» - были разработаны в СССР и утвержде-
ны нормативным актом Министерства здравоохранения СССР от 9 февраля 1956 г. № 205-
56 в качестве обязательных для всех заводов и проектных организаций. За основные кри-
терии, определяющие безопасность шумов в условиях производства, были взяты уровень
и частотный состав шума, регулярное действие которого не вызывает у большинства ра-
ботающих (более 98%) профессиональной потери слуха и ухудшения общего состояния
здоровья, а также не нарушает условий удовлетворительной разборчивости  речи.

На основании опыта применения первых норм по ограничению шума, рекоменда-
ций Международной организации по стандартизации и большого числа работ, посвящен-
ных изучению различных аспектов действия шума на человека, Министерством здраво-
охранения СССР 30 апреля 1969 г. утверждены "Санитарные нормы по ограничению шу-
ма на территориях и в помещениях производственных предприятий" № 785-69, основан-
ные на принципе предельных спектров. В них даются дифференцированные требования к
допустимым уровням шума в помещениях различного назначения. Длительность воздей-
ствия шума и его характер учитываются в виде поправок к основным требованиям.

В нормах № 785-69 для производственных шумов на рабочих местах предельно до-
пустимые уровни установлены на основании данных о влиянии шума на организм челове-
ка, для отдельных видов работ учитывается мешающее действие шума, возможность рече-
вой и телефонной связи.

5 ноября 1971 г. Госстроем СССР по согласованию с Министерством здравоохра-
нения СССР и ВЦСПС утверждены и с 1 апреля 1972 г. введены в действие "Санитарные
нормы проектирования промышленных предприятий" СН 245-71. Они распространялись
на проектирование вновь строящихся и реконструируемых предприятий, зданий и соору-
жений промышленности, транспорта, связи, сельского хозяйства и электрических станций,
опытно- экспериментальных производств и установок.

Указания по  измерению и гигиенической оценке шума были введены в ГОСТ
12.1.003-68 и в ГОСТ 12.1.003-76 «ССБТ. Шум. Общие требования безопасности»; впо-
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следствии был принят ГОСТ 12.1.003-83 «ССБТ. Шум. Общие требования безопасности»,
который действует по настоящее время. Нормы по шуму для рабочих помещений, уста-
новленные в первых санитарных нормах, были ужесточены в этом документе на 5 дБ. Пе-
реход в отечественных нормативах от ПДУ 85 дБА к 80 дБА произошел после того как в
1972 году появилась работа коллектива советских ученных «Шум и шумовая болезнь».
Этой работой было введено понятия «шумовая болезнь», которой и была обоснована не-
обходимость снижение нормы воздействия шума на работающих.

В российских нормативных документах хронологически устанавливались следую-
щие предельно допустимые уровни шума:

Документ Наименование ПДУ,
дБА

СН 245-63 (1963 г.)
Санитарные нормы и правила по ограничению уровня шу-
ма на территориях и в помещениях промышленных пред-
приятий

85

СН 785-69 (1969 г.)
Санитарные нормы и правила по ограничению шума на
территориях и в помещениях производственных предпри-
ятий

85

СН 245-71 (1971 г.) Санитарные нормы проектирования промышленных пред-
приятий 90

СН 3223-85 (1985 г.) Санитарные нормы допустимых уровней шума на рабочих
местах 80

СН 2.2.4/2.1.8.562-
96 (1996 г.)

Санитарные нормы. Шум на рабочих местах, в поме-
щениях жилых, общественных зданий и на территории
жилой застройки

80

ГОСТ 12.1.003-76
(1976 г.) ССБТ. Шум. Общие требования безопасности 85

ГОСТ 12.1003-83
(1983 г.) ССБТ. Шум. Общие требования безопасности 80

4. Современное состояние нормирования уровня шума в России
В настоящее время действуют санитарные нормы СН 2.2.4/2.1.8.562-96  «Шум на

рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой за-
стройки», которые были введены взамен Санитарных норм допустимых уровней шума на
рабочих местах № 3223-85, Санитарных норм допустимого шума в помещениях жилых и
общественных зданий и на территории жилой застройки № 3077-84, Гигиенических реко-
мендаций по установлению уровней шума на рабочих местах с учетом напряженности и
тяжести труда № 2411-81.

В нормах по шуму СН 2.2.4/2.1.8.562-96 приведены предельно допустимые уровни
звукового давления в октавных полосах частот, уровни звука и эквивалентные уровни
звука  на рабочих местах для основных, наиболее типичных видов трудовой деятельности,
разработанные с учетом категорий тяжести и напряженности труда.

В таблице ниже представлены действующие в настоящее время значения уровней
звука и эквивалентных уровней звука для основных наиболее типичных видов трудовой
деятельности и рабочих мест.

№
п/п Вид трудовой  деятельности,  рабочее  место

Уровни
звука и
эквива-
лентные
уровни
звука в
(дБА)



6

1 Творческая  деятельность, руководящая  работа с повышенными
требованиями, научная деятельность, конструирование и  проектиро-
вание, программирование,  преподавание и обучение, врачебная дея-
тельность.  Рабочие  места  в помещениях,     дирекции, проектно-
конструкторских  бюро,  расчетчиков, программистов  вычислитель-
ных машин, в лабораториях для теоретических работ и обработки
данных,  приема больных в здравпунктах

50

2 Высококвалифицированная  работа,  требующая сосредоточенности,
административно-управленческая деятельность,  измерительные и
аналитические работы в лаборатории; рабочие места  в помещениях
цехового управленческого аппарата, в  рабочих  комнатах конторских
помещений,  в лабораториях

60

3 Работа, выполняемая     с часто  получаемыми указа-
ниями   и   акустическими сигналами; работа, требующая постоянно-
го слухового контроля; операторская работа по точному графику с
инструкцией;  диспетчерская  работа.  Рабочие места  в  помещениях
диспетчерской службы,  кабинетах и помещениях наблюдения  и
дистанционного управления    с   речевой связью по телефону; маши-
нописных бюро,  на участках точной сборки, на телефонных   и теле-
графных станциях,  в   помещениях мастеров,  в  залах обработки ин-
формации  на  вычислительных машинах

65

4 Работа, требующая  сосредоточенности;   работа  с повышенными
требованиями к  процессам наблюдения и дистанционного управле-
ния производственными  циклами.  Рабочие   места   за пультами в
кабинах наблюдения  и   дистанционного управления   без  речевой
связи по телефону,  в помещениях   лабораторий  с шумным  обору-
дованием,  в помещениях для размещения шумных агрегатов вычис-
лительных машин

75

5 Выполнение всех видов работ (за исключением перечисленных в п. п.
1 - 4 и аналогичных им)  на  постоянных  рабочих местах в производ-
ственных  помещениях  и   на   территории предприятий

80

6 Рабочие места  в  кабинах машинистов    тепловозов, электровозов,
поездов метрополитена,  дизель -поездов и автомотрис 80

7 Рабочие места  в  кабинах машинистов  скоростных  и пригородных
электропоездов 75

8 Помещения для   персонала вагонов  поездов дальнего следования,
служебных помещений,  рефрижераторных секций, вагонов электро-
станций, помещений для отдыха багажных и почтовых отделений

60

9 Служебные помещения   багажных  и  почтовых вагонов, вагонов-
ресторанов 70

10 Рабочая зона в помещениях энергетического отделения судов с по-
стоянной вахтой (помещения, в которых установлена главная энерге-
тическая установка,  котлы,  двигатели и механизмы, вырабатываю-
щие энергию и обеспечивающие  работу различных  систем и уст-
ройств)

80

11 Рабочие зоны в  центральных   постах  управления (ЦПУ) судов
(звукоизолированные),    помещениях, выделенных  из  энергетиче-
ского отделения,  в которых  установлены  контрольные приборы,
средства индикации,  органы управления  главной  энергетической
установкой и вспомогательными механизмами

65

12 Рабочие зоны в  служебных помещениях  судов  (рулевые,  штурман-
ские, багермейстерские рубки, радиорубки и др.) 55
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13 Производственно-технологические помещения на судах рыбной про-
мышленности (помещения для переработки объектов промысла  ры-
бы, морепродуктов и пр.)

80

14 Рабочие места водителей и обслуживающего  персонала грузовых ав-
томобилей 70

15 Рабочие места водителей и обслуживающего  персонала (пассажиров)
легковых автомобилей и автобусов 60

16 Рабочие места водителей и обслуживающего  персонала тракторов,
самоходных шасси, прицепных и навесных  сельскохозяйственных
машин, строительно-дорожных и др. аналогичных машин

80

17 Рабочие  места в  кабинах и   салонах  самолетов  и вертолетов:
допустимые
оптимальные

80
65

Классификация опасных и вредных производственных факторов впервые в СССР
была осуществлена в «Гигиенической классификации труда (по показателям вредности и
опасности факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового про-
цесса)», утв. 12 августа 1986г №4137-86. Впоследствии до 2006 года принимались Руко-
водства: Р 2.2.013-94, Р 2.2.755-99, Р 2.2.2006-05. Подходы к классификации опасных и
вредных факторов с 1986 г. по 1994 г. изменились: были введены новые классы условий
труда (3.4 и 4), уменьшены значения предельно допустимых уровней (ПДУ). В период с
1994 г. по 1999 г. изменились гигиенические критерии (уменьшились показатели отклоне-
ний параметров шума от гигиенических нормативов), что отразилось на классификации
условий труда). Данные изменения представлены в таблице:

Классы условия труда (Вредные и опасные)
3.1 3.2 3.3 3.4 4

опасныйНазвание документов

Превышение ПДУ до (включительно)
Гигиеническая классификация
труда №4137-86

10 15 > 15

Р 2.2.013-94 10 25 40 50 > 50
Р 2.2.755-99 5 15 25 35 > 35
Р 2.2.2006-05 5 15 25 35 > 35

В настоящее время для  принятых классов условий труда ПДУ шума на рабочих
местах определяются по СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Например, для работников в сфере админи-
стративно-управленческой деятельности классы условий труда будут определяться в со-
ответствии со следующим:

ПДУ,
дБА Значение уровня шума до (включительно)

65 75 85 95 > 95
Классы условия труда (вредный и опасный)

60
3.1 3.2 3.3 3.4 4

5. Нормирование уровня шума в зарубежных странах.
Нормирование шума в странах ЕС и ОЭСР осуществляется в соответствии с нацио-

нальными или международными документами. На общеевропейском уровне 10 лет назад
была принята Директива Европейского Парламента и Совета от 06.02.2003 г. 2003/10/ЕС
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(далее – Директива), которая устанавливает минимальные требования в отношении экспо-
зиции работников рискам, обусловленным уровнем шума. Уровни шума, указанные в ев-
ропейской Директиве, соответствуют стандарту ИСО 1999:1990 «Акустика. Определение
воздействия шума на  рабочем месте и оценка его влияния на ухудшение слуха» (ISO
1999:1990 Acoustics -Determination of occupational noise exposure and estimation of noise-
induced hearing  impairment).

На международном уровне отмечается практика установления двух видов норм:
предельно допустимые уровни и пороговые уровни (уровни воздействия, требующие при-
нятия мер). В частности, европейской Директивой установлены три нормативных значе-
ния:

- Предельно допустимый уровень -  87 дБА;
- Верхний пороговый уровень – 85 дБА;
- Нижний пороговый уровень – 80 дБА.
В США и Канаде установлены два значения:
- Предельно допустимый уровень – 90 дБА;
- Пороговый уровень – 85 дБА.
Пороговые уровни являются своего рода индикаторами, указывающими на необхо-

димость реализации мероприятий по защите работников. В частности, при уровне шума,
превышающем нижний пороговый уровень в соответствии с европейской Директивой, ра-
ботодатель должен:

- обеспечить работника подходящими средствами индивидуальной защиты;
- организовать тренинг и проинформировать работника о воздействии вредного

фактора и необходимости защиты;
- рассмотреть возможность направления работника на медицинский осмотр.
При уровне шума, превышающем верхний пороговый уровень в соответствии с ев-

ропейской Директивой, работодатель должен:
- разработать программу организационных и технических мер, направленных на

ограничение воздействия шума на работника;
- ограничить доступ в рабочие зоны с повышенным уровнем шума, обеспечить ин-

формирование работников о необходимости применять СИЗ в соответствующих зонах;
- в обязательном порядке обеспечить применение СИЗ;
- организовать проведение медицинских осмотров работников;
- в обязательном порядка организовать тренинг по вопросам защиты от воздейст-

вия шума и применения СИЗ.
Похожие меры должны быть приняты работодателями в США и Канаде в случае,

если уровень шума равен или превышает установленный пороговый уровень.
В международной практике устанавливаются, как правило, единые уровни воздей-

ствия применительно ко всем видам работ и всем категориям работников исходя из оцен-
ки риска ухудшения слуха при заданных уровнях воздействия шума.

Однако в некоторые странах для различных видов деятельности существуют спе-
циальные стандарты по шуму. Например, в Финляндии и США существуют нормы шума
для такси, Германия и Япония применяют отдельные стандарты для офисов. Прочие стан-
дарты относятся к специфическим типам машин и оборудования, таким как воздушные
компрессоры, циркулярные пилы, строительное оборудование. Существуют отдельные
стандарты для вновь создаваемых рабочих мест в Нидерландах.

В дополнение к данным, описывающим объем потери слуха в результате шумового
воздействия, при нормировании уровня шума учитываются технические и социально-
экономические критерии. К социально-экономическим критериям установления нормати-
вов относятся следующие вопросы: какую часть подверженного шумовому воздействию
населения следует защитить и какой объем потери слуха можно рассматривать в качестве
допустимого риска? Следует ли защищать даже наиболее чувствительных представителей
подверженного шумовому воздействию населения от какого бы то ни было ухудшения
слуха или следует защищать только от излечимых заболеваний органов слуха?

