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Автор статьи в качестве дискуссии обсуждает подходы и критерии нормирования производственного освещения на 
Украине, его количественных и качественных параметров, дает анализ вопроса в динамике подходов к созданию 
искусственного освещения в разные периоды времени. Наибольшее внимание автор уделяет подходам и критери­
ям создания последних норм, действующих в Украине. Наряду с положительной оценкой действующих норм, по 
мнению автора, основным недостатком их является отсутствие учета утомления у работающих. В связи с этим ав­
тор предлагает в разработку норм ввести некоторые физиолого-гигиенические принципы нормирования, которые 
при использовании новых технологий обеспечат высокий уровень зрительной работоспособности и профилакти­
ку зрительных нарушений. Другим направлением исследований в области гигиенического нормирования являет­
ся разработка системы разноступенчатого динамического освещения при разных видах трудовой деятельности, ко­
торая обеспечит оптимальные условия видения и психофизиологический комфорт для работающих.
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Глаз рож ден на свет у и для света.
Г.Гете

При ускоренном развитии и внедрении новых 
технологий появилась возможность быстрой и эф ­
фективной переработки огромных массивов ин­
формации. Использование новых технологий ус­
ложнило условия работы сенсорных систем, в част­
ности, зрительной в связи с необходимостью вы ­
полнения работ, связанных с восприятием малых 
объектов различения при низких контрастах с ф о­
ном, в условиях прямой и отраженной блескости, 
неравномерном распределении яркости, факторах, 
мешающих и затрудняющих работу глаза, что вы ­
зывает напряжение зрительных функций и, по мне­
нию ряда авторов, приводит к снижению адаптаци­
онных механизмов глаза, общего функционального 
уровня его и к развитию новых форм профессио­
нально обусловленных зрительных нарушений — 
патофория, расстройства вергенции, макулопатии 
и др. [1 -3 ] .

Поданным Института медицины труда, в совре­
менном производстве около 90%  лиц предъявляют 
жалобы на глазную и визуальную астенопию, раз­
вивающуюся у них в процессе труда, а в 71 ,2%  ди­
агностированы функциональные и патологические 
нарушения в состоянии зрительного анализатора в 
виде прогрессирующих форм миопии, спазмов ак ­
комодации, конвергенции, макулопатий, катаракт, 
дегенеративных изменений в сетчатке и др. [4—9].

Поэтому любые мероприятия офтальмогигие­
нистов, светотехников, офтальмологов, направ­
ленные на сохранение зрительных функций, повы­
шение зрительной работоспособности, профессио­
нальной трудоспособности и профилактику утом­
ления, являются необходимыми.

Одним из важных аспектов этой проблемы явля­
ется создание рациональной световой среды для 
работающих. Фундаментальные исследования в 
этой области были проведены в 3 0 —50-х годах. В 
настоящее время возрос интерес к проблеме нор­
мирования освещения. Однако подходы некоторых 
авторов практически неприменимы [10, 11], других — 
недостаточно обоснованы [12].

Целью данной работы явилась необходимость 
обоснования подходов и критериев нормирования 
освещения и возможных путей развития этого 
направления в ближайшем будущем. Свет являет­
ся одним из основных факторов внешней среды че­
ловека и играет основную роль в протекании био­
логических процессов в организме. Световая сре­
да является фоновым физическим раздражителем 
малой интенсивности, обладающим общебиологи­
ческим и специфическим действием. Световые лу­
чи, воздействуя на глаз, вызывают зрительные 
ощущения. Особую роль играет свет в трудовой 
деятельности. Наиболее благоприятные условия
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для работы глаза создаются при естественном ос­
вещении, которое характеризуется высокой ин­
тенсивностью, диффузностью, динамичностью и 
приятной цветностью свечения небосвода, но 
большую часть времени человек проводит в здани­
ях и занят выполнением различных видов работ 
при искусственном или совмещенном освещении. 
Производственное освещение — способ использо­
вания и распределения света, обеспечивающий 
видимость объектов различения и психофизиоло­
гический комфорт работающему, в период выпол­
нения трудовых заданий.

