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Введение. Стремительное развитие новых телекоммуникационных и информационных технологий, широкое внедрение систем 
подвижной сотовой радиосвязи приводит к модификации состояния электромагнитной обстановки на окружающей территории, 
изменяет условия контакта населения с источниками электромагнитных излучений радиочастот (ЭМИ РЧ).
Цель исследования — обобщить результаты анализа проектной документации на размещение БС сети подвижной радиотелефонной 
связи в части сопоставимости расчетных и фактически измеренных уровней электромагнитного излучения (ЭМИ) от передающих 
антенн; определить перспективные задачи гигиенического контроля безопасности работы базовых станций (БС).
Материалы и методы. Для гигиенического контроля уровней ЭМИ РЧ использованы серийные широкополосные измерители ПЗ-
42 и NBM-550; методика, согласно МУК 4.3.1677–03 «Определение уровней электромагнитного поля, создаваемого излучающими 
техническими средствами телевидения, ЧМ радиовещания и базовых станций сухопутной подвижной радиосвязи». Обследовано 
74 БС, антенны которых являлись источником ЭМИ на частоте 2620-2640 МГц мощностью 24,2-24,4 Вт.
Результаты. Максимальная протяженность зоны ограничения застройки (ЗОЗ) от антенн БС колебалась от 16 м до 101 м — вне 
зависимости от мощности излучающих средств. В 50% случаев протяженность ЗОЗ составляла 30–45 м. В 40% случаев антенны 
БС установлены на кровлях невысоких зданий с ЗОЗ по высоте, опускающейся до 5-10 метров от уровня земли. Превышение рас-
четных значений ЭМИ по показателю плотности потока энергии (ППЭ) было определено для 50% БС. Инструментальные изме-
рения ППЭ в 19,4% случаев показали превышение ПДУ, в 11,1% — превышение ПДУ отмечено только при учете расширенной 
неопределенности (РН) измерения ППЭ. Установлено, что в большей мере приближаются к расчетным значениям величины ППЭ, 
измеренные с учетом РН.
Выводы. Обоснованы рекомендации о необходимости расчета ЗОЗ по высоте и протяженности для нижних лепестков в направлении 
излучения антенн; учету коэффициента РН измеренных значений ППЭ для сохранения здоровья человека в условиях многофакторных 
источников ЭМИ РЧ. Определены перспективные задачи гигиенического контроля безопасности работы БС.
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Introduction. The urgency of the issue is due to the rapid development of new telecommunications and information technologies, the 
widespread introduction and distribution of cellular base stations (BS), which changes the conditions of contact of the population with 
sources of electromagnetic radiation of radio frequencies (EMR RF).
The aim of the study is to summarize the results of the analysis of the project documentation for the placement of mobile radiotelephone 
network BS in terms of comparability of calculated and actually measured levels of electromagnetic radiation (EMR) from transmitting 
antennas; to determine the prospective tasks of hygienic control of the safety of the BS.
Materials and methods. For hygienic control of EMR levels, serial broadband meters PZ-42 and NBM-550 were used; the method 
according to MUC 4.3.1677-03 "Determination of the levels of the electromagnetic field created by radiating technical means of television, 
FM radio broadcasting and base stations of land mobile radio communications". 74 BS were examined, whose antennas were a source of 
EMR at the frequency of 2620-2640 MHz with a power of 24.2–24.4 W.
Results. The maximum length of the building restriction zone (BRZ) from the BS antennas ranged from 16 m to 101 m, regardless of the 
power of the radiating means, in 50% of cases the length of the BRZ was 30–45 m. In 40% of cases, BS antennas are installed on the roofs 
of low-rise buildings with BRZ at a height that falls to 5–10 meters from ground level. The excess of the calculated EMR values in terms 
of energy flux density (EFD) was determined for 50% of the BS. Instrumental measurements of EFD in 19.4% of cases showed excess 
remote, 11.1% - exceeding marked only by considering the expanded uncertainty (EU) measurement EFD. It was found that the values of 
EFD measured with EU are more closely approximated to the calculated values.
Conclusions. Substantiated recommendations on whether the calculation of the era for height and length for the lower lobes in a radiation direction 
of antenna, recording ratio EU of the measured values of EFD for additional health human in multivariate emitters of EMR RF. The prospective 
tasks of hygienic control of the safety of the BS operation are defined.
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Введение. Актуальность вопроса обусловлена стремитель-
ным развитием новых телекоммуникационных и информацион-
ных технологий, в т. ч. широким внедрением и распространени-
ем базовых станций сотовой связи [1–3].

