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Аннотация. Выполнено картографическое исследование электрических и магнитных полей промышленной частоты в центральной
части г. Саратова. Измерения при помощи прибора Gigahertz Solutions ME 3830 B M/E Analyser выполнены в 177 пункте в пределах
застроенных территорий и рекреационных зон. Исследование показало, что напряженность электрических полей и магнитная индук-
ция повсеместно не превышают гигиенических нормативов, но в 15,8% пунктов измерения выявлены превышения ориентировочного
безопасного уровня магнитной индукции по данным новейших зарубежных исследований. Показатели напряженности выше 1–3 В/м
отмечены в единичных случаях. Показатели магнитной индукции изменяются в более широких пределах, достигая 100–200 нТл в ис-
торической застройке и до 2000 нТл и более в аномалиях, обусловленных воздействием кабелей подземной и воздушной прокладки.
Минимальные значения, до 20 нТл, фиксируются в рекреационных зонах. Сильное влияние на показатели оказывает наличие или отсут-
ствие проводов в непосредственной близости от точек измерения. По результатам исследования в программе ArcGIS с использованием
метода билинейной интерполяции создана карта интерполяции.
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Abstract. The cartographic research of electric and magnetic fields of industrial frequency in the central part of Saratov was performed.
Measurements by means of the Gigahertz Solutions ME 3830 B M/E Analyser were executed in the 177 points within the built-up territories and
recreational zones. The research showed that tension of electric fields andmagnetic induction everywhere do not exceed hygienic standards, but
in 15,8%ofmeasurementpoints excesses of approximate safe level ofmagnetic inductionwere revealedaccording to the latest foreign researches.
Indicators of tension above 1–3 V/m are noted in isolated cases. Magnetic induction indices vary over a wider range, reaching 100–200 nTl in
historical buildings and up to 2000 nTl and more in the anomalies caused by the influence of underground cables and air laying. The minimum
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Введение

Электромагнитные поля (ЭМП), превышаю-
щие уровни, обусловленные их естественными
источниками (для ЭМП промышленной часто-
ты природный фон отсутствует), – весьма ак-
туальный на сегодня специфический и слабо
изученный вид загрязнения окружающей среды.
Известно [1], что формируемые одним источни-
ком электрические и магнитные поля существуют
только вместе, причем первые практически полно-
стью определяются действительным напряжени-
ем (не всегда соответствующим номинальному),
а вторые сильно зависят от текущей нагрузки
электроприбора или линии электроснабжения.

Медико-биологические последствия воздей-
ствия ЭМП, включая нарушения обмена веществ,
функционирования сердечно-сосудистой, эндо-
кринной, иммунной и репродуктивной систем,
исследуются на протяжении многих десятилетий
[2–5]. Однако, несмотря на длительную исто-
рию исследования и большое число публикаций,
изученность проблемы остается недостаточной,
о чем свидетельствуют огромные различия гиги-
енических нормативов ЭМП – до 3-4 порядков
по разным странам. В частности, для считавшихся
ранее малоопасными низкочастотных магнитных
полей по результатам многочисленных исследова-
ний (например, исследования в Бельгии [6] и Ита-
лии [7], выявившие статистически значимый рост
риска развития лейкемии у детей, подверженных
воздействию магнитных полей высоковольтных
линий) определен ориентировочный безопасный
уровень магнитной индукции 0,2–0,4 микротесла
(мкТл) [8, 9]. Это на порядок ниже установлен-
ных в России нормативов [10] и на 3 порядка
ниже безопасного уровня согласно рекомендаций
Всемирной организации здравоохранения, Меж-
дународной комиссии по защите от неионизирую-
щих излучений (ICNIRP) [11] и Консультативного
совета Европейского союза [12]. Постепенный
переход к нормативам указанного уровня рас-
сматривается как перспективная цель для стран
Европейского Союза [13], причем вШвеции такой
переход уже состоялся.

С учетом социально-экономических реалий
при решении вопросов о введении в действие тех
или иных гигиенических нормативов учитывают-
ся не только результаты опытов с лабораторными
животными (сказываются, в частности, трудно-
стями переноса на человека выводов, сделанных
по результатам изучения реакций биологических
объектов с иным строением тела и физиологи-
ей), но также результаты исследований реального
распространения в окружающей среде и в том
числе в урбанизированной среде ЭМП с теми
или иными характеристиками, и количества жи-
телей, подверженных их воздействию [14]. Одно
из исследований такого рода было выполнено
нами в пределах центральной части г. Сарато-
ва. В Саратове в рамках выполненных ранее

исследований [15, 16] была выполнена инвентари-
зация источников ЭМП (высоковольтные линии,
объекты электротранспорта, передающие радио-
технические объекты) и их зон влияния, опре-
деляемых расчетным путем и/или по данным
санитарных паспортов; создана ГИС, содержа-
щая соответствующие сведения. Имеется пример
картографирования зоны влияния радиопереда-
ющих устройств [17]. Картографирование ЭМП
промышленной частоты на основе инструмен-
тальных данных, судя по опубликованным мате-
риалам [15–17], ранее не выполнялось.