Освещение в производственных помещениях 
осуществляется главным образом в расчете на 
обеспечение возможности выполнения производ­
ственных операций и, как правило, связано с повы­
шенным утомлением зрения.

Несоответствие условий освещения для качес­
твенного выполнения работ явилось толчком для 
разработки гигиенических требований к промыш­
ленному освещению, норм и правил.

Основным проблемным вопросом создания про­
мышленного освещ ения явилось установление 
уровня освещенности на основании разработки 
критериев их оценки. В результате многочислен­
ных дискуссий сформировалось мнение, что осве­
щение должно обеспечить световую адаптацию 
глаза, свободную ориентацию в помещении, равно­
мерность освещения и соответствующий выполня­
емой работе уровень видимости объектов наблюде­
ния при минимальном утомлении зрения.

Фундаментальные исследования зависимости ос­
новных функций глаза от освещенности в поле зре­
ния при фиксации объектов наблюдения различной 
величины и контраста с фоном показали, что 
уровень всех функций зрения повышается при уве­
личении освещенности в поле зрения в разной сте­
пени [ 13— 17]. По кривой зависимости функций зре­
ния от освещенности устанавливалась величина ос­
вещенности, обеспечивающая видимость объектов 
любого размера и контраста с фоном. Наименее тре­
бовательной (отзывчивой) к освещенности повер­
хностей является острота зрения. Минимальная ос­
трота зрения, обеспечивающая возможность разли­
чения объектов наблюдения, имеющих большой 
контраст с фоном, достигается при освещенности, 
равной 35 лк (min sensibile) [ 14 ].

Максимум остроты зрения достигается при ос­
вещенности фона, равной 150—250 лк, в зависи­
мости от контраста объекта наблюдения с фоном. 
В этот период уделяется большое внимание нор­

мированию качественных параметров освещения.
А .С .Ш айкевичем , В .В .М еш ковы м , Ц .И .К роль 
создается школа по разработке критериев оценки 
качественных параметров осветительных систем 
[ 1 8 -2 1  ]. Под качеством освещения подразумева­
ется ряд особенностей осветительной установки, 
влияющих на зрительное восприятие и зависящ их 
от световых параметров источников света, ф ото­
метрических характеристик светильников и усло­
вий распределения света в освещаемом прос­
транстве. Среди характеристик качества освещ е­
ния ведущее место занимают распределение я р ­
кости в поле зрения, в частности, прямая и отра­
ж енная блескость, контраст рассматриваемых 
объектов с фоном, равномерность освещения и 
постоянство его во времени, тенеобразование, 
диффузность, направленность и цветность осве­
щения. Ряд авторов изучали предельно допусти­
мые значения блескости источников света. И с­
следовалось влияние на видимость объектов р аз­
личения. Установлено, что яркость прямой блес­
кости источников света (допустимая) не должна 
превыш ать 0 ,6  сб. [2 2 —24]. Были проведены ис­
следования по определению соотношения осве­
щенности от светильников общего и местного ос­
вещения [25].

Исследования показали, что наиболее высокая 
способность глаза имеет место при общем равно­
мерном освещении. Наименьшая способность раз­
личать объекты наблюдения при соотношении ос­
вещенности от общего и местного освещения — 
один к десяти.

На основе этих и других исследований были раз­
работаны нормы и правила промышленного осве­
щения, которые получили название норм гигиени­
ческого минимума [15]. Однако эти нормы не обес­
печивали надлежащий уровень видимости объек­
тов наблюдения, а выполнение работы было связа­
но с повышенным утомлением зрения при новых 
условиях восприятия, трудности и сложности ра­
бот. Все это указывало на необходимость пере­
смотра норм в наибольшей степени отвечающих 
особенностям работы глаза при выполнении раз­
ных видов работ.