В целом преобладает мнение, что приемлемой для работников, подверженных шу-
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мовому воздействию, является незначительная потеря слуха. При этом консенсуса отно-
сительно определения «незначительной потери слуха» в настоящее время не существует.

В дополнение к требованиям защитить работников от потери слуха, некоторые
страны включают положения о предотвращении других вредных воздействий шума. В ев-
ропейской Директива и, например, стандартах в Германии признается, что промышлен-
ный шум связан с риском для здоровья и безопасности рабочих, выходящим за пределы
потери слуха.

Предельные значения уровня шума, установленные в различных странах, приведе-
ны в следующей таблице.

ПДУ
(8 часовой рабочий день, дБА) Страна

80

Нидерланды (законодательство требует
осуществление технического шумового
контроля при 85 дБА, защиту слуха необхо-
димо обеспечивать при уровнях более 80
дБА, а рабочим необходимо носить устрой-
ства по защите слуха при шуме более 90
дБА),
Россия

85 Израиль, Австралия, Бразилия, Чили, Новая
Зеландия

87 Канада, ЕС (2003)
90 Аргентина, Китай, Индия, США

В большинстве стран мира за последние 20 лет не произошло ни изменения прин-
ципиальных подходов к защите слуха работающих от шума, ни ужесточения националь-
ных нормативов.
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СВЕТОВАЯ СРЕДА

1. Понятие
Световая среда – фактор производственной среды, который оценивается по сле-

дующим критериям:
- освещенность рабочей поверхности;
- коэффициент пульсации освещенности;
- прямая блескость;
- отраженная блескость (наличие эффективных мероприятий по ее ограничению);
- коэффициент естественной освещённости.
2. Заболевания, связанные со зрительно-напряженными работами
Прогрессирующая близорукость от повышенного напряжения зрения
3. История нормирования освещения в России
3 октября 1986 г. в соответствии с Постановлением ЦК КПСС, Совета Министров

СССР и ВЦСПС от 17 сентября 1986 г. № 1115 "О совершенствовании организации зара-
ботной платы и введении новых тарифных ставок и должностных окладов работников
производственных отраслей народного хозяйства" Государственный комитет СССР по
труду и социальным вопросам и Секретариат Всесоюзного Центрального Совета Профес-
сиональных Союзов утвердил по согласованию с Министерством здравоохранения СССР
Типовое положение об оценке условий труда на рабочих местах и порядок применения
отраслевых перечней работ, на которых могут устанавливаться доплаты рабочим за усло-
вия труда.

В соответствии с пунктом 1.3. данного Положения степени вредности факторов
производственной среды и тяжести работ устанавливались в баллах по критериям, приве-
денным в Гигиенической классификации труда, утвержденной Министерством здраво-
охранения СССР 12 августа 1986 г. № 4137-86.

В Гигиенической классификации труда от 12 августа 1986 г. № 4137-86 такие поня-
тия, как «освещение» или «световая среда», «параметры световой среды» не были выде-
лены. Они также не рассматривались отдельно в качестве физических факторов при ги-
гиенической оценке условий труда. Поэтому классы условий труда в зависимости от па-
раметров световой среды помещений для постоянных рабочих мест  напрямую не опреде-
лялись. Однако соответствующие параметры учитывались при расчете напряженности
трудового процесса в виде нагрузки на нервную систему через зрительный аппарат рабо-
тающего. В основу расчетов классов условий труда в зависимости от степени напряжен-
ности зрительного аппарата работника были положены категории зрительных работ по
СНиП II-4-79 (Строительные нормы и правила. Ч. II. Нормы проектирования. Глава4. Ес-
тественное и искусственное освещение). По задачам зрительной работы все помещения
были разбиты на четыре группы, для каждой из которых применялись свои нормы. При
нормировании учитывались:

- варианты совмещенного (искусственного и естественного) освещения; например,
допускалось снижать нормированные значения естественного освещения (КЕО) для со-
вмещенного освещения;

- пояса светового климата СССР;
- освещенность при использовании ламп накаливания;
- условия работы особых категорий граждан (так, в помещениях, специально пред-

назначенных для работы или производственного обучения подростков, нормированные
значения КЕО повышались на один разряд) и др. показатели.

В 1994 году Гигиеническая классификация труда от 12.08.1986 № 4137-86 утратила
силу в связи с изданием Р 2.2.013-94 «Гигиенические критерии оценки условий труда по
показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напря-
женности трудового процесса», утвержденного Госкомсанэпиднадзором РФ 12.07.1994 г.

В данном Руководстве было введено понятие «гигиенические нормативы условий
труда» – уровни вредных производственных факторов, которые при ежедневной (кроме
выходных дней) работе, но не более 40 часов в неделю в течение всего рабочего стажа не
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должны вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемых
современными методами исследований в процессе работы или в отдельные сроки жизни
настоящего и последующих поколений. Одновременно, освещенность рассматривалась
уже не в связи с нагрузкой на нервную систему работника, а в качестве самостоятельного
фактора производственной среды, одного из возможных вредных производственных (фи-
зических) факторов. При этом в нормировании параметров световой среды производст-
венных помещений данное руководство также опиралось на СНиП II-4-79.

1 января 1996 г. взамен СНиП II-4-79 введены СНиП 23-05-95 "Естественное и ис-
кусственное освещение", утвержденные постановлением Минстроя РФ от 2 августа
1995 г. № 18-78.

1 сентября 1999 года взамен Руководства Р 2.2.013 - 94 в действие введено Руково-
дство Р 2.2.755-99 «Гигиенические критерии оценки и классификация условий труда по
показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напря-
женности трудового процесса». В данном Руководстве было введено понятие «гигиениче-
ские критерии» (как показатели, позволяющие оценить степень отклонений параметров
производственной среды и трудового процесса от действующих гигиенических нормати-
вов), а также уточнено понятие «освещение» и его параметры - естественное (отсутствие
или недостаточность), искусственное (недостаточная освещенность, прямая и отраженная
слепящая блескость, пульсация освещенности).

С 15 июня 2003 г. на основании Федерального закона от 30 марта 1999 г. № 52-ФЗ
"О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения" в действие были введены
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 "Гигиенические требования к естественному, искусственному
и совмещенному освещению жилых и общественных зданий", утвержденные Главным го-
сударственным санитарным врачом РФ 6 апреля 2003 г.

В развитие СНиП 23-05-95 был разработан СП 23-102-2003 "Естественное освеще-
ние жилых и общественных зданий", одобренный постановлением Госстроя РФ от 18 ию-
ня 2003 г. № 63.

С 1 ноября 2005 г. взамен Р 2.2.755-99 в действие введено Руководство Р 2.2.2006-
05 "Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса.
Критерии и классификация условий труда", действующее по настоящее время. В данном
Руководстве изложены параметры освещенности (естественное (отсутствие или недоста-
точность), искусственное (пульсация освещенности, прямая блескость, освещенность ра-
бочей поверхности)) и учтены дополнительные параметры световой среды, регламенти-
руемые СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03. Данным Руководством также установлено, что общая
оценка условий труда по фактору «освещение» производится с учетом возможности ком-
пенсации недостаточности или отсутствия естественного освещения путем создания бла-
гоприятных условий искусственного освещения и, при необходимости, компенсации
ультрафиолетовой недостаточности.

4. Современное состояние нормирования освещения
В настоящее время нормирование параметров освещения в Российской Федерации

опирается на СНиП 23-05-95*(СП 52.13330.2011) и СанПиН 2.21/2.1.1.1278-03. Примене-
ние данных нормативных актов носит обязательный характер.

СНиП 23-05-95*(СП 52.13330.2011) входит в перечень национальных стандартов и
сводов правил, в результате применения которых обеспечивается соблюдение требований
Федерального закона «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» (пе-
речень утвержден распоряжением Правительства Российской Федерации от 21 июня 2010
г. № 1047-р). В СНиП 23-05-95* даны нормы освещенности в зависимости от класса зри-
тельных работ. Этот класс определяется экспертом по минимальным размерам деталей, с
которыми приходится работать на конкретном рабочем месте, и по контрасту деталей и
фона. Для общественных помещений в СНиП 23-05-95* даются значения нормируемой
освещенности в зависимости от назначения помещений и характера выполняемых в них
работ.

СанПиН 2.21/2.1.1.1278-03 обеспечивает реализацию положений Федерального за-
кона от 30 марта 1999 г. № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии насе-
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ления» и «Положения о государственном санитарно-эпидемиологическом нормировании»,
утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 24 июля 2000 г.
№ 554. В СанПин 2.2.1/2.1.1.1278-03 изложены нормы к освещению помещений жилых
зданий, основных помещений общественного здания, а также сопутствующих им произ-
водственных помещений в зависимости от назначения помещения.

Обследование условий освещения рабочих мест заключается в замерах, оценке и
расчете следующих показателей (по МУ 2.2.4.706-98ОМ/МУ ОТ РМ 01-98 «Оценка осве-
щения рабочих мест»):

- освещенности рабочей поверхности;
- коэффициента пульсации освещенности;
- показателя ослепленности = показателя дискомфорта (для общественных зданий);
- отраженной блескости (наличия эффективных мероприятий по ее ограничению);
- коэффициент естественной освещённости.
Поскольку качество световой среды, длительно действующей на человека, опреде-

ляется параметрами естественного и искусственного освещения, выбор критериев оценки
естественного и искусственного освещения должен быть произведен в  зависимости от
измеренных величин КЕО и освещенности.

Основной нормируемой величиной для всех рабочих мест внутри помещений и для
рабочих мест, находящихся вне помещений, на которых выполняется определенная рабо-
та, является освещенность. На практике проверка перечисленных показателей на их соот-
ветствие требованиям норм осуществляется путем сопоставления результатов обследова-
ния с нормативными величинами, указанными в отраслевых (ведомственных) норматив-
ных документах по искусственному освещению или в СНиП 23-05-95*. Если необходимо
охарактеризовать условия выполнения работ в конкретном типе помещений, то применя-
ется СанПин 2.21/2.1.1.1278-03). Применение исключительно СанПин на практике не
представляется возможным, так как для оценки условий труда на рабочих местах в произ-
водственных помещениях необходимы нормативы по разрядам зрительных работ.

Коэффициент пульсации освещенности нормируется при применении газоразряд-
ных источников света. У ламп накаливания пульсации незначительны, а у газоразрядных
ламп присутствует мерцание с частотой 100 Гц в России и некоторых других странах, а в
США частота мерцания – 120 Гц. Глубина пульсации освещенности в результате измене-
ния во времени светового потока газоразрядных ламп оценивается коэффициентом пуль-
сации освещенности (Кп). В нормах регламентируется его максимальное значение.

Необходимость нормирования пульсации освещенности объясняется учеными тем,
что неблагоприятное действие пульсации на организм человека возрастает с увеличением
ее глубины. Появляется напряжение в глазах, усталость, трудность сосредоточения на
сложной работе, головная боль. Большинство исследователей отмечает отрицательное
воздействие пульсации света на работоспособность человека как при длительном пребы-
вании в условиях пульсирующего освещения, так и при кратковременном, в течение 15-30
минут. Освещение пульсирующим светом опасно при наличии в поле зрения движущихся
и вращающихся объектов возникновением стробоскопического эффекта – зрительной ил-
люзией неподвижности или мнимого движения предмета. В этом случае велика возмож-
ность травмирования и именно этим объясняется требование, например, в США о недо-
пустимости пульсации освещения при выполнении отдельных видов работ. Контроль тре-
бований по ограничению пульсации освещенности не требуется при питании газоразряд-
ных ламп переменным током с частотой 300 Гц и выше (электронные пускорегулирующие
аппараты), а также для помещений с периодическим пребыванием людей при отсутствии в
них условий для возникновения стробоскопического эффекта (МУ 2.2.4.706-98ОМ/МУ ОТ
РМ 01-98).

Показатель ослепленности в большинстве случаев (для общественных зданий) за-
меняет показатель дискомфорта. Для некоторых типов помещений показатель ослеплен-
ности не регламентируется и не контролируется. Предварительная оценка слепящего дей-
ствия установок проводится визуально и лишь при явном нарушении требований произ-
водится расчет.
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Показатель «отраженная блескость» определяется визуально (наличие/отсутствие)
(Р 2.2.2006-05). Для ограничения отраженной блескости регламентируется яркость. Кон-
троль яркости необходим при существенном превышении уровня освещенности по срав-
нению с нормами, при наличии жалоб на повышенную яркость или при наличии блестя-
щих поверхностей (МУ 2.2.4.706-98ОМ/МУ ОТ РМ 01-98). Показатель «яркость» опреде-
ляется только в тех случаях, когда в нормативных документах имеется указание на необ-
ходимость ее ограничения ( Р 2.2.2006-05).

Оценка по фактору "Естественное освещение" дается отдельно от фактора "Искус-
ственное освещение" и в карту аттестации заносится отдельной строкой (МУ 2.2.4.706-
98ОМ/МУ ОТ РМ 01-98).

Классификация условий труда в соответствии с Руководством Р 2.2.2006-05 осуще-
ствляется следующим образом:

Класс условий труда
допустимый вредныйФактор, показатель

2 3.1 3.2
1 2 3 4

Естественное освещение:
Коэффициент естественной освещенности КЕО, % ≥0,5* 0,1–0,5* <0,1
Искусственное освещение:

I-Ш, А, Б1 Е** 0,5Ен≤ - < Ен <0,5ЕнОсвещенность рабочей поверхности
(Е, лк) для разрядов зрительных ра-
бот:

IV-XIV, Б2, В, Г,
Д, Е, Ж Ен** <Ен

Прямая блескость*** Отсутствие Наличие
Коэффициент пульсации освещенности (Кл,%) Кпн** Кпн
* Независимо от группы административных районов по ресурсам светового климата.
** Нормативные значения: освещенности – Ен, коэффициента пульсации освещенности – Кпн в соответствии
со СНиП 23-05-95*, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278–03, отраслевыми и ведомственными нормативными документами
по освещению.
*** Контроль прямой блескости проводится визуально. При наличии в поле зрения работников слепящих ис-
точников света, ухудшения видимости объектов различения и жалоб работников на дискомфорт зрения усло-
вия труда по данному показателю относят к классу 3.1.