Материалы иметоды

Измерения показателей ЭМП промышлен-
ной частоты 50 гц в Саратове были выполнены
в июле–августе 2024 г. при помощи прибора
Gigahertz Solutions ME 3830 B M/E Analyser
(Safe Living Technologies, Inc. (Канада); страна-
производитель Германия). Данный прибор поз-
воляет измерять напряженность электрического
поля в пределах от 1 до 2000 В/м и магнитную ин-
дукцию от 1 до 2000 нТл. За исключением отдель-
ных точек, для измерений в центральной части
г. Саратова этого оказалось достаточно. Согласно
МР 4.3.0177-20. 4.3 [18], измерения выполнялись
на уровне 1,8 м от поверхности земли и при на-
личии повышенных значений дополнялись изме-
рениями у поверхности земли. Поскольку датчик
магнитного поля в составе прибора имеет од-
ну координатную ось, при определении значений
магнитной индукции выбиралось положение при-
бора, обеспечивающее совпадение указанной оси
датчика и направления полного вектора магнит-
ного поля, что фиксировалось по максимальному
для данной точки значению. Это значение и при-
нималось за результат. Для удобства определения
средних характеристик по типам застройки изме-
рения выполнялись по возможности на однород-
но застроенных участках. Вблизи заброшенных
зданий и строений измерения не выполнялись.
Измерения были выполнены в 177 точках на тер-
ритории, ограниченной берегом Волги, улицей
Б. Горная, железной дорогой, улицами Рабочая,
Хользунова и ПКиО им. М. Горького.

Анализ пространственного распределения
ЭМП промышленной частоты в центральной
части г. Саратова выполнялся с помощью
программного продукта ArcGis [19]. Создана
цифровая карта магнитной индукции с интер-
поляцией растра методом обратно взвешенных
расстояний в пределах границ территории ис-
следования. При использовании данного метода
значение показателя в некоторой точке полу-
чается как средневзвешенная сумма значений
в исходных точках. Весовые характеристики
значений принимаются обратно пропорциональ-
ными расстоянию: чем дальше исходная точка
удалена, тем меньше её вес при оценке [20].
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При построении карты распределения значе-
ний магнитной индукции в интерполяцию вклю-
чались точки, значения в которых отличались
от средних для данного типа использования тер-
ритории и застройки не более чем на двойную
величину среднего квадратического отклонения.
Точки с превышениями этих величин обозначе-
ны на карте значками и характеризуются ниже
отдельно как аномальные, а при интерполяции
для них принимались средние значения по со-
ответствующему типу использования территории
и застройки.

Результаты и их обсуждение

Превышений действующих нормативов элек-
трических и магнитных полей промышленной
частоты в рамках исследования не зафиксирова-
но. Однако с учетом изложенных выше новейших
данных о воздействиях магнитных полей и тен-
денций в области их нормирования это не может
рассматриваться как гарантия электромагнитной
безопасности.

Электрические поля. В пределах изучен-
ной территории г. Саратова отсутствуют воздуш-
ные высоковольтные линии электропередачи –
наиболее мощные источники ЭМП на урбани-
зированных территориях, вблизи которых зна-
чения напряжённости могут достигать десятков
кВ/м [1]. Соответственно, источниками электри-
ческих полей в центральной части г. Саратова
являются только локальные сети электроснабже-
ния, электроприборы и оборудование различного
назначения. Поэтому значения напряженности
повсеместно были значительно ниже предельно
допустимого уровня – 1000 В/м для террито-
рий жилой застройки, согласно СанПиН 1.2.3685-
21 [10]. Наибольшие измеренные значения состав-
ляют 56 В/м на пересечении улиц Московская
и Университетская и 48 В/м на пересечении
улиц Московская и Астраханская, что примерно
в 20 раз ниже допустимого уровня. В подавля-
ющем большинстве случаев напряженность была
значительно ниже, от 1 до 3 В/м, что находится
на уровне погрешности измерения и может рас-
сматриваться как техногенный фон.