Разработка новых норм и правил промышлен­
ного освещения оказалась весьма сложной гигие­
нической задачей, которая требовала постановки 
и проведения исследований по приспособлению 
глаза к различным нагрузкам (работа в дневное 
время при совмещенном освещении, работа в по­
мещении без естественного освещения при искус-
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Рис. Номограмма для определения видимости в зависимости от 
параметров рассматриваемых объектов и яркости фона.

ственном освещении, выполнение ра­
бот при отраженной блескости и др.).
Поэтому необходимо было определить 
допустимые значения отраж енной 
блескости при работе с блестящими по­
верхностями (радиоэлектронная про- щ 
мышленность, сборочные работы, мон­
тажные платы и др.) [26, 27]. Возникла 
необходимость установления дополни­
тельной освещенности в помещениях с 
недостаточной естественной освещ ен­
ностью, а также в помещениях без ес ­
тественного освещения [28].

Нормы периодически пересматрива­
лись, главным образом в сторону повы­
шения освещенности для работ высокой 
точности. В начале 70-х годов возникла 
необходимость восьмого пересмотра и 
создания новых норм и правил промыш­
ленного освещения.

Необходимость разработки новых 
норм была вызвана появлением новых 
видов работ, предъявляющих более вы ­
сокие требования к зрению, новых ти­
пов промышленных зданий (многопро­
летные здания), а также производствен­
ных помещений без естественного осве­
щения. В качестве критерия определе­
ния освещенности на рабочей поверхности была 
принята видимость по быстроте различения объек­
тов наблюдения [17].

Видимость является интегральным показате­
лем условий освещения и характеризуется интен­
сивностью зрительного восприятия при данных 
условиях освещения. Видимость определяется по­
казателями трех основных функций глаза: остро­
той зрения, быстротой различения и контрастной 
чувствительностью. Исследуя видимость объек­
тов различения можно установить зрительные по­
роги восприятия и запас видимости при данных 
условиях освещения (рисунок). М етод исследова­
ния видимости наиболее эффективен для количес­
твенной оценки освещенности и функционального 
состояния глаза.

По графику этого рисунка определялась види­
мость, оцененная числом пороговых контрастов 
для разных разрядов работ [18].

Были рассчитаны значения освещенности от ис­
кусственного освещения при устройстве совме­
щенного освещения [28]. Изучалось влияние пуль­
сации светового потока газоразрядных источников

света на работу глаза и центральной нервной сис­
темы при выполнении работ различной точности 
[2 9 -3 4 ] .

Критериями эффективности промышленных ос­
ветительных установок при определении общего 
уровня норм освещенности и допустимых показате­
лей качества освещения были выбраны:

а) для уровня освещенности — относительная 
видимость — уровень нормированной осве­
щенности был определен значением относи­
тельной видимости У0= 0 ,7 ;

б) для качества освещения — относительное из­
менение порогового контраста.

На основании данных всех этих исследований 
разработаны новые нормы и правила промышлен­
ного освещения — СНиП П-4 1979 г. (ныне дей­
ствующие) с учетом особенностей зрительных ра­
бот, выполняемых в процессе трудовой деятель­
ности человека, и способов освещения в производ­
ственных помещениях. Была разработана основная 
нормативная таблица, построенная по тому же 
принципу, что и в предыдущих нормах, но более со­
вершенная.

60



3(7) '2006 Ч ЇЇІІ1 Ш Ш

Характеристика 
зрительной работы

щ к 
* £3 І 
** =* 5 5
і а*
= яа» Ь
і  2 
г і

0X2е*
а з
1  «8 м се я  а,

се
О.

-£Р
О 

[ 10
и а -: я

з  І

н
ї ї  О -9 5
= =й 5

нуя я а. хР о
ї « -
Яо.03
X

4>ох а»X X
а £
Б зз  а►> яя во °
5

= ^
“ Зо оо со
ь Зы

О

ї ї  
і  І  
§ ё
и

Эта таблица состоит из пяти граф. В первой графе 
дается определение трудности работ. Все работы, 
встречающиеся в реальных условиях труда, разделе­
ны на восемь разрядов в зависимости от размеров 
объектов различения: работы наивысшей точности, 
очень высокой точности, работы высокой точности, 
средней точности, малой и грубые работы со светя­
щимися объектами и общего наблюдения. Во второй 
графе даны характеристики контраста объема и фона: 
малый контраст, средний и большой. Следующая гра­
фа касается светлости фона: светлый фон, темный.

