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Выполнены исследования пространственного распределения показателей элек-

тромагнитных полей промышленной частоты в ряде городов Российской Федерации. 

Установлено, что распределение значений напряженности электрических полей кон-

тролируется сетями высоковольтных линий, тогда как магнитные поля сложным обра-

зом зависят от комплекса техногенных факторов (характер застройки и использования 

земель, сети энергоснабжения). Однако планировочные и архитектурные особенности 

городов по-разному складываются в разных условиях и в свою очередь зависят от ком-

плекса природных и культурно-исторических факторов. 
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Введение. Электромагнитным загрязнением считаются [6] значения 

электромагнитных полей, превышающие их естественный уровень. 

Наиболее распространенные в пределах урбанизированных территорий 

электрические и магнитные поля промышленной частоты формируются 

многочисленными промышленными, транспортными и бытовыми источ-

никами. Проникающая способность электрических и особенно магнитных 

полей значительна, так что стены зданий и строений не создают для них 

существенного препятствия [8]. По данным новейших зарубежных иссле-

дований [1, 2] ориентировочный безопасный уровень магнитной индукции 

промышленной частоты составляет всего200-400 нанотесла (нТл). 

Прямое влияние природных особенностей урбанизированных терри-

торий на электромагнитную обстановку в их пределах незначительно, но 

это не исключает косвенного влияния природных и социоприродных фак-

торов, формирующих урболандшафты. Косвенное влияние оказывается на 

расположение источников электромагнитных полей (ЭМП) и режимы их 

функционирования. Так, анализ результатов мониторинга электромагнит-

ных полей в Санкт-Петербурге показал [3], что важнейшим фактором фор-

мирования электрических и магнитных полей является меняющаяся 
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нагрузка на системы электроснабжения, а второстепенным - метеорологи-

ческие условия, влияющие на диэлектрические свойства воздуха. Однако 

нагрузка на энергосистемы существенным образом зависит от метеороло-

гических условий через такие факторы, как рост энергопотребления при 

низких температурах зимой и отток части населения летом, что влечет за 

собой уменьшение пользования бытовыми электроприборами и  

освещением.  

Картографирование электромагнитных полей, выполненное в по-

следние годы в ряде городов России, показало, что пространственное рас-

пределение характеристик электрических и магнитных полей промыш-

ленной частоты отражает как исторически сложившиеся планировочные 

особенности городов, так и природные условия территорий, в пределах 

которых они располагаются.  

Материалы и методы исследований. Для измерения показателей 

ЭМП промышленной частоты использован прибор Gigahertz Solutions ME 

3830 B M/E Analyser, позволяющий измерять напряженность электриче-

ского поля в пределах от 1 до 2000 в/м и магнитную индукцию от 1 до 2000 

нТл. Согласно МР 4.3.0177-20. 4.3 [5], измерения выполнялись на уровне 

1,8 м от поверхности земли. Точки выполнения измерений по возможно-

сти выбирались на участках с однородным характером использования тер-

ритории и застройки. При статистической обработке результатов исполь-

зовались стандартные показатели и программные средства.  

Результаты и их обсуждение. К настоящему времени исследования 

выполнены в 13 городах, расположенным в разных природных зонах и 

ландшафтных условиях, главным образом в центральных частях городов 

[7]. Установлено, что значимые показатели напряженности электрического 

поля (выше 1-3 в/м) отмечаются только вблизи высоковольтных линий, то-

гда как магнитные поля отличаются на городских территориях сильной из-

менчивостью. Выявлено преобладающее влияние на показатели магнит-

ной индукции в отдельных точках со стороны таких техногенных факто-

ров, как характер использования земель и застройки, а также наличие или 

отсутствие в непосредственной близости воздушных и подземных линий 

электропередачи и энергоснабжения. В то же время, уровни и характер 

распределения показателей в разных природных условиях обнаруживают 

некоторые особенности, имеющие в своей основе ландшафтную основу. 

Основные обобщающие показатели по результатам исследований пред-

ставлены в табл. 1. Природные зоны (подзоны) и ландшафты приняты со-

гласно ландшафтной карте в составе Национального атласа России [4]. 
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Аномальные значения магнитной индукции определялись по превыше-

нию 2-сигмового предела для данного типа застройки и использования зе-

мель. Подавляющее большинство аномалий обусловлено влиянием кабе-

лей подземной прокладки, что выявляется по резко повышенным значе-

ниям у поверхности земли. 

Как видно из табл. 1, в различиях характеристик ЭМП по природным 

зонам сложно выделить определенные закономерности. В особенности это 

относится к средним показателям напряженности электрического поля, 

поскольку наиболее существенно на них влияет наличие (и количество) 

или отсутствие на территориях исследования высоковольтных линий. Что 

касается магнитной индукции, то о прямом влиянии природных условий 

можно говорить на примере пустынной зоны (представленной г. Астра-

хань), где повсеместное близкое залегание солоноватых и соленых грун-

товых вод [9] делает невозможной подземную прокладку сетей электро-

снабжения, что влечет за собой повышенную нагрузку на воздушные сети. 