Дополнительные параметры световой среды, регламентируемые СанПиН
2.2.2/2.4.1340–03 и отраслевыми (ведомственными) нормативными документами по осве-
щению, оцениваются по следующей таблице.

Класс условий труда
допустимый вредныйФактор, показатель

2 3.1
1 2 3

Яркость1) (L, кд/м2) Lн >Lн
Отраженная блескость2) Отсутствие Наличие
Освещенность поверхности экрана ВДТ, лк Сн >Сн
Неравномерность распределения яркости в поле зрения
пользователя ПЭВМ3) (С, отн. ед.) ≤300 >300

Визуальные параметры4) ВДТ:
яркость белого поля (Lэ, кд/м2 ) 35 <35
неравномерность яркости рабочего поля (δLэ, %) ±20 >|20|
контрастность для монохромного режима (Ки, отн.ед.) 3 <3

пространственная (дрожание) и
временная (мелькание) нестабильность изображения

Не должна визу-
ально фиксиро-

ваться

Фиксируется
визуально

1) Показатель «яркость» определяется в тех случаях, когда в нормативных докумен-
тах имеется указание на необходимость ее ограничения (например, ограничение яркости
светлых рабочих поверхностей при местном освещении; ограничение яркости светящих по-
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верхностей, находящихся в поле зрения работника, в частности, при контроле качества изде-
лий в проходящем свете и т. п.)

2) Показатель «отраженная блесткость» определяется при работе с объектами разли-
чения и рабочими поверхностями, обладающими направленно-рассеянным и смешанным
отражением (металлы, пластмассы, стекло, глянцевая бумага и т.п.). Контроль отраженной
блесткости проводится визуально.При наличии слепящего действия бликов отражения,
ухудшения видимости объектов различения и жалоб работников на дискомфорт зрения ус-
ловия труда по данному показателю относят к классу 3.1.

3) Контроль показателя «неравномерность распределения яркости в поле зрения
пользователя ПЭВМ» проводят для рабочих мест, оборудованных ПЭВМ (в соответствии с
требованиями СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03). Класс и степень вредности по этому показателю
устанавливаются только для работ III категории трудовой деятельности в соответствии с
классификацией СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03.

4) Контроль визуальных параметров ВДТ на рабочем месте следует проводить только
при наличии субъективных визуальных данных о необходимости их инструментальных из-
мерений и оценки степени вредности. При этом контроль и измерение визуальных парамет-
ров проводятся в соответствии с методикой, изложенной в методических указаниях «Оценка
освещения рабочих мест».

Общая оценка условий труда по фактору «Световая среда» производится с учетом
возможности компенсации недостаточности или отсутствия естественного освещения пу-
тем создания благоприятных условий искусственного освещения и, при необходимости,
компенсации ультрафиолетовой недостаточности в соответствии со следующей таблицей.

Оценка
естественного
освещения

Оценка
искусственного ос-
вещения*

Профилактическое
ультрафиолетовое облу-
чение работающих

Общая оценка
освещения

2 - 2
3.1 - 3.12
3.2 - 3.2
2** - 2
3.1 - 3.13.1
3.2 - 3.2

имеется 3.12** отсутствует 3.1
имеется 3.13.1 отсутствует 3.2
имеется 3.2

3.2

3.2 отсутствует 3.2
* Класс условий труда определен в соответствии с табл. 12 и 13.
** С учетом требований нормативной документации к повышению освещенности

от искусственного освещения из-за недостаточности или отсутствия естественного осве-
щения.

5. Международный опыт нормирования освещения
С марта 2003 года в странах ЕС действуют Европейские нормы EN 12464-1:2003-03

«Свет и освещение. – Освещение рабочих мест. ч.1: Рабочие места в помещениях». В ию-
ле 2011 года опубликована расширенная и дополненная редакция этих норм – EN 12464 -
1: 2011-08, разработанная техническим комитетом № 169 «Свет и освещение» Европей-
ской комиссии по нормированию в электротехнике (CEN/CENELEC TC 169).

EN 12464–1: 2011-08 устанавливает требования к количественным и качественным
показателям освещения применительно к плоскостям, на которых зрительные задачи ре-
шаются постоянно или эпизодически. Дополнительно приводятся рекомендации по реали-
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зации правильных и энергосберегающих осветительных решений. EN 12464-1 регламен-
тируют такие требования к освещению рабочих мест в помещениях, которые обеспечива-
ют визуальный комфорт и достаточную зрительную работоспособность для людей с нор-
мальными функциями зрения.

Необходимые зрительные условия и уровень визуального комфорта для большин-
ства рабочих мест определяются видом и длительностью тех или иных трудовых операций
(сложностью зрительной задачи). В нормах учтены практически все зрительные задачи,
встречающиеся в производственных, административно-управленческих, проектных и ди-
зайнерских офисах, учебных, зрелищных, лечебных и других видах помещений. Также
оговорена специфика освещения рабочих мест с персональными компьютерами.

В нормах подчёркнуто, что освещение рабочих мест может быть обеспечено как
естественным (дневным) светом, так и искусственными (электрическими) источниками
света или их комбинацией.

EN 12464-1:2011- 08 не применимы к рабочим местам вне помещений, для подзем-
ных строительных работ и шахтных выработок и для аварийного освещения. Освещение
рабочих мест вне помещений регламентируется европейским стандартом EN 12464-
2:2007-10, нормы аварийного освещения помещений - EN 1838:1999-07, EN 13032-3:2007-
12.

Установленные европейскими стандартами нормы освещенности и российские
аналогичные показатели приведены в следующей таблице.

Обозначения:
Еср, Лк - норма освещенности в люксах;
UGRL - ограничение дискомфортной блескости по шкале: 13-16-19-22-25-28 (чем

ниже шкала, тем комфортнее условия);
Ra - индекс цветопередачи;
Тср, К - показатель цветности источника света.

EN 12464
СНиП
23-05-

95*
ISO 8995 США, Кана-

да*Типы помещений, пространств,
видов деятельности Eср,

Лк UGRL Ra Eср, Лк Еср,
Лк UGRL Ra Емин, лк

ОФИСЫ
Административная часть 500 19 80 300 300 19 80 -
Делопроизводство 500 19 80 300 500 19 80 -
Конструкторские помещения 750 16 90 500 750 16 80 500
Проектные помещения 500 19 80 500 500 19 80 -
Конференц-залы 500 19 80 200 500 19 80 -
Приемные 300 22 80 300 300 22 80 -
Архивы 200 25 80 75 200 25 80 200
Парикмахерские 500 19 90 400 500 19 90 500
ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Помещ. пивоварен, обр. сахара, сушка
и ферментация табака 200 25 80 - 200 25 80 -
Сортировка, перемалывание 300 25 80 - 300 25 80 -
Рабочие места разделочных мясных,
молочных, сахарных заводов 500 25 80 - 500 25 80 -
Подготовка и сортировка фруктов и овощей - 300 25 80
Произв. деликатесной продукции - 500 22 80 -
Производство сигарет и сигар - 500 22 80 -
Проверка разлива и упаковки 200 25 80 - 500 22 80 -
Лаборатории 500 22 80 - 500 19 80 -
Проверка цвета 1000 19 80 - 1000 19 90 -
ЦЕМЕНТНАЯ, БЕТОННАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Сушка 50 28 20 - 50 28 20 -
Приготовление материалов 200 28 40 - 200 28 40 -
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Общая механизированная обработка 300 25 80 - 300 25 80 -
Грубая обработка - 300 25 80 -
КЕРАМИЧЕСКАЯ, СТЕКОЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Сушка 50 28 20 - 50 28 20 -
Общая механич. Обработка - 300 25 80 -
Формовка, выдув стекла 750 19 80 - 300 25 80 -
Гравировка, полировка 750 19 80 - 750 19 80 -
Декоративная обработка - 500 19 80
Обработка оптики, хрусталя 750 19 80 - 750 16 80
Точная обработка, гравировка 750 19 80 - 1000 16 90 -
Произв. драгоценных камней - 1500 16 90 -
ХИМИЧЕСКАЯ, ПЛАСТМАССОВАЯ, РЕЗИНОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Диспетчерская комната 500 - 20 - 50 - 20 -
Помещ. для обр. оборудования - 300 25 80 -
Лаборатории 300 500 19 80 -
Фармацевтическое производство500 22 80 - 500 22 80 -
Шинная промышленность 500 22 80 - 500 22 80 -
Цветовая проверка 1000 16 90 - 1000 16 90     1000
Разрезание, оконч. Обработка 750 19 80 - 750 19 80 -
ЮВЕЛИРНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Обработка драгоценных камней 1500 16 90 - 1500 16 90 -
Производство ювелирных украш. 1000 16 90 - 1000 16 90 -
Изготовление часов (ручное) 1500 16 80 - 1500 16 80 -
Изготовление часов (автоматич.) 500 19 80 - 500 19 80 -
ХИМЧИСТКА
Прием товара, маркировка 300 25 80 - 300 25 80 -
Чистка и сушка 300 25 80 - 300 25 80 -
Глажение 300 25 80 - 300 25 80 -
Контроль и ремонт - 750 19 80      1000
ИЗГОТОВЛЕНИЕ БУМАГИ И КАРТОНА
Изготовление пульпы - 200 25 80 -
Изготовление бумаги и картона - 300 25 80 -
Стандартная верстка книги - 500 22 60 -
ТЕКСТИЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Рабочие площ. в ванных, тюковых 200 25 60 100 200 25 60 -
Промывка, глажение, сушка 200 25 60 200 300 22 80 -
Прядение, вязание, переплетение,
наматывание, пропускание 500 22 80 200 500 22 80 -
Шитье, обработка швов 750 22 80 750 750 22 90 -
Ручное раскраивание, наметка 750 22 90 600 750 22 90 -
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ
Топливоснабжающая подстанция - 50 28 20 -
Бойлерная - 100 28 40 -
Машинный зал - 200 25 80 -
Вспомогательные помещения - 200 25 60 -
Комната управления - 500 16 80 -
ТИПОГРАФИИ
Печатные и матричные машины 500 19 80 - 500 19 80 -
Сортировка бумаги 500 19 80 - 500 19 80 -
Установка печати, ретуширование 1500 19 90 - 1500 16 90 -
Стальная и копир. гравировка 500 19 80 - 2000 16 80 -
МАШИНОСТРОЕНИЕ
Основная работа и сборка 500 22 80 300 500 22 80 -
Покраска, полировка 750 22 80 - 750 22 80 -
Точная покраска, контроль 1000 19 90 500 1000 16 90 -
Обивочная (ручное управление) - 1000 19 80 -
Контрольная проверка - 1000 19 80 1000
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩАЯ МЕБЕЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Автоматические процессы 50 28 40 - 50 28 40 -
Обработка паром 50 28 40 200 150 28 40 -
Соединение, гравировка, обработ. 300 25 80 200 300 25 80 -
Раскатка, разрезка 500 19 80 300 500 19 80 -



17

Полировка, покраска 750 22 80 300 750 22 80 -
Отбор на фанеру, инкрустация 750 22 90 500 750 22 90 -
Контроль качества 1000 19 90 300 1000 19 90 1000
ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Кабельно-проводниковая продукция 300 25 80 200 300 25 80
Намотка больших катушек 300 25 80 300 300 25 80
Намотка средних катушек 500 22 80 300 500 22 80
Намотка маленьких катушек 750 19 80 300 750 19 80
Зарядка катушек 300 25 80 300 300 25 80
Гальванизация 300 25 80 300 300 25 80
Сборочная грубая работа 300 25 80 300 300 25 80 200
Сборочная работа средней точности 500 22 80 400 500 22 80 500
Сборочная точная работа 750 19 80 400 750 19 80 1000
Сверхточная работа 1000 16 80 400 1000 16 80 2000
Тестирование, регулировка 300 1500 16 80 1000
ОБЩИЕ ПОМЕЩЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Производственные технические 300 19 80 150 200 25 60 200
Постовые, щитовые 200 25 60 150 500 19 80 -
Упаковочные помещения 300 25 60 200 300 25 60 200
Кладовые, склады 100 25 60 50 100 60 100

*Доступные для анализа данные национальных стандартов, действующих в США и Канаде, показыва-
ют, что американские нормы в некоторых случаях немного ниже европейских и российских. Однако в амери-
канском стандарте устанавливаются уровни освещенности для характерных данному рабочему месту категорий
зрительных работ, а не для конкретных рабочих мест и помещений, поэтому оценка освещенности каждого
конкретного рабочего места в значительной степени носит субъективный характер.

Основные отличия в требованиях национальных и европейских стандартов заклю-
чаются в следующем.

В целом требования к освещению конкретных типов помещений, рабочих мест, ви-
дов деятельности, установленные в российских нормах (СНиП 23-05-95*, СанПиН
2.21/2.1.1/1278-03 в других отраслевых нормах) практически идентичны или несколько
ниже, чем в аналогичных европейских стандартах.

В европейском стандарте EN 12464, в отличие от российских аналогов, нет количе-
ственных показателей пульсации освещенности (не нормируется).

В СНиП для некоторых типов помещений, кроме освещенности на рабочей плоско-
сти, нормируется еще цилиндрическая освещенность, характеризующая насыщенность
помещения светом. В комментариях к новой редакции европейских норм EN 12464–
1:2011 сказано, что нормы освещения рабочих мест в помещениях общественных и про-
мышленных зданий будут содержать новый критерий качества освещения – среднюю ци-
линдрическую освещенность. Российскими нормами предусматривается общее, местное,
локальное и комбинированное освещение. В европейских нормах такого деления нет;
нормируется освещенность в зоне выполнения задачи и в зоне непосредственного окру-
жения. Нормируемая освещенность не зависит ни от системы освещения, ни от типа ис-
точника света.

