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Приблизно одна третина населення світу часто піддається впливу невідповідних 

кліматичних умов [1]. Особливо спека загрожує здоров’ю людей на робочих місцях. 

Термічний вплив викликає важкі захворювання на додаток до більш легких розладів, таких 

як спека, теплові судоми, теплове виснаження та тепловий синкопе. Тепловий стрес може 

бути пов’язаний зі смертельними наслідками, якщо він тривалий [2].  

Крім того, дослідження показали, що існує значний зв’язок між впливом тепла та 

наслідками для психіки, безпеки [3, 4], соціально-економічної ситуації та продуктивності [5], 

а також відомо, що теплові умови на робочому місці мають значний вплив на пов’язану з 

безпекою поведінку працівників і підвищували ризик нещасних випадків [6, 7]. Kjellstrom та 

ін. [8] дійшли висновку, що тепловий стрес може знизити ефективність роботи та потенційно 

призвести до величезних економічних наслідків. Tawatsupa B. та ін. [9-11] дійшли висновку, 

що тепловий стрес може опосередковано спричинити психологічний стрес через зниження 

продуктивності, зниження доходу та порушення соціальної активності. 

Різні фактори можуть бути ефективними у створенні надмірного термічного 

напруження. Інтенсивні фізичні навантаження збільшують теплопродукцію, а теплі 

кліматичні умови або комплекти одягу зменшують теплові втрати під час роботи [12-14]. 

Основні фактори складаються з чотирьох кліматичних факторів: температури сухого повітря,  

температури випромінювання, рівня відносної вологості повітря та руху повітря, а також із 

двох некліматичних – одяг та інші фізичні фактори для визначення особистих відмінностей у 

виникненні розладів і захворювань, пов’язаних із спекою. 

Термін «мікроклімат» виражає низку термогігрометричних параметрів, які 

характеризують повітря в замкнутих місцях і які відповідають за теплові відчуття людей. Це: 

температура, відносна вологість, середня радіаційна температура і швидкість руху повітря.  

З термічної точки зору приміщення поділяються на суворі та помірні. В останньому 

випадку метою є досягнення найкращого теплового комфорту, ситуації, яка впливає на 

продуктивність роботи та приємність середовища проживання; у суворих середовищах, як 

спекотних, так і холодних, мета полягає в тому, щоб захистити мешканців від небезпечних 

температурних ситуацій, які можуть наражати їх на тепловий удар (жарке середовище) або 

переохолодження (холодне середовище); тому в цих випадках мікрокліматичні аналізи 

спрямовані на оцінку відстані між поточною ситуацією та потенційно небезпечною.  

Оцінка індивідуального теплового відчуття здійснюється шляхом розрахунку та 

відповідного аналізу мікрокліматичних показників. Мета індексу полягає в тому, щоб 

узагальнити складну ситуацію, де низка змінних (термогігрометричні величини та величини, 

що стосуються суб’єктів: метаболічна активність, ступінь одягу та механічні 

характеристики) взаємодіють одна з одною, отримуючи синтетичне число, яке є об’єктивним 

і порівнянним. Для різних типів теплового середовища застосовуються різні індекси. 

Використовувані індекси можуть відрізнятися, але коли метою є збереження здоров’я 

працівників на робочому місці, необхідно використовувати індекси, затверджені різними 

національними правилами. Основні показники, які регулює ISO, наведені в таблиці 1. 

В Україні гігієнічна оцінка умов праці за показниками мікроклімату відбувається згідно 

Державних санітарних норм та правил «Гігієнічна класифікація праці за показниками 

шкідливості та небезпечності факторів виробничого середовища, важкості та напруженості 

трудового процесу» [15]. 

Віднесення умов праці до того чи іншого класу шкідливості та небезпечності за 

показниками мікроклімату здійснюється відповідно до [15] за показником, який отримав 

найвищий ступінь шкідливості, з урахуванням категорії важкості праці за рівнем 

енергозатрат та результатами досліджень важкості праці. 
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Таблиця 1. Основні показники, що регулюються ISO 

Індекс Нормування  Назва  Опис  

Нормовані індекси ISO для нагрівального мікроклімату 

Predicted Heat 

Strain (PHS) 

ISO 7243 

(2017) 

Прогнозована теплова 

напруга 

Він заснований на інтерактивному 

алгоритмі, який миттєво аналізує 

теплообмін людини, що 

переміщуєть-ся між робочим 

середовищем і середовищем 

відпочинку, надаючи оцінку 

максимального часу впливу в 

робочому середовищі та часу 

відновлення в середовищі 

відпочинку на основі втрати рідини 

та основної температури тіла 

Wet bulb 

globe 

temperature 

(WBGT) 

ISO 7933 Температура за 

вологим термометром 

– оцінка теплового 

стресу за допомогою 

індексу WBGT 

Це значення, яке можна порівняти з 

обмеженнями, встановленими 

стандартом для класів метаболізму 

суб’єктів спостереження. Ці 

обмежен-ня відрізняються для 

акліматизованих і неакліматизованих 

осіб 

Нормовані індекси ISO для охолоджувального мікроклімату 

Determination 

and interpreta-

tion of cold 

stress when 

using required 

clothing insu-

lation (IREQ) 

ISO 11079 

(2007) 

Визначення та інтер-

претація холодового 

стресу при викорис-

танні необхідної 

ізоляції одягу (IREQ) 

та локальних ефектів 

охолодження 

Забезпечує теплоізоляційну здатність 

одягу, необхідну для підтримки 

прийнятних органічних умов під час 

впливу та тривалість впливу, коли 

такий одяг непридатний для 

використання 

Для гігієнічної оцінки мікроклімату використовуються результати вимірювань його 

складових згідно з ДСН 3.3.6.042-99 [16] або інтегральний показник теплового навантаження 

середовища – ТНС-індекс (за наявності теплового опромінення не вище 1000 Вт/м2 для 

виробничих приміщень незалежно від пори року та відкритих територій у теплу пору року).  

ТНС-індекс (або, як він ще називається, температурний індекс WBGT (Wet Body Global 

Temperature) – емпіричний інтегральний показник  (виражений в градусах Цельсію), який 

відтворює поєднаний вплив температури, вологості,  швидкості руху повітря,  теплового  

випромінювання  на теплообмін людини з навколишнім середовищем. 

WBGT-індекс розраховується з рівняння: 

𝑊𝐵𝐺𝑇 =
𝑊𝐵𝐺𝑇голова+2𝑊𝐵𝐺𝑇;живіт+𝑊𝐵𝐺𝑇кісточка

4
;     (1) 

1. при врахуванні вимірювань поза приміщеннями при сонячному навантаженні (або у 

приміщенні при тепловому випромінюванні) 

𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7𝑡вол + 0,1𝑡сух + 0,2𝑡шар;    (2) 

2. при врахуванні вимірювань в приміщенні (при відсутності теплового 

випромінювання) або зовні при сонячному навантаженні 

𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7𝑡вол + 0,3𝑡шар,      (3) 

де 𝑡вол, 𝑡сух, 𝑡шар – відповідно температура вологого, сухого та шарового термометра. 

Отже, оцінка теплового середовища традиційно спрямована на робоче середовище з 

метою збереження здоров'я працівників. 

При розробці вказівок щодо модифікації активності за допомогою WBGT необхідно 

включити співвідношення роботи: відпочинок, тривалість активності, перерви на обід, 

обладнання, яке потрібно носити, і рівень, на якому діяльність скасовується. 
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