В наибольшей степени сложности размещения подземных сетей прояв-

ляются в низменных ландшафтах всех природных зон, что также находит от-

ражение в обобщающих показателях табл. 2. Можно также предположить, 

что снижение показателей магнитной индукции от пустынной зоны к подта-

ежной и таежной отражает увеличение толщины стен зданий и строений и, 

соответственно, их экранирующей роли. 

 
Таблица 2 

Средние характеристики электромагнитных полей по зональным и азональным 
типам ландшафтов 

Ландшафты 

Средние значения 

Напряжен-

ность электри-

ческого поля, 

в/м 

Магнит-

ная индук-

ция, нТл 

Превышения 

ПДУ напря-

женности 1000 

в/м, %% от 

числа точек 

Превышения ори-

ентировочного 

безопасного 

уровня магнит-

ной индукции 

200 нТл, %% от 

числа точек 

Аномаль-

ные значе-

ния магнит-

ной индук-

ции, %% от 

числа точек 

Таежные 44 74 3,3 11,3 8,9 

Подтаежные 18 42 0,5 6,8 8,0 

Лесостепные 35,5 84 1,7 9,3 10,9 

Степные 18 114 - 15,8 13,6 

Пустынные 6 273 - 23,6 12,4 

Возвышен-

ные 
24 71 0,9 8,9 9,5 

Низменные 18 100 2,1 12,5 9,5 
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Таблица 1 

Основные обобщающие показатели по результатам исследований электромагнитных полей в городах России 

Города и годы  

исследования 

Число 

точек 

измере-

ния 

Природная зона (подзона); ландшафт 

Средние значения Превышения 

ПДУ напряжен-

ности 1000 в/м, 

%% 

Превышения уровня 

магнитной индук-

ции 200 нТл, %% от 

числа точек 

Аномалии 

магнитной 

индукции, 

%% 

Напряженности 

электрического 

поля, в/м 

Магнитной 

индукции, 

нТл 

Астрахань, 2023 161 
Пустынная; низменный аккумуля-

тивно-морской аридный  
6 273 - 23,6 12,4 

Белгород, 2017 103 
Лесостепная; возвышенный эрозион-

ный  
41 66 1,9 5,8 10,8 

Великий Новго-

род, 2023 
123 

Южнотаежная; низменный озерно-лед-

никовый  
22 27 0,8 2,4 5,7 

Ижевск, 2019 217 
Подтаежная; возвышенный эрозион-

ный пластовый  
14 37 - 4,6 6,0 

Казань, 2017 117 
Подтаежная; низменный древнеаллю-

виальный  
37 86 1,7 8,5 7,8 

Калининград, 2019 163 
Подтаежная; низменный озерно-ледни-

ковый  
14 50 0,6 4,3 12,2 

Москва, 2018 203 
Подтаежная; возвышенный моренно-

эрозионный  
21 94 - 12,4 10,8 

Петрозаводск, 

2017 
146 

Среднетаежная; возвышенный холми-

сто-моренный  
44 70 2,7 6,8 11,0 

Пушкин (Санкт-

Петербург), 2019 
160 Южнотаежная; низменный моренный  16 37 0,6 2,5 5,0 

Ржев, 2024 350 
Подтаежная; возвышенный моренно-

эрозионный  
2 12 - 4,0 3,1 

Санкт-Петербург, 

2017-2018 
330 

Южнотаежная; низменный древнеал-

лювиальный и аллювиально-зандровый  
94 163 9,1 33,6 13,9 

Саратов, 2024 177 
Степная; возвышенный эрозионный 

пластовый  
18 114 - 15,8 13,6 

Ульяновск, 2024 138 
Лесостепная; возвышенный эрозион-

ный пластовый  
30 101 1,4 12,8 11,0 
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Влияние техногенных факторов на уровне средних значений по городам 
тоже выявляется не вполне отчетливо. На рис. показана зависимость средней 
величины магнитной индукции от населения городов.  

 

 

Зависимость средней величины магнитной индукции (по вертикальной оси, нТл) от 

населения городов (по горизонтальной оси, в тысячах жителей). 

 

Вполне очевидную зависимость от численности населения осложняет 

влияние культурно-исторических факторов, в частности таких, как: 

- степень развитости рыночной (в т. ч. уличной) торговли, с чем свя-

зано распространение кустарной электропроводки для питания холодиль-

ного и другого оборудования; 

- наличие отдельных проводов к частным домам и квартирам. 

То и другое в большей степени свойственно Азии, чем Европе, и 

наглядно проявляется при сравнении трех поволжских городов: Ульянов-

ска, Саратова, Астрахани.  

Заключение. Электромагнитная обстановка внутри городов слож-

ным образом зависит от комплекса причин, среди которых ведущую роль 

играют характер использования земель и застройки и организация элек-

троснабжения. Максимумы электромагнитного загрязнения приурочены к 

историческим центрам городов и рынкам, а минимумы – к рекреационным 

зонам. Однако указанные техногенные факторы в городах адаптируются к 

природным условиям, включая как зональные факторы (определяют кли-

мат и, соответственно, потребность в энергии), так и азональные (прежде 

всего, рельеф), определяющие планировку городов, а также условия и воз-

можности подземной прокладки кабелей.  
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