В СНиП 23-05-95* предусмотрено аварийное, дежурное и охранное освещение. В
европейских нормах EN 12464 требований к аварийному освещению нет, так как они пол-
ностью изложены в более раннем нормативном документе EN 3881. Эти требования, в ос-
новном, совпадают с требованиями российских норм, но там аварийное освещение не за-
висит от количества людей, работающих в помещении.

По СНиП 23-05-95* помещения с постоянным пребыванием людей должны иметь,
как правило, естественное освещение. Без естественного освещения допускаются здания и
сооружения отдельных отраслей промышленности, утвержденные в установленном по-
рядке, а также помещения, размещение которых разрешено в подвальных этажах зданий и
сооружений. В европейских нормах коэффициент естественного освещения не отражает-
ся.
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Приложение 1

Стандарты

Показатели
освещенности

СанПиН 2.21/2.1.1.1278-
03

СНиП 23-05-95* (СП
52.13330.2011) EN 12464 ISO 8995 Примечание

Освещенность ра-
бочей поверхности

Eср, Лк

Нормируемые показатели
искусственного освещения
помещений жилых и об-
щественных зданий, про-
мышленных предприятий.
Искусственное освещение
делится на общее, и ком-
бинированное освещение
(таблица 1)

Eср, Лк

Нормируемые показатели
искусственного освещения
основных помещений об-
щественных, жилых зда-
ний, а также сопутствую-
щих им производственных
помещений

Емин, Лк

Нормируется освещен-
ность в зоне выполнения
задачи и в зоне непосред-
ственного окружения.
Нормируемая освещен-
ность не зависит ни от
системы освещения, ни от
типа источника света.

Еср, Лк

Нормируется освещенность
в зоне выполнения задачи и
в зоне непосредственного
окружения. Нормируемая
освещенность не зависит
ни от системы освещения,
ни от типа источника света

Коэффициент пуль-
сации освещенно-

сти

Кп

Глубина пульсации осве-
щенности в результате
изменения во времени све-
тового потока газоразряд-
ных ламп.
В нормах регламентирует-
ся его максимальное зна-
чение.

Кп

Нормируемые показатели
коэффициента пульсации
искусственного освещения
основных помещений об-
щественных, жилых зда-
ний, а также сопутствую-
щих им производственных
помещений

Нет количественных по-
казателей

Нет количественных пока-
зателей.

«Освещение пульсирую-
щим светом опасно при
наличии в поле зрения
движущихся и вращаю-
щихся объектов возникно-
вением стробоскопическо-
го эффекта – зрительной
иллюзией неподвижности
или мнимого движения
предмета». Появляется
напряжение в глазах, уста-
лость, трудность сосредо-
точения на сложной рабо-
те, головная боль

Показатель дис-
комфорта

(Показатель ослеп-
ленности)

UGRL

Объединенный показатель
дискомфорта (нормирова-
ние освещения основных
помещений общественных,

M

Показатель дискомфорта
(нормирование освещения
основных помещений об-
щественного здания, а так-

UGRL

Ограничение диском-
фортной блескости
(нормирование освеще-
ния основных помещений

UGRL

Ограничение дискомфорт-
ной блескости
(нормирование освещения
основных помещений об-

Показатель дискомфорта
М и объединенный показа-
тель дискомфорта UGR
связаны между собой
формулой:
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жилых, вспомогательных
зданий)
Показатель ослепленности
(нормирование освещения
помещений промышлен-
ных предприятий)

же сопутствующих им про-
изводственных помещений)

общественных, жилых,
вспомогательных зданий,
производственных поме-
щений)

щественных, жилых, вспо-
могательных зданий, про-
изводственных помещений)

Показатель отра-
женной блескости
(наличия эффек-

тивных мероприя-
тий по ее ограниче-

нию

Оценочный параметр. Для
ограничения отраженной
блескости регламентиру-
ется яркость рабочей по-
верхности в зависимости
от ее площади

Не определяется Не определяется Не определяется

Характеристика отражения
светового потока от рабо-
чей повер хности в на-
правлении глаз работаю-
щего, определяющая сни-
жение видимости вследст-
вие чрезмерного увеличе-
ния яркости рабочей по-
верхности и вуалирующе-
го действия, снижающих
контраст между объектом
и фоном.

Определяется визуально
(наличие/отсутствие) (Р
2.2.2006-05).

Коэффициент есте-
ственной освещён-

ности

КЕО

Нормируемые показатели
КЕО помещений промыш-
ленных предприятий при
естественном и при со-
вмещенном освещении.
Нормируемые показатели
КЕО для помещений жи-
лых и общественных зда-
ний.

КЕО

Нормируемые показатели
коэффициента естественно-
го освещения основных
помещений общественных,
жилых зданий, а также со-
путствующих им производ-
ственных помещений при
естественном и при совме-
щенном освещении

Определены рабочие по-
верхности плоскостей нор-
мирования КЕО и осве-
щенности
(Г - горизонтальная,

Нет количественных по-
казателей.

Нет количественных пока-
зателей.

Отсутствие в помещении
естественного света или
его недостаточности мо-
жет вызвать у человека
явление ультрафиолетовой
недостаточности. Это при-
водит к нарушению об-
менных процессов в орга-
низме, изменению вита-
минного баланса, к сдвигу
в течении иммунобиоло-
гических процессов.
Без естественного освеще-
ния допускаются здания и
сооружения отдельных
отраслей промышленно-
сти, утвержденные в уста-
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В - вертикальная) и высота
плоскости над полом, м

новленном порядке, а так-
же помещения, размеще-
ние которых разрешено в
подвальных этажах зданий
и сооружений



21

МИКРОКЛИМАТ
1. Понятие
Микроклимат – фактор производственный среды, который включает в себя сле-

дующие параметры: температура, влажность воздуха, скорость движения воздуха, тепло-
вое излучение.

2. Заболевания, связанные с повышенной или пониженной температурой ок-
ружающей среды

- заболевания, связанные с воздействием интенсивного теплового излучения, на-
гревающего производственного микроклимата (проявления: тепловой удар, тепловой об-
морок, тепловая судорога, тепловое обезвоживание);

- заболевания, связанные с воздействием охлаждающего производственного мик-
роклимата (проявления: полинейропатия конечностей (сенсорная форма), периферический
ангиодистонический синдром конечностей).

3. История нормирования производственного микроклимата в России
В задачу нормирования производственного микроклимата включается обеспечение

теплового состояния организма, при котором напряжение механизмов терморегуляции в
течение рабочей смены не оказывает неблагоприятного влияния на самочувствие рабо-
тающего, его работоспособность и здоровье. Поскольку теплообмен человека определяет-
ся комплексом параметров микроклимата, задача нормирования заключается в выборе
адекватных показателей в определении границ каждой составляющей микроклимата.

Нормативные показатели состояния производственного микроклимата содержатся
в двух типах документов: санитарные нормы (СН) и стандарты системы ССБТ (ГОСТ). В
1970-х годах были приняты Методические указания № 1368-75 от 12.01.1975 г. (Микро-
климат производственных помещений (требования к измерительным приборам для прове-
дения измерений) и ГОСТ 12.1.005–76 «Воздух рабочей зоны. Общие санитарно гигиени-
ческие требования»; в 1980-х годах они заменяются на «Санитарные нормы микроклимата
производственных помещений» от 31.03.86 г. № 4088-86 и ГОСТ 12.1.005–88 «Система
стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху
рабочей зоны».

В том и другом видах нормативных документов введены как оптимальные, так и
допустимые параметры производственного микроклимата по категориям выполняемой
работы в теплый и холодный периоды года. Оптимальные параметры микроклимата прак-
тически не изменялись в течение долгого времени и совпадают с нормами действующего
в настоящее время документа; допустимые параметры несколько отличаются по отдель-
ным категориям выполняемой работы.

В 1996 году в СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требования к микроклимату
производственных помещений» появились показатели по нормированию нагревающего
микроклимата по ТНС–индексу.

При разработке нормативных требований к производственному микроклимату бы-
ли приняты следующие условия:

 наличие одежды, имеющей термическое сопротивление 0,8 - 1,0 Кло (1Кло =
0,1550С х м2/Вт) применительно к холодному и 0,5 - 0,6 Кло - теплому периоду года;

 продолжительность пребывания на рабочих местах - 8 часов;
 в течение всей рабочей смены тепловое состояние работающих должно со-

храняться на оптимальном и/или допустимом уровне;
 составляющие микроклимата (температура, скорость движения воздуха, его

влажность, тепловое излучение) не должны оказывать неблагоприятное влияние па функ-
циональное состояние человека, его здоровье, а также ухудшать состояние воздушной
среды;

 допустимые и оптимальные параметры микроклимата устанавливаются с
учетом среднесменного уровня энерготрат;
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 на рабочих местах с ограниченным временем пребывания тепловое состоя-
ние рабочих может быть допустимым или предельно-допустимым при условии, что сред-
несменные (за 8 часов) показатели теплового состояния будут соответствовать допусти-
мым.

4 Текущее состояние нормирования микроклимата в России.
По воздействию на организм человека производственный микроклимат в соответ-

ствии с Руководством по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового про-
цесса. Критерии и  классификация условий труда (Руководство Р 2.2.2006-05) подразделя-
ется на следующие  основные категории: нейтральный, нагревающий и охлаждающий.

Действующие нормативные требования к показателям оптимального микроклимата
и их сочетаниям  изложены в СанПиН 2.2.548-96 «Гигиенические требования к микро-
климату производственных помещений» и приведены в таблице ниже. Допустимые вели-
чины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений указа-
ны в Приложении 1.

Период года Категория
работ по

уровню энер-
гозатрат, Вт

Темпера-
тура воз-

духа,
С

Темпе-
ратура по-

верх-
ностей,

С

Относи-
тельная

влажность
воздуха,

%

Скорость
движения
воздуха,

м/с

Холодный Iа (до 139) 22-24 21-25 60-40 0,1
Iб (140-174) 21-23 20-24 60-40 0,1
IIа (175-232) 19-21 18-22 60-40 0,2
IIб (233-290) 17-19 16-20 60-40 0,2

III (более
290) 16-18 15-19 60-40 0,3

Теплый Iа (до 139) 23-25 22-26 60-40 0,1
Iб (140-174) 22-24 21-25 60-40 0,1
IIа (175-232) 20-22 19-23 60-40 0,2
IIб (233-290) 19-21 18-22 60-40 0,2

III (более
290) 18-20 17-21 60-40 0,3

В случаях, когда параметры микроклимата не соответствуют нормативным требо-
ваниям, существенно затрудняется гигиеническая оценка степени их отклонений от нор-
мативов, поскольку имеет место сочетанное их действие: изменение одного параметра
микроклимата может компенсировать (или усиливать) изменение другого. Применительно
к этим ситуациям оценка нагревающего микроклимата может быть облегчена путем ис-
пользования интегрального показателя. В целях некоторого упрощения методики измере-
ния интегрального показателя в производственных условиях и использования его в целях
оценки результирующей температуры, в России применяется индекс термической нагруз-
ки среды (ТНС), для определения которого используется температура влажного термо-
метра, измеренная аспирационным психрометром. Величины ТНС-индекса нормируются
применительно к человеку, подвергающемуся тепловому облучению не более 1000 Вт/м2
и воздействию движению воздуха со скоростью не выше 0,6 м/с, одетому в комплект лег-
кой одежды с теплоизоляцией 0,5 - 0,6 Кло, обладающей высокой влаго- и воздухопрони-
цаемостью. В том случае, когда рабочий в целях защиты от различного вида производст-
венных вредностей должен применять воздухо- и влагонепроницаемую одежду, затруд-
няющую теплоотдачу испарением влаги с поверхности тела человека, то величины индек-
са ТНС для обеспечения эквивалентного теплового состояния организма должны быть
ниже нормируемых на 30С (при условии защиты всей поверхности тела). Класс вредности
и опасности условий труда определяется по наиболее выраженному фактору (индекс ТНС
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или тепловое излучение).
Оценка охлаждающего микроклимата в помещении проводится по температуре

воздуха с учетом поправки на скорость движения воздуха. При наличии источников теп-
лового облучения класс условий труда устанавливают по показателю «тепловое облуче-
ние», если его интенсивность выше 140 Вт/м2. Класс условий труда при работах на от-
крытой территории для холодного периода года определяется по значению температуры
воздуха с учетом наиболее вероятной скорости ветра для соответствующего климатиче-
ского региона. Классификация условий труда в зависимости от температуры проводится с
учетом требований к теплоизоляции комплекта СИЗ, которым должны быть обеспечены
работающие согласно ГОСТ Р 12.4.236-2011 «ССБТ. Одежда специальная для защиты от
пониженных температур. Технические требования».
5. Зарубежный опыт нормирования микроклимата

В основу нормирования производственного микроклимата в зарубежных странах
также положены закономерности теплообмена организма человека с окружающей средой.
В основе принципа, согласно которому определяется реакция человека на тепловую окру-
жающую среду, лежат шесть основных параметров: температура воздуха, средняя темпе-
ратура излучения, скорость движения воздуха, влажность, теплоизоляция одежды и выде-
ление метаболического тепла (два последних являются индивидуальными факторами).
При оценках тепловой окружающей среды в большинстве развитых стран рассматривают-
ся все шесть параметров.

Для оценки воздействия на человека горячей, умеренной и холодной окружающей
среды в зарубежных странах используются международные стандарты по вопросам эрго-
номики тепловой окружающей среды, в основу которых положен расчет теплообмена че-
ловека с окружающей средой.