Ключевой особенностью сложившейся ситуации стало фор-
мирование базовыми станциями (БС) сотовой радиосвязи по-
стоянного и повсеместного электромагнитного фона в диапа-
зоне частот от 400 до 3000 МГц, создания условий для доста-
точно медленного, но неизбежного и тотального накопления 
суммарной энергетической экспозиции представителями всех 
групп населения [4, 5]. Это привело к модификации состояния 
электромагнитной обстановки и коренным образом изменило 
условия контакта населения с источниками электромагнитных 
излучений в диапазоне радиочастот (ЭМИ РЧ) [6].

Цель исследования — обобщить результаты анализа про-
ектной документации на размещение базовых станций (БС) 
сети подвижной радиотелефонной связи в части сопоставимо-
сти расчетных и фактически измеренных уровней электромаг-
нитного излучения (ЭМИ) от передающих антенн; определить 
перспективные задачи гигиенического контроля безопасности 
работы БС.

Материалы и методы. Проведен анализ проектной доку-
ментации на размещение и эксплуатацию приемо-передающих 
антенн БС сети радиотелефонной связи; использованы резуль-
таты собственных измерений уровней ЭМИ РЧ на стадии вы-
дачи разрешения на эксплуатацию БС передающих радиотех-
нических объектов [7].

В разработку включены 74 базовые станции (БС), антенны 
которых являлись источником электромагнитного излучения 
на частоте 2620–2640 МГц при мощности излучающих антенн 
24,2–24,4 Вт [7].

Для гигиенического контроля уровней ЭМИ РЧ исполь-
зованы серийные широкополосные измерители ПЗ-42 (ООО 
«СКБ ПиТОН», г. Нижний Новгород, Россия) и NBM-550 
(«Narda STS», Германия); методика согласно МУК 4.3.1677–
03 «Определение уровней электромагнитного поля, создава-
емого излучающими техническими средствами телевидения, 
ЧМ радиовещания и базовых станций сухопутной подвижной 
радиосвязи»1. Критерием гигиенической оценки ЭМИ служил 
предельно допустимый уровень (ПДУ) плотности потока энер-
гии (ППЭ), установленный для населения действующими го-
сударственными санитарно-эпидемиологическими правилами 
и нормативами2,3, равный 10 мкВт/см2.

Обобщены результаты измерений ЭМИ РЧ, выделены сред-
ние и максимальные значения. При этом весь массив данных 
распределен по территориям возможного доступа населения 
и для соответствующих участков территорий проведен расчет 
среднего и максимального значений.

Результаты. Согласно проектной документации, из 74 об-
следованных БС антенны лишь двух станций размещались на 
отдельно стоящих опорах, а остальные — на кровлях зданий. Из 
исследуемых объектов были оборудованы двумя антеннами 6 БС 
(8,1%), тремя — 67 БС (90,5%) и одна БС (1,4%) — шестью 
антеннами с разными направлениями излучений (по азимутам).

Антенны 9,7% БС были установлены на кровле жилых зда-
ний, 25,0% БС — на кровле административных зданий, 45,8% 
— нежилых зданий, 19,5% — на кровле торговых объектов. Вы-
сота жилых зданий составляла от 16 до 60 м; нежилых — от 4,1 
до 53,7 м; торговых объектов — от 8 до 28,8 м [7].