Магнитные поля обладают более высокой
проникающей способностью [3] и вследствие
этого их уровни не могут быть оценены как
однозначно безопасные. Средняя для изученной
территории величина магнитной индукции соста-
вила 114 нТл; при этом значения, превышающие
200 нТл, зафиксированы в 15,8% точек. Если
сравнивать с другими городами [21], то это один
из наиболее высоких показателей.

Распределение значений магнитной индук-
ции показано на созданной по материалам насто-
ящего исследования карте (рис. 1).

Как видно из рис. 1, наибольшие значе-
ния магнитной индукции свойственны участкам
улиц с исторической застройкой, а наименьшие –

рекреационным зонам. Поскольку историческая
застройка в центральной части Саратова пред-
ставлена широко, но при этом мозаично чере-
дуется с более современной, пространственное
распределение показателей имеет довольно слож-
ный характер.

В г. Саратове, как и в изученных ранее горо-
дах [21], показатели магнитной индукции зависят
от характера застройки и других форм использо-
вания земель. Другим фактором, роль которого
непосредственно выявлялась в процессе измере-
ний и оказалась весьма существенной, является
наличие или отсутствие проводов и кабелей
в непосредственной близости от точки измере-
ния. Понятно, что не каждый провод находится
под высокой нагрузкой, но на уровне средних
значений роль воздушных линий электропереда-
чи вполне очевидна. Роль типа использования
и застройки земель выявляется «при прочих
равных», т. е. при исключении влияния про-
водов как очевидного и значимого источника
ЭМП. Соответствующие средние значения и по-
казатели изменчивости представлены в табл. 1.
Из нее следует, что наибольшие средние значе-
ния магнитной индукции свойственны рынкам
и исторической застройке, а наименьшие – зо-
нам рекреации. В остальных типах застройки
значения магнитной индукции находятся между
указанными крайностями, а дифференциация вы-
ражена в меньшей степени.

Максимальные значения магнитной индук-
ции в исторических центрах городов широко
распространены как России, так и зарубежной
Европе [22]. Общей причиной является нагрузка
на сети от современных электроприборов, во мно-
гих случаях не соответствующая электропровод-
ке, созданной десятилетия назад, «в стесненных
условиях», когда изначальная конструкция со-
оружений вообще не предусматривала электро-
снабжения. Кроме того, в исторических центрах
городов широко распространены заведения обще-
ственного питания с мощным электрооборудова-
нием для готовки и подогрева, холодильниками
и кондиционерами, располагаются медицинские
центры с оборудованием, создающим значитель-
ные нагрузки. Саратов также не является исклю-
чением.

Аномальные значения магнитной индук-
ции. Из табл. 1 также видно, что во всех типах
застройки и использования земель показатели
магнитной индукции характеризуются высокой
изменчивостью, и при исключении аномальных
значений средние характеристики существенно
снижаются. Причинами аномалий могут быть:
– кабели подземной прокладки, выявляемые
по существенному увеличению показателей
вблизи поверхности земли;

– провода и кабели воздушной прокладки, роль
которых выявляется по существенному сни-
жению показателей при удалении от них;
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Рис. 1. Схематическая карта распределения значений магнитной индукции в центральной части г. Саратова, нТл: –
воздушная аномалия, – грунтовая аномалия по 2δ пределу, – грунтовая аномалия по 3δ пределу (цвет онлайн)

Таблица 1
Распределение показателей магнитной индукции по территориям г. Саратова с разным характером использова-
ния и застройки и в зависимости от наличия или отсутствия в непосредственной близости от точки измерения

электрических проводов и/или кабелей
Тип застройки, наличие / отсутствие

проводов
Число из-
мерений

Среднее
значение,

нТл

Среднее
квадр.

отклоне-
ние (δ)

Коэф.
вариации,

%

Среднее значение
при исключении

аномалий по 3δ и 2δ
пределам, нТл

Историческая 59 177 222 125 145
В том числе с проводами 35 256 250 97,7 202
В том числе без проводов 24 61 55 90,2 49

Среднеэтажная 1930–1950-х гг. («сталинки») 15 62 64 103 48
В том числе с проводами 3 126
В том числе без проводов 12 46 39 84,8 31

Среднеэтажная 1950–1960-х гг. («хрущевки») 22 45 31 68,9 41
В том числе с проводами 3 80
В том числе без проводов 19 40 30 75,0 34

Многоэтажная 1970–1980-х гг. («брежневки») 29 77 119 155 40
В том числе с проводами 7 194
В том числе без проводов 22 39 57 146 27

Многоэтажная последних лет 22 58 65 112 43
В том числе с проводами 6 99
В том числе без проводов 16 43 66 153 27