Оценка умеренной окружающей среды при легкой и, в основном, сидячей работе
проводится на основе Стандарта ISO 7730. Среднее тепловое восприятие и индивидуаль-
ные различия в реакции человека связываются с тепловым комфортом и степенью тепло-
вой неудовлетворенности. Определяются также условия, которые создают (средний) теп-
ловой комфорт. Результатом оценки микроклиматических условий является прогнозируе-
мое среднее мнение (индекс PMV) и прогнозируемый процент недовольных (показатель
PPD), выраженный в количестве лиц, неудовлетворенных температурными условиями.
Стандарт содержит программу расчета и таблицы для определения PMV с учетом уровня
энергозатрат и термического сопротивления одежды. Индекс PMV - это предсказанный
ответ о теплоощущениях большой группы людей по семибалльной шкале чувствительно-
сти к температуре: +3 – жарко; +2 – тепло; +1 – немного тепло; 0 – нейтрально; - 1 – не-
много прохладно; - 2 – прохладно; -3 – холодно. При расчете показателя PMV учитывают-
ся такие параметры, определяющие микроклимат, как скорость обмена веществ, эффек-
тивная механическая энергия, коэффициент теплоизоляции одежды, коэффициент площа-
ди поверхности одежды, температура воздуха, средняя температура излучения, скорость
движения воздуха, парциальное давление водяного пара, коэффициент конвективного те-
плообмена, температура поверхности одежды. Показатель PPD определяется в зависимо-
сти от показателя PMV по эмпирической формуле. Расчет скорости обмена веществ про-
водят с учетом типа работы, применяя стандарт ISO 8996. Используя стандарт ISO 9920,
подсчитывают термическое сопротивление одежды и стула с учетом времени года.

Стандарт ISO 7730 определяет лишь метод оценки микроклимата, требования же к
показателям микроклимата приведены в приложении к стандарту и не являются рекомен-
дуемыми (пример – в Приложении 2).

Для оценки горячей окружающей среды применяется ISO 7243, который содержит
метод оценки, основанной на индексе температуры влажного шарика психрометра
(WBGT- индекс). Заложенные в стандарт технические требования рассматриваются как
предельные величины WBGT для лиц, прошедших и не прошедших акклиматизацию. В
случае превышения справочных значений WBGT- индекса или необходимости более де-
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тального анализа используется аналитический метод для оценки окружающей среды по
ISO 7933. В приложении к данному стандарту приведена программа для реализации ана-
литического метода оценки. Если требуется прогноз повышенной точности, то на основе
данных ISO 8996 и ISO 9920 можно получить детальную информацию о выделении тепла
метаболическим способом и рекомендуемом уровне теплоизоляции спецодежды.

Для оценки холодной окружающей среды используется WCI-индекс (коэффициент
резкости погоды) по ИСО/ТО 11079. Термические нагрузки во время работы на холоде
должны быть незначительны насколько это возможно. Приемлемые условия заданы со-
гласно немецкому промышленному стандарту DIN 33403-5 - такие, когда средняя темпе-
ратура кожи (измеренная по стандарту ISO 9886) не опускается ниже 30 ° C. Защитные
мероприятия должны обеспечивать, чтобы при локальных переохлаждениях участков тела
температура кожи не падала ниже 12 ° C.

Методы оценки необходимой тепловой изоляции тела человека с помощью одежды
при работе его в условиях холодной окружающей среды в помещении или на открытом
воздухе, воздействие которой может быть непрерывным, прерывным или случайным опи-
саны в международном стандарте ISO/TR 11079:1993 Оценивание холодного окружающе-
го климата: Определение необходимой изолирующей одежды.

Результаты проведенных оценок микроклимата (значения индексов и показателей)
сравниваются со справочными данными и, в случае их отклонения, выбираются соответ-
ствующие методы контроля (контроль окружающей среды, уровня деятельности, продол-
жительности времени, проведенного в этой среде, и использование средств индивидуаль-
ной защиты).

Оценка микроклимата в зарубежных странах осуществляется в рамках оценки су-
ществующих рисков наряду с другими факторами рабочей среды. Действующие руково-
дства по оценке рисков содержат ссылки на нормативные и информационные документы,
касающиеся рассматриваемого вопроса. В руководствах приведены рекомендации по не-
обходимым превентивным и защитным мерам после оценки каждого вида риска.

В качестве примера можно привести значения температуры для офисных помеще-
ний. В Канаде и США рекомендуемые уровни температуры и относительной влажности
для офисов установлены соответственно стандартами CAN/CSA Z412-00 (R2011) -
"Офисная эргономика" и 55 - 2010 "Температурные условия окружающей среды для ра-
ботников", которые являются стандартами добровольного применения. Эти значения ус-
тановлены с учетом того, что они удовлетворяют не менее 80% работников.

Условия Относительная влажность
Допустимые (рекомендо-
ванные) значения темпе-

ратуры

Лето (легкая одежда)
30%

60%

24,5 - 28

23 – 25,5

Зима (зимняя одежда)
30%

60%

20,5 – 25,5

20 - 24

Сравнительный анализ основных показателей, используемых  для нормирования и
оценки производственного микроклимата в России и зарубежных странах (на основе меж-
дународных стандартов) приводится в таблице ниже.
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Сравнительные данные по нормированию и оценке производственного
микроклимата в России и ведущих зарубежных странах

Сравниваемые ха-
рактеристики, пара-
метры, показатели,

методики

Российская практика Международная практика

Основные, подходы,
принципы, нормиро-
вания и оценки

Гигиеническая оценка факторов производ-
ственной среды на основе  теплового балан-
са организма человека, показателей напря-
жения механизмов терморегуляции.

Реализация принципа эргономики окружающей среды в возможном со-
кращении негативного воздействия на человека факторов окружающей
среды на основе данных  теплового баланса организма человека, показате-
лей напряжения механизмов терморегуляции.

Основные норматив-
ные правовые акты

СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические тре-
бования к микроклимату производственных
помещений»
Руководством P 2.2.2006 – 05

Система международных общепризнанных стандартов серии ИСО

Оцениваемые пара-
метры микроклимата

- температура воздуха;
- температура поверхностей*;
- относительная влажность воздуха;
- скорость движения воздуха;
- интенсивность теплового облучения.

- температура воздуха;
- средняя температура излучения;
- влажность воздуха;
- скорость движения воздуха;
- теплоизоляция одежды;
- выделение метаболического тепла.

Отнесение параметров микроклимата к оп-
тимальному и  допустимому классу

Аналитическое определение и интерпретация комфортности теплового
режима с использованием расчета показателей PMV и PPD и критериев
локального теплового комфорта

Оценка умеренной
термальной окру-
жающей среды

Отнесение параметров микроклимата к оп-
тимальному и допустимому классу условий
труда в соответствии с СанПиН 2.2.4.548-96
«Гигиенические требования к микроклима-
ту производственных помещений», разрабо-
танных на основе многолетних эксперимен-
тальных исследований и данных наблюде-

Стандарт ИСО 7730 обеспечивает расчет показателя PMV на основе дан-
ных, полученных при измерении температуры воздуха,  влажности и ско-
рости обмена воздуха в окружающей среде и оценки выделения метаболи-
ческого тепла и теплоизоляции одежды. Индекс PMV использует уравне-
ние теплового баланса человеческого тела и дополнительные условия для
обеспечения теплового комфорта. Индекс PPD (предсказанный процент
отрицательных оценок тепловой среды) вычисляют из PMV. ИСО 7730
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ния в производственных условиях  в облас-
ти терморегуляции человеческого организ-
ма и его теплообмена с окружающей сре-
дой.
Параметры микроклимата, отнесенные к оп-
тимальному и допустимому  классам усло-
вий труда в соответствии с СанПиН
2.2.4.548-96  приведены в приложении № 1.

также рассматривает дискомфорт, вызванный сквозняком, когда сквозняк
определяется как нежелательное местное охлаждение тела, вызванное
движением воздуха. Метод предсказания процента людей, которым дос-
тавляет беспокойство сквозняк, определяется температурой воздуха, ско-
ростью обмена воздуха и интенсивностью турбулентности. Эта модель
применяется к указанному диапазону тепловых состояний и для людей,
выполняющих легкую, главным образом, сидячую работу с тепловым
ощущением для всего тела, близким к нейтральному. В стандарте имеются
таблицы и компьютерная программа для проведения простых вычислений
и эффективного использования ИСО 7730. Этот рациональный метод для
оценки умеренной окружающей среды позволяет определять относитель-
ное влияние, которое различные составляющие тепловой окружающей
среды оказывают на тепловой комфорт (или дискомфорт), и, следователь-
но, он может использоваться для планирования окружающей среды. В ка-
честве примера в приложении № 2 приведена  таблица из Приложения Е
стандарта для определения Индекс PMV .

Сопоставление оценок умеренной термальной окружающей среды невозможно  в связи с  применением различных под-
ходов и методов.

Оценка нагревающего микро-
климата производится с исполь-
зованием интегрального показа-
теля тепловой нагрузки среды
(ТНС индекс )

Оценка теплового перегрева работающего человека, основанная на индексе
WBGT (В связи с применением разных шкал выделения метаболического тепла, со-
поставление принятых интегральных показателей ТНС-индекса и WBGT пробле-
матично).

Справочное значение WBGT Сº

Оценка нагревающего
микроклимата

Категория ра-
бот, Вт.

Величины ТНС
индекса,Сº

Класс вы-
деления

метаболи-
ческого
тепла

Выделение метаболи-
ческого тепла, Вт

Человек, акклимати-
зированный к теплу

Человек, не аккли-
матизированный к

теплу
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Отсутствует 0 (отдых) <М  117 33 32

Iа (до 139) 22,2-26,6
Iб (140 - 174) 21,5-25,8

1 117< М <234 30 29

IIа (175 - 232) 20,5-25,1 2 234 < М < 360 28 26

IIа (175 - 232) 20,5-25,1 3 360 < М < 468

Нет за-
метного

движения
воздуха

25

Заметное
движение
воздуха

26

Нет за-
метного

движения
воздуха

22

Замет-
ное

движе-
ние воз-

духа
23

III (более 290) 18,0-21,8 4 М > 468 23 25 18 20

Влияние перегрева на
здоровье работающих

Воздействие  нагревающего микроклимата может быть причиной следующих нарушений и заболеваний
 Тепловой обморок.
 Тепловой ожег с отеком.
 Судороги мышц.
 Тепловое истощение.
 Тепловой удар.
 Повреждения кожи.
Заболевания от воздействия  нагревающего микроклимата внесены в Список профессиональных заболеваний (приказ
Минздравсоцразвития от 27.04.2012 г  № 417н)

Оценка охлаждающе-
го микроклимата

Оценка охлаждающего микроклимата
предусматривается в соответствии с Ру-
ководством P 2.2.2006 – 05

Оценка холодной среды. Определение расчетной величины требуемой
теплоизоляции одежды (IREC)

1.В помещении с охлаждающим микрокли-
матом, где температура воздуха на рабочем

В стандарте ИСО/ТО 11079 предлагаются методы и стратегии для оценки
теплового поражения, связанного с воздействием холодной окружающей
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месте ниже допустимых параметров  в зави-
симости от категории выполняемых работ в
соответствии с  СанПиН 2.2.4.548–96

Iа (до 139) 20,0
Iб (140 - 174) 19,0
IIа (175 - 232) 17,0
IIб (233 - 290) 15,0
III (более 290) 13,0

2.На открытых территориях в зимний пери-
од года в зависимости от категории выпол-
няемых работ. Классификация основана на
использовании СНиП 23–01–99 «Строи-
тельной климатология» без проведения из-
мерений.
На примере Свердловской области, относя-
щейся к II климатическому району, на рабо-
чем месте Руководством P 2.2.2006 – 05 до-
пустимые параметры   температуры воздуха
в зависимости от категории выполняемых
работ установлены следующим образом:

Iа (до 139) -
Iб (140 - 174) 1,4
IIа (175 - 232) –12,4
IIб (233 - 290) –12,4
III (более 290)

При таком подходе некоторые регионы (на-
пример, Свердловская область) всегда попа-
дает в третий (вредный) класс.

среды. Они применяются к непрерывному, неустойчивому, а также слу-
чайному воздействию среды и различным видам работы в закрытом по-
мещении и на открытом воздухе.
В стандарте не рассматриваются особые эффекты, связанные с определен-
ными метеорологическими явлениями (например, выпадение осадков), ко-
торые оцениваются при помощи других методов
В отношении общего охлаждения в стандарте  предлагается рациональный
метод для оценки холодной окружающей среды. Вычисляется минималь-
ная теплоизоляция одежды, требующаяся для теплового баланса (IREQmin)
и для теплового комфорта (IREQneutral). Для людей, которые носят одежду
с теплоизоляцией меньше IREQmin, существует риск постепенного охлаж-
дения тела. Если теплоизоляция одежды больше IREQneutral, тогда будет
растущее ощущение перегрева. Интервал между IREQmin и IREQneutral - это
регулирующая зона одежды, в которой каждый человек выбирает соответ-
ствующий уровень защиты. Расчетное значение IREQ может использо-
ваться в качестве требуемого значения теплоизоляции одежды, например,
позволяя выбрать одежду для работы в холодной среде. Следует помнить,
что IREQ является расчетным результирующим значением теплоизоляции
одежды (Icir) и, следовательно, включает влияние движения тела. Эту ве-
личину можно также использовать в качестве индекса поражения холо-
дом. Чем выше значение IREQ при любом данном уровне активности, тем
больше охлаждающаяся энергия окружающей среды.
Важно то, что если IREQ используется для выбора соответствующей оде-
жды,  то теплоизоляция, создаваемая одеждой, является динамическим па-
раметром, который изменяется в зависимости от факторов, таких как по-
ложение тела, деятельность, влажность и ветер. Если IREQ не удается по-
лучить, тогда возможно использование порядка расчета максимального
времени воздействия и требуемого времени восстановления с имеющейся
теплоизоляцией.
В стандарте также рассматривается местное охлаждение рук, головы и
ног. Для окружающей среды в помещениях рассматривается влияние
сквозняков и более низких пределов на температуру кожи рук. Для на-
ружной окружающей среды в качестве индексов используется индекс ох-
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Хотя документ предусматривает учитывать
требования к теплоизоляции СИЗ, которым
должны быть обеспечены работающие на
открытой территории в каждом из климати-
ческих регионов (в соответствии с ГОСТ
29335–92 «Костюмы мужские для защиты
от пониженных температур. Технические
условия» и MP Минздрава России № 11-
0/279-09 от 25 октября 2001 г. «Методиче-
ские рекомендации по расчету теплоизоля-
ции комплекта индивидуальных средств за-
щиты работающих от охлаждения и време-
ни допустимого пребывания на холоде»)
практически это не осуществляется.