Наибольшее число обследованных БС (40,2%) размещено 

1 МУК 4.3.1677-03. «Методические указания. Определение уровней 
электромагнитного поля, создаваемого излучающими техническими 
средствами телевидения, ЧМ радиовещания и базовых станций сухо-
путной подвижной радиосвязи».
2 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 «Гигиенические требования к размеще-
нию и эксплуатации передающих радиотехнических объектов» (с изме-
нениями №1 СанПиН 2.1.8/2.2.4.2302-07).
3 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190-03. «Гигиенические требования к разме-
щению и эксплуатации средств сухопутной подвижной связи».

на кровлях зданий высотой более 20 м; около ¼ — на кровлях 
зданий высотой от 10,1 до 15 м. Обращает на себя внимание 
относительно большой удельный вес (16,7%) БС, размещенных 
на кровлях зданий высотой до 10 м, среди которых встречались 
здания высотой около 4 м. При этом почти все БС (кроме 3-х) 
размещались среди застройки. Прилегающая к БС территория 
в 47,3% случаев была представлена смешанной застройкой (жи-
лыми, административными и нежилыми зданиями), в 40,6% — 
только нежилыми зданиями (в т. ч. административными и тор-
говыми объектами). В 8,1% случаев прилегающая к БС терри-
тория была застроена исключительно жилыми домами разной 
этажности и высоты [7].

Антенны устанавливались, в основном, на трубостойках не-
посредственно на кровле зданий, незначительное количество ан-
тенн было установлено на краю кровли здания или крепилось к 
торцу здания, что не позволило здесь осуществить измерения.

Очень часто антенны БС размещали на кровлях тех зданий, 
где уже были установлены антенны других операторов сотовой 
связи. Так, при наличии одного оператора сотовой связи было 
43,1% БС; двух операторов — 13,9%; трех операторов — 9,7%. 
Одна БС была размещена на кровле здания при наличии там 
антенн четырех операторов. Мощность излучающих антенн в 
78,5% случаев составляла 24,2–24,44 Вт; 19,2% передающих ан-
тенн были меньшей мощности (4,89–19,55 Вт), а единичные — 
несколько большей мощности (25,9 Вт и 27,4 Вт).

Максимальная протяженность зоны ограничения застройки 
(ЗОЗ) от антенн БС колебалась от 16,2 м до 101,0 м вне зави-
симости от мощности излучающих средств. Примерно у поло-
вины антенн максимальная протяженность ЗОЗ укладывалась 
в интервал 30,1–45,0 м.

Высота ЗОЗ более чем в 50% случаев не превышала 15 м от 
уровня земли, при этом почти в 40% случаев была не более 10 
м. Обращает на себя внимание, что нижняя граница излучения 
от 6,8% антенн (15 антенн из 219), превышающего ПДУ для 
населения (10 мкВт/см2), опускается на высоту 5 м и менее от 
уровня земли.

Максимальная протяженность ЗОЗ для низко установлен-
ных антенн при высоте ЗОЗ до 10 м простирается до 40–50 м 
(40% антенн) и даже до 70,1 м и более (13,8% антенн).

На ситуационном плане зона с повышенными уровнями из-
лучения, т. е. зона ограничения застройки, изображается в ви-
де лепестков, контуром которых является величина плотности 
потока энергии, выраженная в мкВт/см2 и соответствующая 
ПДУ. Лепестки ЗОЗ на ситуационном плане в горизонтальной 
плоскости имеют, как правило, вытянутую форму в направле-
нии максимального излучения антенны; в вертикальной плоско-
сти лепесток имеет вытянутую форму с несколько выпуклыми 
верхними и нижними контурами, постепенно сближающимися 
между собой и сходящимися на конце лепестка. Здания, распо-
лагающиеся на прилегающей к БС территории, должны оста-
ваться вне ЗОЗ как по ее протяженности, так и по высоте от 
уровня земли [7].

Боковые и нижние лепестки ЗОЗ имеют, как правило, не-
большую протяженность. У 25% антенн установлено наличие 
явно выраженного нижнего лепестка; у 1/3 расстояние от ан-
тенны до края нижнего лепестка составляло менее 5 м; у 2/3 — 
от 5 до 10 м. Минимальная высота от уровня земли до нижнего 
края нижнего лепестка у 15,1% антенн была менее 5 м; у 30,2% 
— от 5,1 до 10 м. В отдельных случаях ЭМИ излучение очерчи-
валось контуром с двойными нижними лепестками: коротким 
и более длинным, но все же короче, чем основной лепесток [7].