В следующих двух графах указаны системы осве­
щения (система комбинированного освещения и 
система одного общего освещения). В этих графах 
приведены величины освещенности, обеспечива­
ющие возможность различения объекта наблюде­
ния при работе.

В таблицу дополнительно включены две графы. 
В одной из них приводятся значения коэффициен­
тов естественной освещенности, а в другой — зна­
чения освещенности при искусственном освещении 
для совмещенного освещения (естественное и ис­
кусственное). Нормирование дополнительной ос­
вещенности за счет искусственного освещения при 
совместном освещении было продиктовано необ­
ходимостью нормализовать условия освещения в 
бесфонарных многопролетных зданиях. Было уста­
новлено, что в этих зданиях наблюдается большая 
неравномерность освещенности, что затрудняет 
выполнение работы. Величина дополнительной ос­
вещенности принималась в зависимости от значе­
ния коэффициента естественной освещенности. В 
целях совершенствования норм освещения нам 
представляется целесообразным нормировать ус­
ловия восприятия объектов различения при работе 
с оптическими приборами. Исследованиями уста­
новлено, что при пользовании оптическими прибо­
рами может возникнуть приборная миопия.

В СНиП Н-4—79 увеличена освещенность для 
работ высокой точности до 5000 лк. в системе ком­
бинированного освещения. В нормах приведены 
значения искусственного освещения при устройстве

совмещенного освещения, а также значения коэф­
фициентов естественной освещенности при созда­
нии в помещениях системы естественного освеще­
ния. Нормы имеют разделы по ограничению прямой 
блескости от светильников общего освещения.

В нормах содержатся рекомендации по ограниче­
нию пульсации светового потока на работу глаза и 
центральной нервной системы. Включены рекомен­
дации, касающиеся выбора источников света в ос­
ветительных установках. Применение этих норм 
позволило улучшить видимость объектов наблюде­
ния и качество освещения. На основании общих 
норм разработаны отраслевые нормы освещения с 
учетом сложности и специфики зрительных задач 
для каждой профессии разных видов производства.

Вместе с тем, как показали некоторые результа­
ты гигиенических исследований, выполнение работ 
при применяемых освещенностях и качественных 
характеристиках связано с напряжением зрения и 
утомлением. Основной причиной повышенного 
утомления зрения признается несоответствие по­
стоянной величины освещенности при искусствен­
ном освещении привычным связям организма че­
ловека с внешней средой. Актуальным вопросом 
нормирования промышленного освещения являет­
ся совершенствование норм и правил, по которым 
проектируется освещение.

Основным проблемным вопросом при создании 
искусственного освещ ения является освещ ен­
ность, определяющая нервно-психический тонус 
организма и эффективность работы [35). П роиз­
водственное освещение должно соответствовать 
следующим параметрам и обеспечить:

1 )оптимальные условия для функционирования 
зрительного анализатора с учетом сохранения 
резервов зрительной системы (аккомодации, 
конвергенции, фузии и бинокулярности);

2) оптимальное физиологическое воздействие 
света на организм человека;

3) положительную субъективную оценку психоэ­
моциональной комфортности и эстетичности 
световой среды.
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В числе первоочередных задач, требующих неот­
ложного решения, с позиций офтальмогигиены 
можно назвать:

1) обоснование требований к освещению в произ­
водственных помещениях, не имеющих естест­
венного освещения;

2) обоснование оптимальной величины отражен­
ной блескости, имеющей место при работе с 
блестящими поверхностями;

3) обоснование норм освещенности для лиц, име­
ющих аномалии рефракции, и лиц различных 
возрастных групп.