лаждения ветром WCI, выраженный в ваттах на квадратный метр, и тем-
пература охлаждения tch:

Влияние охлаждаю-
щего микроклимата
на здоровье рабо-
тающих

Воздействие  охлаждающего микроклимата может быть причиной следующих нарушений и заболеваний
 Повреждения от обморожения.
 Повреждения от переохлаждения.
 Незамерзающие травмы от обморожения.
 Гипотермия.

Заболевания от воздействия  охлаждающего  микроклимата внесены в Список профессиональных заболеваний (приказ
Минздравсоцразвития от 27.04.2012 г  № 417н)
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Приложение № 1

Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений

Период года
Категория работ по
уровням энергозатрат,
Вт

Температура воздуха, °C Температура по-
верхностей, °C

Относительная влажность возду-
ха, %

Скорость
движения
воздуха,
м/с

Холодный Iа (до 139) 22 - 24 21 - 25 60 - 40 0,1
Iб (140 - 174) 21 - 23 20 - 24 60 - 40 0,1
IIа (175 - 232) 19 - 21 18 - 22 60 - 40 0,2
IIб (233 - 290) 17 - 19 16 - 20 60 - 40 0,2
III (более 290) 16 - 18 15 - 19 60 - 40 0,3

Теплый Iа (до 139) 23 - 25 22 - 26 60 - 40 0,1
Iб (140 - 174) 22 - 24 21 - 25 60 - 40 0,1
IIа (175 - 232) 20 - 22 19 - 23 60 - 40 0,2
IIб (233 - 290) 19 - 21 18 - 22 60 - 40 0,2
III (более 290) 18 - 20 17 - 21 60 - 40 0,3

Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений

Температура воздуха, °C Скорость дви-
жения воздуха, м/с

Период
года

Категория
работ по уровню
энергозатрат, Вт диапазон ниже

оптимальных
величин

диапазон выше
оптимальных
величин

Температура
поверхностей, °C

Относительная
влажность воздуха, %

для диапа-
зона тем-
ператур
воздуха
ниже оп-
тимальных
величин,
не более

для диа-
пазона
темпера-
тур воз-
духа вы-
ше опти-
мальных
величин,
не более
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**

Холодный Iа (до
139)

20,0 -
21,9

19,0-
26,0 19,0- 26,0 15 - 75 * 0,1 0,1

Iб (140 -
174)

19,0 -
20,9

18,0-
25,0 18,0- 25,0 15 - 75 0,1 0,2

IIа (175 -
232)

17,0 -
18,9

16,0-
24,0 16,0- 24,0 15 - 75 0,1 0,3

IIб (233 -
290)

15,0 -
16,9

14,0-
23,0 14,0- 23,0 15 - 75 0,2 0,4

III (более
290)

13,0 -
15,9

12,0-
22,0 12,0- 22,0 15 - 75 0,2 0,4

Теплый Iа (до
139)

21,0 -
22,9

20,0-
29,0 20,0- 29,0 15 - 75 * 0,1 0,2

Iб (140 -
174)

20,0 -
21,9

19,0-
29,0 19,0- 29,0 15 - 75 * 0,1 0,3

IIа (175 -
232)

18,0 -
19,9

17,0-
28,0 17,0- 28,0 15 - 75 * 0,1 0,4

IIб (233 -
290)

16,0 -
18,9

15,0-
28,0 15,0- 28,0 15 - 75 * 0,2 0,5

III (более
290)

15,0 -
17,9

14,0-
27,0 14,0- 27,0 15 - 75 * 0,2 0,5
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Приложение № 2

Стандарт ISO 7730. Приложение Е.4 - Уровень двигательной активности: 81,2

Вт/м  (1,4 мет)

Одеж-
да

Эк-
вивалент-
ная темпе-
ратура, °С

Относительная скорость движения воздуха, м/с

кло м ·К/
Вт

0,10
0

,10
0

,15
0

,20
0

,30
0

,40
0

,50
1

,00

00 24 -1,14 -1,14 -1,35 -1,65

25 -0,72 -0,72 -0,95 -1,21
26 -0,30 -0,30 -0,54 -0,78
27 0,11 0,11 -0,14 -0,34
28 0,52 0,48 0,27 0,10
29 0,92 0,85 0,69 0,54
30 1,31 1,23 1,10 0,99
31 1,71 1,62 1,52 1,45

0,25 0,039 22 -0,95 -0,95 -1,12 -1,33 -1,64 -1,90 -2,11
23 -0,63 -0,63 -0,81 -0,99 -1,28 -1,51 -1,71 -2,38
24 -0,31 -0,31 -0,50 -0,66 -0,92 -1,13 -1,31 -1,91
25 0,01 0,00 -0,18 -0,33 -0,56 -0,75 -0,90 -1,45
26 0,33 0,30 0,14 0,01 -0,20 -0,36 -0,50 -0,98
27 0,64 0,59 0,45 0,34 0,16 0,02 -0,10 -0,51
28 0,95 0,89 0,77 0,68 0,53 0,41 0,31 -0,04
29 1,26 1,19 1,09 1,02 0,89 0,80 0,72 0,43

0,50 0,078 18 -1,36 -1,36 -1,49 -1,66 -1,93 -2,12 -2,29
20 -0,85 -0,85 -1,00 -1,14 -1,37 -1,54 -1,68 -2,15
22 -0,33 -0,33 -0,48 -0,61 -0,80 -0,95 -1,06 -1,46
24 0,19 0,17 0,04 -0,07 -0,22 -0,34 -0,44 -0,76
26 0,71 0,66 0,56 0,48 0,35 0,26 0,18 -0,07
28 1,22 1,16 1,09 1,03 0,94 0,87 0,81 0,63
30 1,72 1,66 1,62 1,58 1,52 1,48 1,44 1,33
32 2,23 2,19 2,17 2,16 2,13 2,11 2,10 2,05

0,75 0,116 16 -1,17 -1,17 -1,29 -1,42 -1,62 -1,77 -1,88 -2,26
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18 -0,75 -0,75 -0,87 -0,99 -1,16 -1,29 -1,39 -1,72
20 -0,33 -0,33 -0,45 -0,55 -0,70 -0,82 -0,91 -1,19
22 0,11 0,09 -0,02 -0,10 -0,23 -0,32 -0,40 -0,64
24 0,55 0,51 0,42 0,35 0,25 0,17 0,11 -0,09
26 0,98 0,94 0,87 0,81 0,73 0,67 0,62 0,47
28 1,41 1,36 1,31 1,27 1,21 1,17 1,13 1,02
30 1,84 1,79 1,76 1,73 1,70 1,67 1,65 1,58

1,00 0,155 14 -1,05 -1,05 -1,16 -1,26 -1,42 -1,53 -1,62 -1,91
16 -0,69 -0,69 -0,80 -0,89 -1,03 -1,13 -1,21 -1,46
18 -0,32 -0,32 -0,43 -0,52 -0,64 -0,73 -0,80 -1,02

20 0,04 0,03 -0,07 -0,14 -0,25 -0,32 -0,38 -0,58

22 0,42 0,39 0,31 0,25 0,16 0,10 0,05 -0,12

24 0,80 0,76 0,70 0,65 0,57 0,52 0,48 0,35

26 1,18 1,13 1,08 1,04 0,99 0,95 0,91 0,81

28 1,55 1,51 1,47 1,44 1,40 1,37 1,35 1,27

1
,50

0
,233

10 -0,91 -0,91 -1,00 -1,08 -1,18 -1,26 -1,32 -1,51

12 -0,63 -0,63 -0,71 -0,78 -0,88 -0,95 -1,01 -1,17
14 -0,34 -0,34 -0,43 -0,49 -0,58 -0,64 -0,69 -0,84
16 -0,05 -0,06 -0,14 -0,19 -0,27 -0,33 -0,37 -0,50
18 0,24 0,22 0,15 0,11 0,04 -0,01 -0,05 -0,17
20 0,53 0,50 0,45 0,40 0,34 0,30 0,27 0,17
22 0,83 0,80 0,75 0,72 0,67 0,63 0,60 0,52
24 1,13 1,10 1,06 1,03 0,99 0,96 0,94 0,87

2,00 0,310 10 -0,37 -0,38 -0,44 -0,49 -0,56 -0,61 -0,65 -0,76
12 -0,13 -0,14 -0,20 -0,25 -0,31 -0,35 -0,39 -0,49
14 0,11 0,09 0,04 0,00 -0,05 -0,09 -0,12 -0,21
16 0,36 0,34 0,29 0,25 0,20 0,17 0,14 0,06
18 0,60 0,58 0,54 0,51 0,46 0,43 0,41 0,34
20 0,85 0,83 0,79 0,77 0,73 0,70 0,68 0,62
22 1,11 1,08 1,05 1,03 0,99 0,97 0,95 0,91

24 1,36 1,34 1,31 1,29 1,27 1,25 1,23 1,19
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ВИБРАЦИЯ

1. Понятие
Вибрация - движение точки или механической системы, при котором происходят

колебания характеризующих его скалярных величин. Различают вибрацию:
1) По способу передачи на человека:

- общую вибрацию, передающуюся через опорные поверхности на тело сидящего или
стоящего человека;

- локальную вибрацию, передающуюся через руки человека.
2) По источнику возникновения вибраций:

- локальную вибрацию, передающуюся человеку от ручного механизированного инст-
румента (с двигателями), органов ручного управления машинами и оборудованием;

- локальную вибрацию, передающуюся человеку от ручного немеханизированного ин-
струмента (без двигателей), например, рихтовочных молотков разных моделей и обраба-
тываемых деталей;

- общую вибрацию 1 категории - транспортную вибрацию, воздействующую на челове-
ка на рабочих местах самоходных и прицепных машин, транспортных средств при движе-
нии по местности, агрофонам и дорогам (в том числе при их строительстве). К источникам
транспортной вибрации относят: тракторы сельскохозяйственные и промышленные, само-
ходные сельскохозяйственные машины (в том числе комбайны); автомобили грузовые (в
том числе тягачи, скреперы, грейдеры, катки и т.д.); снегоочистители, самоходный горно-
шахтный рельсовый транспорт;

- общую вибрацию 2 категории - транспортно-технологическую вибрацию, воздейст-
вующую на человека на рабочих местах машин, перемещающихся по специально подго-
товленным поверхностям производственных помещений, промышленных площадок, гор-
ных выработок. К источникам транспортно-технологической вибрации относят: экскава-
торы (в том числе роторные), краны промышленные и строительные, машины для загруз-
ки (завалочные) мартеновских печей в металлургическом производстве; горные комбай-
ны, шахтные погрузочные машины, самоходные бурильные каретки; путевые машины,
бетоноукладчики, напольный производственный транспорт;

- общую вибрацию 3 категории - технологическую вибрацию, воздействующую на че-
ловека на рабочих местах стационарных машин или передающуюся на рабочие места, не
имеющие источников вибрации. К источникам технологической вибрации относят: станки
металло- и деревообрабатывающие, кузнечно-прессовое оборудование, литейные маши-
ны, электрические машины, стационарные электрические установки, насосные агрегаты и
вентиляторы, оборудование для бурения скважин, буровые станки, машины для животно-
водства, очистки и сортировки зерна (в том числе сушилки), оборудование промышленно-
сти стройматериалов (кроме бетоноукладчиков), установки химической и нефтехимиче-
ской промышленности и др.

Общую вибрацию категории 3 по месту действия подразделяют на следующие типы:
а) на постоянных рабочих местах производственных помещений предприятий;
б) на рабочих местах на складах, в столовых, бытовых, дежурных и других производст-

венных помещений, где нет машин, генерирующих вибрацию;
в) на рабочих местах в помещениях заводоуправления, конструкторских бюро, лабора-

торий, учебных пунктов, вычислительных центров, здравпунктов, конторских помещени-
ях, рабочих комнатах и других помещениях для работников умственного труда;

3) По направлению действия, характеру спектра, частотному составу, временным
характеристикам.

2. Заболевания, связанные с воздействием производственной вибрации
- вибрационная болезнь, связанная с воздействием локальной вибрации (проявле-

ния: полинейропатия верхних конечностей, в том числе с сенсорными и вегетативно-
трофическими нарушениями, периферический ангиодистонический синдром верхних ко-
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нечностей (в том числе синдром Рейно), синдром карпального канала (компрессионная
невропатия срединного нерва), миофиброз предплечий и плечевого пояса, артрозы и пери-
артрозы лучезапястных и локтевых суставов);

- вибрационная болезнь, связанная с воздействием общей вибрации, (проявления:
периферический ангиодистонический синдром (в том числе синдром Рейно), полинейро-
патия верхних и нижних конечностей, в том числе с сенсорными и вегетативно-
трофическими нарушениями, полинейропатия конечностей в сочетании с радикулопатией
пояснично-крестцового уровня, церебральный ангиодистонический синдром);

- вибрационная болезнь, связанная с воздействием общей и локальной вибрации.
3. История нормирования уровня вибрации в России
Впервые в СССР оценка опасных и вредных производственных факторов по клас-

сам условий труда была осуществлена в «Гигиенической классификации труда (по пока-
зателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напряжен-
ности трудового процесса)», утвержденной 12 августа 1986 г. Впоследствии взамен ука-
занного нормативного документа были введены руководства:  Р 2.2.013-94, Р 2.2.755-99, Р
2.2.2006-05.