Отмечено, что в проектной документации очень часто вы-
сота ЗОЗ при наличии нижних лепестков обозначается только 
по основному нижнему лепестку, простирающемуся до макси-
мальной протяженности по направлению к застройке. Однако, 
здания, расположенные в области излучения этих антенн на рас-
стоянии вне действия нижнего лепестка, могут по высоте пре-
вышать рассчитанную высоту ЗОЗ для нижнего лепестка. В свя-
зи с этим, высота таких зданий будет соизмеряться с высотой 
ЗОЗ основного лепестка.
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Здания с высотой, превышающей высоту ЗОЗ, располага-
лись на прилегающей к БС территории, как правило, в стороне 
от максимального направления излучения антенн, т.е. между ле-
пестками в горизонтальной плоскости, ограничивающими зону 
с расчетными уровнями излучения, превышающими ПДУ. От-
дельные здания размещались в направлении излучения антенн, 
но на расстоянии, превышающем величину максимальной про-
тяженности ЗОЗ по горизонтали.

Гигиеническая оценка расчетных значений ППЭ в контроль-
ных точках (КТ) на кровле зданий, на которых были установ-
лены антенны, показала, что в 37,5% случаев значения ППЭ на 
кровле зданий не были рассчитаны; в 5,6% БС размещались на 
краю кровли. Превышение величины ПДУ электромагнитного 
излучения в КТ было определено у 50% БС.

На втором этапе проанализированы результаты инструмен-
тальных измерений интенсивности ЭМИ в местах неконтроли-
руемого доступа населения на территориях, непосредственно 
примыкающих к объектам, на которых установлены передаю-
щие антенны БС.

Инструментальные измерения ППЭ на кровлях зданий, 
на которых были установлены антенны, показали, что в 40,3% 
случаев уровни ППЭ не превышали ПДУ, в 19,4% измеренные 
уровни ППЭ превышали ПДУ, тогда как в 11,1% случаев превы-
шение ПДУ отмечено только при учете расширенной неопреде-
ленности (РН) измерения ППЭ.

Сопоставлены расчетные и измеренные (фактические и с 
учетом РН) величины ППЭ на зданиях, расположенных на при-
легающей к БС территории (таблица). При этом учитывались 
только величины для КТ со значениями ППЭ ≥ 5 мкВт/см2. От-
мечено, что провести измерения около антенн в 29,2% случаев 
не представлялось возможным ввиду отсутствия к ним доступа.

Результаты выполненного исследования показали, в боль-
шей мере приближаются к расчетным значениям именно из-
меренные (с учетом РН) величины плотности потока энергии 
от антенн обследованных БС, являющихся источниками ЭМИ 
преимущественно в диапазоне 2420-2600 МГц (78% обследо-
ванных БС), нежели фактически измеренные значения ППЭ 
без учета РН.

Обсуждение. Анализ результатов гигиенических исследова-
ний электромагнитной обстановки на территориях, прилегаю-
щих к БС сотовой радиосвязи, показал, что в настоящее время 
БС являются одним из основных источников ЭМИ РЧ для вне-
производственных условий, в том числе для населения.

Следует учесть, что БС подвижной радиотелефонной свя-
зи формируют сложно организованный, изменяющийся во вре-
мени многочастотный режим экспозиции населения. При этом 
интенсивность воздействия ЭМИ РЧ, в среднем, относитель-

но небольшая, но она может 
иметь значительные локальные 
градиенты. Полученные резуль-
таты могут быть использованы 
для оценки электромагнитно-
го воздействия на население, 
а также для зонирования тер-
ритории с учетом перспектив-
ного развития строительства и 
телекоммуникаций [8].

