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Проблема обеспечения электромагнитной 
безопасности работающих и населения представ-
ляет все большую актуальность в связи с возрас-
тающим электромагнитным загрязнением про-
изводственной и окружающей среды и повыше-
нием в связи с этим риска потери здоровья. Для 
решения вопросов электромагнитной безопасно-
сти человека и окружающей среды усилия спе-
циалистов разных государств объединены в рам-
ках международных организаций – Всемирной 
организации здравоохранения (WHO), Междуна-
родной комиссии по защите от неионизирующих 
излучений (ICNIRP), Европейского комитета  
электротехнической стандартизации (CENELEC) 
и Международной организации труда (МОТ), 
которые разрабатывают международные про-
граммы и руководства по электромагнитной 
безопасности. Вместе с тем, большинство разви-
тых стран имеют национальные регламенты 
ЭМП, которые в ряде случаев существенно от-
личаются от международных рекомендаций. Ос-
новной причиной отечественных нормативов от 
регламентов ICNIRP и CENELEC, наряду с не-
совпадением подходов к установлению порога 
вредного действия фактора, являются также  
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также отличия в критериях оценки: «basic re-
striction» (основные ограничения), «reference lev-
els»(контролируемые уровни) в зарубежных рег-
ламентах и оценка энергии падающего излуче-
ния, в том числе с учетом времени воздействия – 
в отечественных. Вместе с тем в последнее деся-
тилетие за рубежом наметилась тенденция к 
ужесточению ПДУ техногенных ЭМП в связи с 
международной оценкой отдельных частотных 
диапазонов и режимов генерации ЭМП как по-
тенциально опасных.  

В настоящее время число пользователей 
мобильных телефонов достигло сотен миллио-
нов человек, которые ежедневно подвергаются 
воздействию модулированных электромагнит-
ных излучений (ЭМИ) с несущими частотами 
450, 900 и 1800 МГц, являющимися одними из 
наиболее биологически активных. В ряде публи-
каций приводятся данные о том, что лица, регу-
лярно пользующиеся сотовыми телефонами, 
предъявляют жалобы на головные боли, голово-
кружение, повышенную утомляемость, умень-
шение способности к концентрации внимания, 
нарушение сна. Это указывает на то, что в опре-
деленных случаях действие ЭМП сотового теле-
фона вызывает реакции, выходящие за рамки 
адаптивного ответа организма. В настоящее 
время накоплены данные об изменении функ-
циональной активности головного мозга, о на-
рушении проницаемости гематоэнцефалическо-
го барьера. Проведенные в ФГБУ «НИИ МТ» 
РАМН обследования лиц, профессионально свя-
занных с воздействием модулированных ЭМП, 
создаваемых средствами сотовой связи, выявили 
ярко выраженные признаки межполушарной 
асимметрии, пароксизмальные изменения био-
электрической активности височных отделов 
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полушарий головного мозга в виде локальных 
эпиформ ЭЭГ, «височного альфа-ритма», групп 
асимметричного гиппокампального тета-ритма, а 
также нарушение когнитивных процессов. Выяв-
ленные изменения являются наиболее ранними 
специфическими признаками неблагоприятного 
влияния модулированных ЭМП на процессы 
высшей нервной деятельности. Эксперимен-
тальные исследования на животных подтверди-
ли возможность неблагоприятного влияния мо-
дулированных ЭМП на центральную нервную 
систему по показателям свободного поведения  и 
морфологии мозга. Кроме того, Международное 
агентство по исследованию рака (МАИР) в мае 
2011 г. отнесло ЭМП, создаваемые аппаратами 
сотовой связи, к категории «2b» – потен-
циальных канцерогенов по рискам развития 
глиом у пользователей при длительной экс-
плуатации мобильных телефонов (более 10 лет).  

Особую настороженность вызывают дан-
ные о возникновении поведенческих проблем у 
детей, подвергавшихся воздействию ЭМИ сото-
вых телефонов в пре- и постнатальный периоды 
развития. Отечественными исследователями по-
лучены данные о развитии у детей – пользо-
вателей аппаратами сотовой связи, фонематичес-
кой глухоты. До появления этих средств связи 
данный диапазон частот активно использовался 
в телерадиовещании, РЛС, в физиотерапии и др. 
При этом рабочие места персонала, осуществ-
ляющего эксплуатацию таких объектов, и места 
проживания населения располагались на доста-
точно большом расстоянии от источников излу-
чения в дальней зоне излучения, т.н. волновой 
зоне, зоне сформированного ЭМП, где оценка 
интенсивности ЭМП осуществлялась по плотно-
сти потока энергии (ППЭ) падающей плоской 
волны излучения – комплексному показателю, 
включающему в себя оценку и электрической и 
магнитной составляющей, и, соответственно, 
ПДУ ЭМП устанавливался по этому параметру 
(ППЭ в мкВт/см2), причем как у нас в стране, так 
и за рубежом (соответствуя зарубежному поня-
тию «reference levels»). 