Гигиенические критерии в Р 2.2.013-94 и последующих руководствах изменились
по сравнению с аналогичными показателями Гигиенической классификации труда сле-
дующим образом:

Классы условия труда (Вредные и опасные)

3.1 3.2 3.3 3.4 4
опасный

Наименование доку-
мента Фактор

Превышение ПДУ до (включительно)
Гигиеническая клас-
сификация труда
№4137-86

Вибрация (об-
щая и локаль-
ная)

3 3,1 - 6 > 6

Р 2.2.013-94 и после-
дующие руководства

Вибрация ло-
кальная (дБ/раз)

3/1,4 6/2 9/2,8 12/4 >12/4

Вибрация об-
щая (дБ/раз)

6/2 12/4 18/6 24/8 >24/8

4. Современное состояние нормирования уровня вибрации в России
В настоящее время в России параметры вибрации нормируются по СН

2.2.4/2.1.8.566-96. Нормируемыми параметрами в зависимости от метода анализа являют-

ся cредние квадратические или корректированные значения виброскорости или виб-

роускорения или их логарифмические уровни
Корректированный уровень вибрации - одночисловая характеристика вибрации,

определяемая как результат энергетического суммирования уровней вибрации в октавных
полосах частот с учетом октавных поправок.

Логарифмический уровень представляет собой десятичный логарифм отношения
среднего квадратичного значения параметра к его опорной величине. Но, так как за опор-
ные величины среднеквадратичных виброскоростей и виброускорений приняты в различ-
ных странах разные величины, то логорифмические уровни среднеквадратичных скоро-
стей и ускорений разных стран отличаются.

Опорная величина, равная  10-9 м/с2, достаточна для того, чтобы все измерения
вибраций в децибелах были положительными. Указанная стандартизованная опорная ве-
личина соответствует международной системе СИ, однако не признается в качестве стан-
дарта в США и других странах. Например, во многих американских отраслях промыш-
ленности в качестве опорной величины берется значение 10-8 м/с. Это приводит к тому,
что американские показания для той же виброскорости будут на 20 дБ ниже, чем в СИ. (В
российском стандарте используется опорный уровень виброскорости 5х10-8 м/с, поэтому
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российские показания Lv еще на 14 дБ ниже американских). Аналогичны расхождения для
логорифмических уровней виброускорений.

СН 2.2.4/2.1.8.566-96 введены взамен "Санитарных норм и правил при работе с
машинами и оборудованием, создающим локальную вибрацию, передающуюся на руки
работающих" № 3041-84. В СН 1984 г. опорная величина виброускорения составляла
3х10-4 м/с2 , а в СН 96г.  1х10-6 м/с2 – в связи с этим расхождения в логарифмических
уровнях при одинаковых виброускорениях. ПДУ виброускорений по сравнению с СН 84г.
не изменились.

Допустимые величины параметров вибрации на постоянных рабочих местах в про-
изводственных помещениях при непрерывном воздействии в течение рабочего дня (8 ч.)
приведены в таблице ниже.

ПДУ виброускорения при общей вибрацииПДУ виброускорения
при локальной вибра-
ции

1кат 2кат 3а 3б 3в

(х,y,z)

2 м/с2

(х,y)
0,4 м/с2

(z)
0,56 м/с2

(х,y,z)

0,28 м/с2

(х,y,z)

0,1 м/с2

(х,y,z)

0,04 м/с2

(х,y,z)

0,014 м/с2

При продолжительности воздействия вибрации, меньшей 4 ч. в течение рабочего
дня, указанные в таблице допустимые величины параметров вибрации следует увеличи-
вать в 1,4 раза (на 3 дБ), при воздействии менее 2 ч. - в 2 раза (на 6 дБ), при воздействии
менее 1 ч. - в 3 раза (на 9 дБ).

Указанные допустимые величины параметров вибрации относятся как к вертикаль-
ным, так и к горизонтальным вибрациям, оцениваемым раздельно, близки при сравнении с
ПДУ СН 96г для общей вибрации категории 3а (технологическая).

5. Зарубежный опыт нормирования уровня вибрации
В Евросоюзе предельно допустимые уровни вибрации определены Директивой

2002/44/ЕС Европейского Парламента и Совета от 25.06.2002 г. (далее – Директива) сле-
дующим образом:

Значение для
локальной виб-
рации (HAV)

Значение для
общей
вибрации
(WBV)

Предельно допустимая величина ежедневного воз-
действия (для 8час раб. дня).

5 м/с2 1,15 м/с2

Порог предупреждения – величина, требующая при-
нятия мер для снижения.

2,5 м/с2 0,5  м/с2

В целях оценки уровня, с ПДУ сравнивают наибольшее значение из частотно-
корректированных ускорений по трем ортогональным осям с весовыми коэффициентами
(1,4awx, 1,4awy, awz).

Сравнивая отечественные СН 2.2.4/2.1.8.566-96 и директиву 2002/44/ЕС, следует
отметить близость величин ПДУ. Однако если соотносить ПДУ Директивы с отечествен-
ными ПДУ по классам, то значения по локальной вибрации от 2,5 м/с2 до 5 м/с2 (предель-
но допустимый уровень по Директиве) будут относиться к вредным подклассам 3.1 и 3.2 в
соответствии с российскими гигиеническими критериями.

Установленные предельные уровни вибрации в законодательстве других стран
приведены в таблице ниже.
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Страна/Нормы Локальная вибра-
ция (м/с2)1

Общая вибра-
ция

(м/с2)
Нормативный документ

Россия 2 От 0,014 до 0,56
(таблица выше)

СН 2.2.4/2.1.8.566-96

Бельгия 2,5
5

0,5
1,15

Королевский указ от 7 июля
2005г.

Финляндия
(Временные,
макс.значения)

2,5
5
35

0,5
1,15

7

VNa 48/2005 Постановление
Госсовета по защите работни-
ков от вредного воздействия
вибрации.

Франция 2,5
5

0,5
1,15

Указ № 2005-746 от 4 июля
2005 года и приказы от 6 июля
2005 года и 4 мая 2007 года.

Германия 2,5
5

0,5
0,8

[0,8-1,15] воз-
можно не более
30 суток в год

VDI 2057 Часть 1. Воздействие
механической вибрации на че-
ловека
Вибрации. Общая вибрация.
Сентябрь. 2002 года.
Часть 2 Локальная вибрация.

Польша

Дополнительно
Для беремен-
ных женщин
Для подростков
16-18 лет

До 16

2,5
2,8

(30мин) - 11,2

1
(30мин) - 4

1
(30мин) – 4

Не допускается

0,5
0,8

(30мин) - 3,2

Воздействие за-
прещено

0,19
(30мин) - 0.76

Не допускается

Распоряжение министра труда
и социальной политики от 29
ноября 2002 года на макси-
мально допустимые концен-
трации и интенсивности фак-
торов, опасных для здоровья в
рабочей среде.
Постановление Совета Мини-
стров от 10 сентября 1998 года
о перечне работ, запрещенных
для женщин.
Постановление Совета Мини-
стров от 24 августа 2004 года о
перечне работ, запрещенных
для подростков и условия
найма на некоторые из видов
этих работ.

Испания 2,5
5

0,5
1,15

Королевский Указ 1311/2005
от 4 ноября 2005 года об охра-
не здоровья и обеспечении
безопасности работников от
воздействия вибрации.

Франция 2,5
5

0,5
1,15

INRS

Великобритания 2,5
5

0,5
1,15

BIA

США 4 До уровня дис-
комфорта для
большинства

ACGIH

1 Для зарубежных стран установлено два значения: порог предупреждения и предельно допустимая величи-
на.
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работников*
* Ниже приведены значения, дающие приближенное представление о возможной реакции человека

на различные значения вибрации в условиях общественного транспорта.
< 0,315 м/с2: дискомфорт не ощущается.
От 0,315 до 0,63 м/с2: легкое ощущение дискомфорта.
От 0,5 до 1 м/с2: приемлемое ощущение дискомфорта.
От 0,8 до 1,6 м/с2: отчетливое ощущение дискомфорта.
От 1,25 до 2,5 м/с2: ощущение сильного дискомфорта.
> 2 м/с2: крайняя степень дискомфорта.

Для оценки уровня вибрации и безопасного времени ее воздействия в странах Ев-
росоюза действуют ряд европейских стандартов, разработанных CEN/TR:

EN ISO 5349-1:2001 Вибрация механическая. Руководство по измерению и оценке
воздействия на человека вибрации, передаваемой через руки. Часть 1. Общие руководя-
щие принципы.

EN ISO 5349-2:2001 Вибрация механическая. Руководство по измерению и оценке
воздействия на человека вибрации, передаваемой через руки. Часть 2. Практическое руко-
водство по измерению вибрации на рабочем месте.

ISO 2631-1:1997 Вибрация и удар. Измерение общей вибрации и оценка ее воздей-
ствия на человека. Часть1.

EN 14253:2003 Вибрация. Измерение общей вибрации и оценка ее воздействия на
человека. Требования к проведению измерений на рабочих местах.

EN ISO 20643:2005 Вибрация. Определение параметров вибрационной характери-
стики ручных машин и машин с ручным управлением. Общие требования.

EN ISO 8662 Машины ручные переносные с приводом. Измерение вибрации на ру-
коятках.

EN 60745 Инструмент ручной электромеханический. Безопасность.
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НЕИОНИЗИРУЮЩИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ПОЛЯ И ИЗЛУЧЕНИЯ

1. Понятие
 Неионизирующие электромагнитные поля и излучения – факторы производствен-

ной среды, включающие в себя: геомагнитное поле (ослабление), электростатическое по-
ле, постоянное магнитное поле, электрические поля промышленной частоты (50 Гц), маг-
нитные поля промышленной частоты (50 Гц), электромагнитные поля на рабочем месте
пользователя ПЭВМ, электромагнитные излучения радиочастотного диапазона (0,01-
0,03 МГц, 0,03-3,0 МГц, 3,0-30,0 МГц, 30,0-300,0 МГц, 300,0 МГц-300,0 ГГц), широкопо-
лосный электромагнитный импульс.

2.  Заболевания, связанные с воздействием производственного неионизирую-
щего излучения:

- заболевания, связанные с воздействием сверхвысокочастотного излучения (СВЧ-
излучение) (проявления: катаракта);

- заболевания, связанные с воздействием инфракрасного излучения (проявления:
катаракта);

- заболевания, связанные с воздействием электромагнитного поля (ЭМП) (проявле-
ния: выраженные расстройства вегетативной (автономной) нервной системы, при воздей-
ствии ЭМП диапазона радиочастот - гематологический синдром (лейкопения, тромбоци-
топения, панцитопения), гипоталамический синдром);

- заболевания, связанные с воздействием лазерного излучения (проявления: пора-
жение органа зрения (роговицы глаз, сетчатки), поражение кожи (пигментные невусы,
ожоги);

- заболевания, связанные с воздействием ультрафиолетового излучения (УФ-
излучение) (проявления: фотокератит, фотодерматит);

- злокачественные новообразования соответствующих локализаций, связанные с
воздействием УФ-излучения;

3. История нормирования неионизирующих электромагнитных полей и излу-
чений в России

В основу гигиенического нормирования заложен принцип, в соответствии с кото-
рым безопасным для человека является предельно допустимый уровень (ПДУ). Гигиени-
ческие нормативы неионизирующих излучений в России разрабатываются, как правило,
на основании комплексных гигиенических, клинико-физиологических, эпидемиологиче-
ских и экспериментальных исследований. Гигиенические исследования ставят своей це-
лью определение интенсивностных и временных параметров неионизирующих излучений
в реальных условиях; клинико-физиологические исследования направлены на выявление
нарушений в состоянии здоровья и физиологических функций людей, подвергающихся
такого рода воздействиям; эпидемиологические - на выявление отдаленных последствий
воздействия фактора; экспериментальные - на изучение особенностей и характера их био-
логического действия. Основной вклад в обоснование гигиенических нормативов неиони-
зирующих излучений вносят экспериментальные исследования.

Впервые классы условий труда по факторам неионизирующих излучений были ут-
верждены в Гигиенической классификации труда (утв. Минздравом СССР 12.08.1986 №
4137-86). Указанный документ содержал всего три класса условий труда, при этом третий
класс имел три степени вредности. В 1994 году было утверждено Руководство  2.2.013-94,
в котором была введена уже привычная в настоящее время система классов условий тру-
да, состоящая из четырех классов и четырех степеней вредности.

В первой Гигиенической классификации труда неионизирующие излучения были
представлены двумя видами излучений: радиочастота и промышленная частота. В после-
дующих руководствах Р 2.2.013-94, Р.2.2.755-99, Р 2.2.2006-05 увеличилось количество
видов электромагнитных полей до 5, 7 и 8 соответственно. Так же менялись и особенно-
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сти их отнесения к тем или иным классам и степеням вредности.
Анализируя действующее в настоящее время (Р 2.2.2006-05) и утратившее силу (Р

2.2.755-99) Руководства заметны различия в нормировании показателей факторов неиони-
зирующих излучений:

По параметру «геомагнитное поле» нормирование упростилось, максимальная сте-
пень вредности - 3.2 вместо 3.4. Условия отнесения ко второй степени вредности стали
жестче в два раза.

По параметру «электростатическое поле» нормирование упростилось, максималь-
ная степень вредности - 3.2 вместо 3.4. Условия отнесения ко второй степени вредности
стали незначительно мягче.

По параметру «постоянное магнитное поле» нормирование упростилось, макси-
мальная степень вредности - 3.2 вместо 3.4. Условия отнесения ко второй степени вредно-
сти стали жестче в два раза.

По параметру «электрические поля промышленной частоты» нормирование упро-
стилось, максимальная степень вредности - 3.3 вместо 3.4. Условия отнесения ко второй
степени вредности стали мягче в два раза.

По параметру «магнитные поля промышленной частоты» нормирование упрости-
лось, максимальная степень вредности - 3.3 вместо 3.4. Условия отнесения к третьей сте-
пени вредности стали жестче в пять раз.