Рекреационная 16 18 24 133 11
Рынки 3 177
Всего с проводами 54 245 299 122 207
Всего без проводов 93 43 57 133 34
Примечание. Разница между общим числом точек измерения (177) и суммой по типам использования земель и застрой-
ки (166) образовалась за счет точек с неопределенным (смешанным) характером застройки.
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Таблица 2
Сведения о выявленных аномальных значениях магнитной индукции, нТл

Места измерений Измеренные
значения, нТл

Характер
использования
и застройки

Наиболее вероятный
источник

Дополнительная
информация

Челюскинцев, 84 95 Историческая Подземный кабель На асфальте до 170
Горького, 29 260** Среднеэтажная

1930–1950-х гг.
(«сталинки»)

То же На асфальте до 800

Столыпина, 36 440 Историческая » На асфальте более
2000

Б. Казачья – Горького 270 То же » На асфальте до 500
Московская, 93 1330** » » На асфальте более

2000
Кутякова, 65 550** Многоэтажная

1970–1980-х гг.
(«брежневки»)

Провода На асфальте менее
100

Посадского, 156 85 Историческая Подземный кабель На асфальте до 300
Зарубина, 51 208* Многоэтажная

последних лет
То же На асфальте до 800

Симбирская, 3/5 280** То же Провода, электро-
оборудование

То же

Радищева, 40 350 Историческая То же На асфальте до 550
Кузнечная, 28/42 350* Многоэтажная

1970–1980-х гг.
(«брежневки»)

Провода На асфальте до 200

Первомайская, 37/45 140 То же Подземный кабель На асфальте до 300
Первомайская –
Некрасова

160 Историческая То же То же

Бахметьевская, 6 77 Среднеэтажная
1950–1960-х гг.
(«хрущевки»)

» На асфальте до 200

Горького, 28 87 Среднеэтажная
1930–1950-х гг.
(«сталинки»)

» На асфальте до 320

Ульяновская, 6/12 68 Многоэтажная
последних лет

» На асфальте до 150

Гоголя, 65 820* Историческая Провода На асфальте до 200
2-я Садовая, 23 а 93 Многоэтажная

последних лет
Подземный кабель На асфальте до 250

Астраханская –
Зарубина, бульвар

41 Рекреационная То же На асфальте до 120

Астраханская -
Московская

850** Среднеэтажная
1930–1950-х гг.
(«сталинки»)

То же На асфальте более
2000

Астраханская, 153 а 1750** Трамвайный парк Провода На асфальте до 200
Университетская, 59 270* Среднеэтажная

1930–1950-х гг.
(«сталинки»)

Подземный кабель На асфальте более
2000

Университетская –
Б. Казачья

600* Историческая Провода На асфальте до 150

Слонова – Аткарская 296* Многоэтажная
1970–1980-х гг.
(«брежневки»)

То же На асфальте до 100

Примечание. * – аномалия по 2δ пределу; ** – аномалия по 3δ пределу.
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– неустановленные при измерениях факторы,
которыми с наибольшей вероятностью могут
быть мощные электроприборы и оборудова-
ние в близрасположенных зданиях.
Соответственно, аномалии могут быть под-

разделены на воздушные и грунтовые. Те и другие
не включались в интерполяцию при построе-
нии карты. Сведения об аномалиях представлены
в табл. 2; расположение аномалий и их типы по-
казаны на рис. 1.

В сравнении с другими городами [21] г. Са-
ратов характеризуется высоким уровнем распро-
странения аномальных значений – 13,6%. Вероят-
но, причина этого – в отсутствии в центральной
части города высоковольтных линий.

Выводы

Действующие в настоящее время гигиениче-
ские нормативы уровней напряженности электри-
ческого поля промышленной частоты и магнит-
ной индукции в центральной части г. Саратова
соблюдаются повсеместно. Однако значения маг-
нитной индукции выше 0,2–0,4 мкТл (ориентиро-
вочный безопасный уровень по данным новейших
зарубежных исследований) встречены в 15,8%
точек измерения, т. е. имеют существенное рас-
пространение преимущественно в пределах тер-
риторий исторической застройки. Наиболее суще-
ственным фактором формирования повышенных
уровней магнитных полей являются воздушные
линии электроснабжения, проложенные в разные
годы и не всегда соответствующие нагрузкам
от современного электрооборудования и бытовой
техники. Статистически аномальные значения
магнитной индукции отмечены в 13,6% точек
измерения. Такая распространённость аномалий
позволила на примере г. Саратова выделить два
их типа – аномалии с воздушными и грунтовыми
источниками. Пространственное распределение
показателей магнитной индукции и расположе-
ние аномалий показано на карте, созданной по ре-
зультатам исследования.
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