Взаимодействие ЭМИ с биологическими 
объектами приводит к поглощению в них части 
энергии излучения, вследствие чего существует 
потенциальная возможность возникновения раз-
личных эффектов облучения. Определение об-
щего количества поглощенной биологическим 
объектом энергии и ее пространственное рас-
пределение входит в понятие дозиметрии ЭМИ. 
В дозиметрической оценке используются коли-
чественные характеристики взаимодействия 
ЭМИ с биологическими объектами, основанные 
на зависимости поглощения единицей объема 
или массы тканей энергии излучения. Такой   

характеристикой количества энергии ЭМИ явля-
ется величина удельной поглощенной мощности 
(УПМ - англ. SAR). Величина УПМ может ис-
пользоваться в качестве корректного дозиметри-
ческого параметра ЭМИ на частотах выше 300 
кГц, т.е. в радиочастотном (РЧ) диапазоне. С по-
явлением мобильных средств связи, в которых 
источник излучения находится в непосредствен-
ной близости от головы человека, возникли до-
полнительные сложности в оценке уровней экс-
позиции, обусловленные наличием ближней зо-
ны излучения, в которой максимальное и мини-
мальное значение амплитуд Е и Н не достигают-
ся в одних и тех же точках вдоль направления 
распространения электромагнитной волны, как в 
дальней зоне. В ближней зоне электромагнитное 
поле может быть сильно неоднородным, при 
этом в одних областях может наблюдаться прак-
тически только электрическое поле, а в других – 
только магнитное. Количественная оценка воз-
действия в ближней зоне осложнена тем, что не-
обходимо измерить и электрическое и магнитное 
поле. В этой ситуации ППЭ не может служить 
подходящей физической величиной для ограни-
чений воздействия (как в дальней зоне). 

На основании научных исследований по 
обоснованию гигиенических регламентов ЭМП, 
создаваемых средствами мобильной связи были 
разработаны ГН 2.1.8/2.2.4.019-94 «Временные 
допустимые уровни (ВДУ) воздействия ЭМИ, 
создаваемых системами сотовой радиосвязи», а 
позднее СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190-03 «Гигиениче-
ские требования к размещению и эксплуатации 
средств сухопутной подвижной радиосвязи», в 
соответствии с которыми в качестве гигиениче-
ского норматива установлена величина ППЭ, 
равная 100 мкВт/см2 непосредственно у головы 
пользователя. При этом для оценки уровней 
ЭМИ, создаваемых аппаратами сотовой связи, 
как наиболее адекватный принят метод измере-
ния их на расстоянии, соответствующем зоне 
сформированного поля (37 см от аппарата). В 
этой точке установлен так называемый контро-
лируемый уровень ЭМП, равный 3,0 мкВт/см2, 

который соответствует значению ВДУ 100 
мкВт/см2. Эта методика достаточно успешно 
применялась на протяжении многих лет для сер-
тификации аппаратов сотовой связи, что позво-
лило ограничить поступление на российский 
рынок некачественной продукции. В отличии от 
принятых у нас критериев измерения и гигиени-
ческого нормирования ЭМИ, создаваемых мо-
бильными телефонами, за рубежом в качестве 
основного ограничения («basic restriction») влия-
ния ЭМИ на организм человека используется 
SAR (specific absorption rate) как коэффициент 
абсорбции ткани, или удельная поглощенная 

 
 

Промышленная экология

769



мощность (УПМ). Этот параметр в качестве ба-
зового и заложен в Европейский стандарт безо-
пасности на сотовые телефоны и представляет 
собой усредненную мощность излучения, по-
глощенного 10 г ткани для интервала времени 6 
мин, при этом предельно допустимая величина 
SAR для головы человека в этом документе со-
ставляет 2 Вт/кг. В стандартах западных стран 
для мобильных средств связи, наряду с ограни-
чениями по SAR (УПМ), используются и произ-
водные контролируемые уровни, представлен-
ные среднеквадратическими значениями напря-
женности электрического и магнитного поля и 
средним значением ППЭ.  

Исходя из различий в подходах к нор-
мированию, в настоящее время имеется значи-
тельное расхождение и в установленных ПДУ 
ЭМИ, создаваемых аппаратами сотовой связи. 
Сравнение отечественных и зарубежных норма-
тивов показывает, что если для всего диапазона 
сотовой связи (450, 900 и 1800 МГц) принятый у 
нас норматив для пользователей составляет 100 
мкВт/см2, то в соответствии со стандартом ENV 
50166 – 2, для диапазона 450 МГц он равен 225 
мкВт/см2 , 900 МГц – 450 мкВт/см2, 1800 МГц – 
900 мкВт/см2. Измерения SAR, согласно стан-
дарту МЭК (IEC 62209-1:2005) выполняются с 
помощью специальной системы, состоящей из 
фантома (манекена), электронной измеритель-
ной аппаратуры, системы сканирования и дер-
жателя для закрепления сотового телефона. Ис-
пытания проводят с помощью автоматически 
позиционируемого миниатюрного зонда, пред-
назначенного для измерения напряженности 
электрического поля внутри фантома, заполнен-
ного тканеэквивалентной жидкостью, имити-
рующего человеческую голову, находящуюся 
под воздействием ЭМП. На основе проведенных 
измерений рассчитывается пространственно 
усредненное значение SAR.  