По параметру «ЭМИ от ВДТ и ПЭВМ» нормирование упростилось, максимальная
степень вредности - 3.1 вместо 3.4. Условия отнесения к первой степени вредности стали
жестче в пять раз.

По параметру «ЭМИ радиочастотного диапазона» (0,01 – 0,03 МГц) нормирование
упростилось, максимальная степень вредности - 3.3 вместо 3.4. Условия отнесения к пер-
вой степени вредности стали мягче в 1,5 раза.

По параметру «ЭМИ радиочастотного диапазона» (0,03 – 3,0 МГц) нормирование
упростилось, максимальная степень вредности - 3.3 вместо 3.4. Условия отнесения к пер-
вой степени вредности стали мягче в 1,5 раза.

По параметру «ЭМИ радиочастотного диапазона» (3,0 – 30,0МГц) нормирование не
изменилось.

По параметру «ЭМИ радиочастотного диапазона» (30,0 – 300,0МГц) нормирование
по четвертому классу стало мягче в два раза.

Нормирование параметра «Широкополосный электромагнитный импульс» отсутст-
вовало в Р 2.2.755-99.

Сравнительный анализ руководств Р 2.2.755-99 и Р 2.2.2006-05 по нормированию
факторов неионизирующих излучений представлен в следующей таблице.
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Класс условий труда
Оптимальный Допустимый Вредный Опасный

Фактор Наименование
документа 1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4

Превышение ПДУ (раз)
Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ВДУ <=5 >5 - - -Геомагнитное поле (ослаб-

ление) Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ВДУ <=5 <=10 <=50 >50 -

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=5 >5 - - -

Электростатическое поле Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 -<=10 >10

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=5 >5 - - -

Постоянное магнитное поле Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=5 <=10 <=100 >100

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=5 <=10 >10 - >40Электрические поля про-

мышленной частоты (50 Гц) Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон ПДУ <=3 <=5 <=10 >10 >40

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=5 <=10 >10 - -Магнитные поля промыш-

ленной частоты (50 Гц) Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=5 <=10 <=50 >50

Руководство
Р 2.2.2006-05 - <=ВДУ >ВДУ - - - -Электромагнитные поля на

рабочем месте пользователя
ПЭВМ Руководство

Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=5 <=10 <=50 >50

Электромагнитные излуче-
ния радиочастотного диапа-
зона

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=5 <=10 >10 - -

0,01-0,03 МГц Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10

0,03-3,0 МГц Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=5 <=10 >10 - -
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Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10 -

3,0-30,0 МГц Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10 >100

30,0-300,0 МГц Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10 >50

Руководство
Р 2.2.2006-05 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10 >100300,0 МГц-

300,0 ГГц Руководство
Р 2.2.755-99 естественный фон <=ПДУ <=3 <=5 <=10 >10 >50

Руководство
Р 2.2.2006-05 - <=ПДУ <=5 >5 >50Широкополосный электро-

магнитный импульс Руководство
Р 2.2.755-99 - - - - - - -
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В настоящее время нормативы ЭМП разных частот содержатся в разных докумен-
тах: СанПиН 2.2.4.1191-03 "Электромагнитные поля в производственных условиях", Сан-
ПиН 2.2.2/2.4.1340-03 "Гигиенические требования к персональным электронно-
вычислительным машинам и организации работы", СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190-03 "Гигиени-
ческие требования к размещению и эксплуатации средств сухопутной подвижной радио-
связи", СанПиН 2.2.4.1329-03 "Требования по защите персонала от воздействия импульс-
ных ЭМП".

4. Зарубежный опыт нормирования неионизирующих электромагнитных по-
лей и излучений.

На международном уровне проблемами мониторинга электромагнитных полей
(ЭМП) (т.е. наблюдениями с набором статистики, систематизацией и анализом результа-
тов, формированием нормативов и т.д.) занимается Международная комиссия по защите
от неионизирующего излучения (МКЗНИ) - неправительственная организация, официаль-
но признанная Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ). Существуют междуна-
родные нормы, принятые для обеспечения безопасности устройств, генерирующих ЭМП,
и защиты от их воздействия других приборов. МКЗНИ разрабатывает рекомендации по
допустимым пределам воздействия на основе экспертного анализа всей имеющейся науч-
ной литературы по данному вопросу. Нормы основаны на оценке биологических эффек-
тов, которые могут приводить к последствиям для здоровья. Если такие последствия бу-
дут выявлены, это может привести к необходимости переоценки допустимых норм их
воздействия на человека.

Национальные стандарты зарубежных стран и международные рекомендации уста-
навливают в одних случаях единые значения ПДУ для персонала и населения (например,
Германия), в других - дифференцированные (Канада, Великобритания, ICNIRP). Диффе-
ренцируемый подход применяется и для контролируемых уровней ЭМП (США, Австра-
лия, CENELEC).

Основными документами, устанавливающими контрольные нормы по неионизи-
рующим излучениям для работающих, являются в странах Евросоюза - Директива Евро-
парламента и Совета ЕС от 26 июня 2013 г. 2013/35/ЕС о минимальных требованиях к
обеспечению безопасности и охране здоровья работников при наличии рисков от действия
физических факторов (электромагнитных полей); в США - стандарт безопасности и ги-
гиены труда 29 CFR 1910.97.

Данные по показателям, нормам и единицам измерений неионизирующих излуче-
ний, содержащиеся в европейской Директиве и российских документах, представлены в
таблице ниже.
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Напряженность
электрического по-

ля, Е (В/м)

Напряженность маг-
нитного поля, Н (А/м)

Плотность магнитного
потока, В (мкT)

Плотность
мощности
волны эк-
вивалент-

ной площа-
ди,

(Вт/м2)

Плот-
ность по-

тока
энергии,
(Вт/м2)

Кон-
такт-
ный
ток,
IC

(мА)

Наведен-
ный ток в
в конеч-
ности,
IL (мА)

Частотный
диапазон

Евросоюз РФ Евросоюз РФ Евросоюз РФ Евросоюз РФ
Евро-
союз Евросоюз

0 - 1 Гц - - 1,63x105 30, 20,
10*10і 2x105 24, 16,

8*10і - - 1 -

1-25 Гц 20000
25 (норма
из СанПиН
1340-03)

16301 (1,63x105/f2) - 20001 (2x105/f2 )
0,25 (норма
из СанПиН
1340-03)

- - 1 -

25-50 Гц 20000 5000 0,52 (20/f) - 1х10і 100 - - 1 -

50 Гц - 1,64 кГц 10003
(1000000/f )

24,4 - 3003 (3х10⁵/f) - - 1 -

1,64 кГц- 3 кГц 610 24,4 - 30,7 - - 0,84
(0,4 f)

-

65-100 кГц 610 205 (1600/f) - 255 (2000/f) - - 325 (0,4
f)

-

0,1-1 МГц 610

2,5

1,6₆ (1,6/f) - 2х106
6

(2х1000000/f)

0,025

- - 40 -

10-110 МГц 61 7000,
800 0,16 0,72 0,2 - 10 - 40 100

110-400 МГц 61 800 0,16 - 0,2 - 10 - - -

400 - 2000 МГц 0,017
(3х10ˉіfЅ)

- 80007 (0,008f2) - 0,0017 (3х10ˉ⁵fЅ) - 257 (f/40) - - -

2 - 6 ГГц 1,4 х 10І 0,45
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6-300 ГГц 1,4 х 10І - 0,36 - 0,45 - 50 20 - -
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f - частота в единицах, указанных в колонке частотных диапазонов (Гц)
1 при f=10 Гц
2 при f=40 Гц
3 при f=1000 Гц
4 при f=2 кГц
5 при f=80 кГц
6 при f = 1 МГц
7 при f= 1000 МГц

Сравнение установленных в зарубежных странах показателей по отдельным факто-
рам представлено в следующей таблице.

ЕС РФ Германия Франция Великобритания США

Напряженнность эл. поля, кВ/м

5  (50 Гц)

>6,7 <= 21,3 (контро-
лируемый доступ и
оповещение)

25  (предель-
ный уровень)

>21,3 <= 30 (органи-
ченный по времени
доступ)

10

0,025 (для
ВДТ) >30  (доступ запрещен)

5 10 25

Плотность магнитного потока, мкТЛ

0,1  (50 Гц)

> 424 <= 1358  (кон-
тролируемый доступ и
оповещение)

1200
(все те-
ло)

2 (предель-
ный уровень)

> 1358 <= 2546 (орга-
ниченный по времени
доступ)

6 (руки
и ноги)

500

0,25 (для
ВДТ)

>  2546  (доступ за-
прещен)

100 500

12 (ла-
дони и
стопы)

Плотность тока, мА/м2

10 - - - 10 -

Контактный ток, мА

1 - - - 1 -

При разработке международных нормативных документов, регламентирующих
ПДУ ЭМП различных частотных диапазонов, основным источником репрезентативных
данных являются опубликованные результаты различных исследований по изучению био-
логического действия ЭМП. При этом серьезное внимание уделяется критическому анали-
зу имеющейся научной литературы.

Согласно критериям Международной комиссии по защите от неионизирующих из-
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лучений (ICNIRP) литература для анализа (обзора, рассмотрения) должна быть опублико-
вана в определенных научных журналах.

В европейских и международных стандартах дается краткое описание принципов
нормирования. В основе нормирования, принятого в зарубежных странах, лежат следую-
щие положения. Под действием электромагнитного поля, в котором находится человек, в
его теле возбуждается электрический ток. Полагают, что на частотах до 1 МГц этот ток
оказывает непосредственное вредное воздействие на мышечные ткани, нервную систему и
другие органы человека. По результатам биологических исследований устанавливается
предельно допустимая плотность тока в теле человека. Сведения о том, как это конкретно
делается, в доступной литературе отсутствуют. Полученные значения предельно допусти-
мой плотности тока используются для расчета ПДУ параметров электромагнитного поля,
которые подлежат контролю при обеспечении электромагнитной безопасности. На низких
частотах (в частности, на частотах ниже 1 МГц) такими параметрами являются напряжен-
ности электрического и магнитного полей.

На частотах выше 1 МГц полагают, что вредное воздействие на организм оказывает
не непосредственно протекающий ток, а тепло, выделяемое при протекании тока в теле
человека, характеристикой которого является количество энергии dW, выделенное в массе
тела dm за интервал времени dt. Так как приращение выделенной энергии dW за интервал
времени dt является мощностью, то вводят понятие поглощенной удельной мощности
(ПУМ) электромагнитной энергии в единице массы dm (SpecificAbsorptionRate - SAR).

Ряд европейских (и не только европейских) государств в настоящее время придер-
живаются рекомендаций, предложенных ICNIRP. Это Австрия, Германия, Чехия, Австра-
лия и Новая Зеландия, Испания, Италия и др. В то же время в ряде стран или регионов,
исходя из «предупредительного принципа», были предложены более жесткие ограничения
уровней ЭП и МП ПЧ.
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В результате воздействия ионизирующих излучений нарушается нормальное тече-
ние биохимических процессов и обмен веществ в организме человека. Большие дозы при
длительном воздействии могут вызвать необратимое поражение отдельных органов или
всего организма (лучевое заболевание).

По параметру «ионизирующее излучение» в руководстве Р 2.2.2006-05 было дета-
лизовано нормирование  по классам (Таблицы №№ П 14.1, П 14.2). Критерии оценки ус-
ловий труда с источниками ионизирующих излучений не учитывают фактическое время
пребывания работника на рабочем месте. При этом условия труда оценивают из расчета
работы в стандартных условиях, установленных п. 8.2 СанПиН 2.6.1.2523-09 "Нормы ра-
диационной безопасности (НРБ-99/2009)". Данные критерии определены с использовани-
ем соотношений, принятых НРБ-99/2009 на основании международных моделей дозофор-
мирования.

Для гигиенической классификации условий труда при работе с источниками иони-
зирующего излучения в России используются значения максимальной потенциальной эф-
фективной и/или эквивалентной дозы.

 Значение потенциальной максимальной эффективной дозы при работе с источни-
ками излучения в стандартных условиях (допустимый класс) составляет 5 мЗв/год.

 При этом значение потенциальной максимальной эквивалентной дозы в хрустали-
ке глаза составляет 40 мЗв/год, а в коже, кистях и стопах – 125 мЗв/год.

Нормирование ионизирующих излучений в европейских странах осуществляется
на основе Директивы 96/29/Euratom от 13 мая 1996 г., устанавливающей основные нормы
безопасности для защиты от опасностей, возникающих при воздействии ионизирующего
излучения. Также действуют Директива 2003/122/Euratom - радиоактивные источники и
Директива 2009/71/Euratom - ядерная безопасность.

В странах Евросоюза норма ионизирующего излучения, которому население в це-
лом может подвергаться, составляет 1 миллизиверт (мЗв) на человека в год. Предел до-
пустимой эффективной дозы от профессионального радиационного облучения составляет
20 миллизивертов в календарном году во всех европейских странах.

 В США для нормирования ионизирующих излучений используется стандарт безо-
пасности и гигиены труда 29 CFR 1910.1096. В соответствии с данным стандартом уста-
новлена норма для работающих - 50 миллизивертов в год.

Процедура обоснования пределов дозы для персонала и населения, предложенная
Международной Комиссией по радиационной защите (МКРЗ), основана на понятии соци-
ально-приемлемого риска и гипотезе о линейной связи последствий облучения в малых
дозах с величиной дозы. Пределы дозы 20 мЗв/год для персонала и 1 мЗв/год для населе-
ния, установленные МКРЗ, являются результатом экспертной оценки возможных рисков
от облучения в течение всей трудовой деятельности для персонала и от облучения на про-
тяжении всей жизни для населения в целом соответственно.

В таблице ниже содержатся предельные значения, установленные для ионизирую-
щих излучений в России, странах ЕС и СЩА.

Показатель РФ ЕС США

Предельная эффективная
доза, м3в/год 5 20 50

хрусталик глаза 40 150 150Предельная эк-
вивалентная
доза, м3в/год

кожный покров
и конечности 125 500 500