Обоснование минимальной освещенности при 
искусственном освещении до настоящего времени 
остается проблемным вопросом гигиены освещ е­
ния. С нашей точки зрения возможны следующие 
подходы к нормированию освещенности:

1) разработка гигиенических минимальных норм, 
предусматривающих регламентацию величин 
освещенности, обеспечивающих, безусловную 
возможность выполнения работ и безопас­
ность труда;

2) разработка комфортных норм, обеспечива­
ющих более высокий уровень видимости объ­
ектов наблюдения и работоспособность;

3) разработка экономически наиболее выгодных 
норм;

4 ) разработка оптимальных норм, обеспечива­
ющих психофизиологический комфорт и наибо­
лее высокую эффективность работы глаза. Это 
наиболее сложный подход, поскольку в мировой 
практике нет единой точки зрения в отношении 
понятия оптимального освещения и критериев 
его обоснования, хотя с физиолого-гигиеничес- 
ких позиций является наиболее эффективным.

В основу норм освещения должен быть положен 
принцип регламентации освещенности в зависимости 
от размера объекта наблюдения, контраста его с фо­
ном, светлоты фона, расстояния объекта от глаз наб­
людателя, продолжительность непрерывной зритель­
ной работы, движения объектов в поле зрения, блес- 
кость, развивающееся утомление и другие факторы.

За рубежом промышленное освещение проекти­
руется согласно осветительным кодексам, в которых
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Мартиросова В.Г.

Ф ІЗ ІО ЛО ГО -ГІГІЄ Н ІЧ Н І П Р И Н Ц И П И  Н О Р М УВ А Н Н Я  В И Р О Б Н И Ч О ГО  О С В ІТЛЕН Н Я  Т А  
Ш ЛЯ Х И  Й О ГО  УД О С К О Н А ЛЕН Н Я
Інститут медицини прані АМН України, Київ

Автор статті дискутує з приводу підходів та критеріїв нормування виробничого освітлення в Україні, його кількіс­
них та якісних параметрів, дає аналіз проблеми у динаміці підходів до створення штучного освітлення в різні періо­
ди часу. Найбільшої уваги автор надає підходам та критеріям створення останніх діючих в Україні норм. Разом з по­
зитивною оцінкою діючих норм, на думку автора, основним їх недоліком є відсутність урахування ознак втоми у 
працюючих. Автор пропонує внести деякі фізіолого-гігієнічні принципи нормування у розробку норм, які, на його 
думку, зможуть забезпечити високий рівень зорової працеспроможності та профілактику зорових порушень при 
використанні нових технологій. Іншим напрямом досліджень у галузі гігієнічного нормування є розробка системи 
різноступеневого динамічного освітлення для різних видів трудової діяльності, що забезпечить оптимальні умови 
бачення та психофізіологічний комфорт для працюючих.
Ключові слова: виробниче освітлення, нормування, критерії, підходи, втома, працююче населення, фізіолого- 
гігієнічні принципи, працеспроможність, зорові порушення

Martirosova V.C.

P H YSIO LO G ICA L A N D  HYGIENIC PRINCIPLES O F  R A TIN G  O F  W O R K  E N V IR O N M E N T 
ILLU M IN A TIO N  A N D  W A Y S  O F  ITS  IM P R O V E M E N T
Institute for Occupational Health of AMS of Ukraine, Kiev

The author discusses approaches and criteria of work environment illumination rating in Ukraine. The particular attention is 
given to approaches and criteria of standards acting in Ukraine nowadays. Alongside with the positive estimation of acting 
standards thier main disadvantage, in the author’s opinion, is the lack of fatigue assessment in workers. The author proposes 
to include some physiological and hygienical principles in rating of standard development that will promote providing high 
level o f ocular work ability and preventing ocular disorders when using high technologies. The other trend in elaboration of 
hygienic rating is developing the system of illumination of different stages for various types of work actiivity that will be able 
to provide optimal conditions for vision and psychophysiological comfort for workers.
Key words: Work environment illumination, rating, criteria, approaches, fatigue, working population, 
physiological and hygienic principles, work ability, ocular disorders
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