Использование фантома в дозиметричес-
ких измерениях несёт определённую пользу – 
величина SAR является интегральной характе-
ристикой величины поглощения ЭМИ, что явля-
ется несомненным преимуществом при измере-
ниях в ближней зоне источника. Вместе с тем, 
данный метод имеет ряд недостатков, обуслов-
ленных невозможностью исчерпывающего мо-
делирования анатомических и физиологических 
особенностей головы человека и не может слу-
жить исчерпывающей моделью всех сложных 
процессов происходящих в живом организме. В 
современной дозиметрии ЭМИ используются 
дополняющие друг друга теоретические и экспе-
риментальные методы. Теоретическая дозимет-
рия, в основном, базируется на математиче-
ских методах, которые позволяют определить 

величину энергии ЭМИ, поглощенной объектом 
с учетом его формы, расположения относитель-
но векторов электромагнитной волны, поляриза-
ции, диэлектрических свойств объектов и т.п., а 
также величины и структуры распределения 
УПМ в облучаемом объекте. Экспериментальная 
дозиметрия, является вторым шагом по под-
тверждению адекватности созданной численной 
модели в более ограниченных условиях и выяв-
лению возможных артефактов условий экспози-
ции и поглощения энергии излучения. Имею-
щиеся различия в нормируемых параметрах, 
нормативных значениях ЭМП и методах изме-
рения, отсутствие корреляции между ППЭ и 
SAR свидетельствуют о необходимости прове-
дения дальнейших исследований в этой области 
в целях гармонизации подходов к гигиеническо-
му нормированию и контролю ЭМИ, создавае-
мых средствами подвижной радиосвязи.  

Единственным адекватным путем решения 
вопроса гармонизации гигиенических регламен-
тов и методов оценки ЭМП, создаваемых сред-
ствами подвижной радиосвязи представляется 
дальнейшее проведение исследований зависимо-
сти характера биологического действия модули-
рованных ЭМИ, характерных для систем сото-
вой связи, для условий воздействия вблизи голо-
вы человека (структур головного мозга, глаза). В 
основе гармонизации должны лежать комплекс-
ные методики оценки уровней электрической и 
магнитной компоненты ЭМП, а также определе-
ние величины УПМ 

Для носимых источников ЭМП, таких как 
сотовый телефон, рация, а также другие средства 
коммуникации, нахождение человека в непо-
средственной близости от источника создает до-
полнительные сложности, как в оценке уровней 
экспозиции, так и их негативного влияния в свя-
зи с неоднородностью распространения излуче-
ния, обусловленного наличием ближней зоны 
(зоны Френеля). Поэтому существующий рос-
сийский подход недостаточно корректен для 
оценки риска пользования носимыми средства-
ми коммуникаций. Это обосновывает необходи-
мость комплексного подхода к определению до-
зы в фантоме (дозиметрия с оценкой УПМ) и 
оценкой среднеквадратичного значения вектора 
напряженности магнитного поля в свободном 
пространстве. В настоящее время разработаны 
миниатюрные зонды, позволяющие раздельно 
определять величины электрической и магнит-
ной компоненты в ближней зоне ЭМП. Такой 
подход позволяет гармонизировать российские 
и международные критерии и методы регла-
ментации ЭМП от носимых источников излу-
чения в диапазоне от 300 МГц до 10 ГГц. Он 
включает три независимых этапа оценки:     
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теоретическая (численная) дозиметрия, экспе-
риментальная дозиметрия и широкополосные 
измерения. Данный комплексный подход дает 
возможность гармонизировать отечественные 
ПДУ и международные регламенты, а также 
адекватно оценивать уровни ЭМП и УПМ от 
конкретного источника излучения. 

Отсутствие корреляции между величинами 
ППЭ и УПМ, а также различные методо-
логические подходы к облучению эксперимен-
тальных животных обосновывают необходи-
мость проведения исследований в этой области. 
Возможность измерения ППЭ в ближней зоне 
источника не отвергает УПМ, а является допол-
нительным и важным дозиметрическим крите-
рием, позволяющим описать характер биологи-
ческого действия ЭМП сотовых телефонов. То 
есть, использование носимых систем коммуника-
ции обусловливает максимальное приближение 

пользователя к радиопередающему устройству, 
пользователь находится в ближней зоне источ-
ника излучения, где оценка уровней экспозиции 
затруднена. В связи с этим возникает необходи-
мость разработки нового подхода к гигиениче-
ской оценке влияния ЭМП на пользователя. В 
основе гармонизации гигиенической оценки 
ЭМП лежат комплексные методики измерений 
уровней электрической и магнитной компонен-
ты ЭМП, а также определение величины УПМ. 
Предложенный способ позволит расширить ва-
рианты моделирования облучения ЭМП сотовых 
телефонов в биологических экспериментах. По-
лученные результаты будут способствовать бо-
лее корректным оценкам биологических эффек-
тов при действии ЭМИ сотовых телефонов, а 
также помогут установить взаимосвязь между 
различными методологиями, существующими в 
экспериментальной дозиметрии. 
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