Имеющиеся многочислен-
ные зарубежные и отечествен-
ные данные о негативном воз-
действии ЭМИ РЧ на организм 
человека от источников, широ-
ко применяемых в крупных го-
родах с плотной многоэтажной 
застройкой, обосновывают не-
обходимость усилить гигиени-

Таблица / Table
Сопоставление величин плотности потока энергии (ППЭ) (мкВт/см2) на зданиях, расположенных 
на прилегающей к базовым станциям территориях
Comparison of energy flux density values (μW/cm2) on buildings located in areas adjacent to base stations

Место расчета
и измерения

Количество кон-
трольных точек

Расчетные значения 
плотности потока 
энергии (ППЭ) в 

контрольной точке, 
мкВт/см2

Измеренные значения плотности по-
тока энергии (ППЭ), мкВт/см2

фактически 
измерены

измерены и рассчитаны 
с учетом расширенной 

неопределенности (РН)

Кровля зданий
ниже ПДУ — 39 5,1–9,5 3,1–7,9 5,3–13,4
выше ПДУ — 3 10,6–13,0 4,7–8,3 8,0–14,1

Здания* 30 5,0–8,4 2,0–5,4 3,4–9,7
Примечание: * показатели плотности потока энергии (ППЭ) для зданий: расчетные значения ППЭ 

получены для стен зданий, замеры ППЭ проводились внутри зданий (у окна лифтового холла, у окна лест-
ничной площадки, у окна коридора, на переходном балконе).

Note: * indicators of energy flux density (EFD) for buildings: the calculated EFD values were obtained for the walls of 
buildings, the EFD measurements were carried out inside buildings (near the window of the elevator hall, near the window 
of the staircase, near the window of the corridor, on the transitional balcony).

ческий контроль безопасности условий проживания населения 
при активном внедрении систем коммуникаций 4-го (4G) поко-
ления [1, 6, 9, 10]. Но крайне важно и выработать стандартные 
позиции эффективного гигиенического контроля безопасности 
условий проживания населения, особенно при внедрении в пер-
спективе системы коммуникаций 5-го поколения (5G).

Необходима актуализация принципов современного гигие-
нического контроля как в направлении обоснования мест раз-
мещения БС, так и формируемых уровней ЭМИ РЧ для предот-
вращения потенциального вреда ЭМИ РЧ здоровью человека и 
качеству окружающей среды [11].

В целом результаты исследований могут быть использованы 
при разработке методического документа, ориентированного на 
наиболее уязвимые участки и условия формирования неблаго-
приятных для здоровья человека уровней ЭМИ в каждом кон-
кретном случае.

Выводы:
1. Проведенные исследования позволили в условиях 

внепроизводственных воздействий оценить степень соблюдения 
гигиенически безопасных уровней ЭМИ РЧ (10 мкВт/см2) и 
получить объективную оценку существующей ситуации по 
условиям контакта человека с электромагнитным полем, 
создаваемым БС. 

2. Антенны БС сотовой связи размещены преимущественно 
в застройке среди зданий различного назначения, в т. ч. 
жилых. Относительно большую долю составляют антенны, 
установленные на кровлях невысоких зданий с ЗОЗ по высоте, 
опускающейся до 5–10 м от уровня земли.

3. Наличие нижних лепестков у контура излучения 
антенн с уровнями, превышающими ПДУ, характеризующиеся 
максимальной протяженностью по горизонтали до 10 м, имеет 
гигиеническое значение в случае размещения антенн на краю 
кровли зданий, т. к. создается возможность влияния излучения 
на верхние этажи здания и на здания небольшой высоты. Кроме 
того, возможна опасность излучения и для пешеходов, если вблизи 
расположены пешеходные тротуары, либо открытые места 
посещения населения (столики кафе и т. п.).

4. Согласно полученным результатам, измеренные значения 
ППЭ ЭМИ, как правило, ниже (иногда – значительно), чем 
расчетные величины в контрольных точках. Для обеспечения 
безопасности населения следует ориентироваться на измеренные 
значения ППЭ, рассчитанные с учетом РН, большее соответствие 
которых расчетным значениям создаст дополнительных 
запас надежности обеспечения защиты здоровья человека при 
недостаточно учитываемых многофакторных источниках ЭМИ 
РЧ.
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