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Введение
Одним из важнейших факторов, оказывающих влияние на 

человека в условиях жилой и офисной среды, является воздей-
ствие электромагнитных полей (ЭМП) от различных антропо-
генных источников. Применение различных бытовых приборов 
делает нашу жизнь значительно более насыщенной и комфорт-
ной, однако беспрецедентный рост их количества в ограничен-
ном пространстве жилых и рабочих помещений вызывает озабо-
ченность в связи с тем, что они могут представлять угрозу для 
здоровья человека.

Данные научных исследований позволяют предположить, 
что электромагнитные поля, образующиеся при работе этих 

приборов, могут оказывать неблагоприятное воздействие на 
здоровье человека, приводя, например, к раковым заболеваниям, 
снижению рождаемости, потере памяти и нарушениям в пове-
дении и развитии детей [1, 2]. Реальная степень опасности их 
использования для здоровья человека остаётся малоизученной.

С эколого-гигиенической точки зрения, жилая среда пред-
ставляет собой пространство, в котором человек проводит наи-
большее количество времени, а то, что его окружает, относится к 
элементам жилой среды [3]. Так, квартиру можно рассматривать 
по отношению к человеку как элемент жилой среды, который 
находится в тесном взаимодействии с соседними помещени-
ями и придомовой территорией. Соответственно, суммарная 
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реальная нагрузка на человека от различных источников ЭМП 
складывается из воздействия естественного электромагнитного 
фона, внешних по отношению к данному зданию источников и 
внутренних, локализованных непосредственно внутри жилого 
или офисного помещения. ЭМП является одним из важнейших 
физических факторов, воздействующих на людей как в условиях 
закрытых помещений (жильё, рабочие места), так и на открытых 
территориях (улицы и площади городов, сады и парки) [4].

Ранее нами показано, что интенсивность ЭМП от многих ис-
точников, расположенных в жилой и офисной среде, уменьшает-
ся до фоновых значений на довольно значительных расстояниях 
(до 2 м и более), соответственно, при работе хотя бы некоторых 
источников, электромагнитными воздействиями охвачено от 80 
до 100% площади помещения [5]. Кроме того, необходим учёт 
временного аспекта – проведение оценки суммарного воздей-
ствия ЭМП на человека от различных источников с учётом вре-
мени их использования, показателей напряжённости электриче-
ского поля и величины магнитной индукции.

Необходимо учитывать, что время и вероятность нахождения 
человека в различных точках жилого или рабочего помещения 
варьирует очень существенно; соответственно, можно выделить 
места, где человек проводит большую часть своего време-
ни. Оценка суммарного воздействия от различных источников 
ЭМП, которые оказывают воздействие на человека в таких зонах 
жилых и служебных помещений в течение всего времени нахож-
дения в них человека, представляет важный исследовательский 
и практический интерес.

Целью данного исследования являлась оценка суммарного 
уровня воздействия ЭМП промышленной частоты 50 Гц от раз-
личных источников на примере модели мест наиболее длитель-
ного пребывания человека в условиях жилой и офисной среды 
– рабочего места, оборудованного персональным компьютером, 
столом в кухне, диваном в жилой комнате с учётом среднего вре-
мени нахождения в них человека.

Материал и методы
Измерения интенсивности электрических и магнитных по-

лей промышленной частоты 50 Гц осуществлялись в местах 
наиболее длительного пребывания человека в условиях жилой 
и офисной среды:

– на рабочем месте, оборудованном персональным компью-
тером – в течение 8 ч;

– за столом в кухне – в течение 4 ч;
– на диване в жилой комнате – в течение 4 ч.
Измерения проводились при помощи измерителя ЭМП EFA-

300. В каждой контролируемой зоне определялись средние пока-
затели напряжённости электрического поля и уровня магнитной 

индукции, размах (диапазон) колебаний, дисперсия и стандарт-
ное отклонение. Измерения включали определение фоновых 
показателей ЭМП (при отсутствии включённых в сеть бытовых 
приборов в данном помещении), а также определение суммар-
ной нагрузки электрических и магнитных полей промышленной 
частоты 50 Гц в контролируемой зоне путём последовательного 
включения в течение всего исследуемого времени различных 
приборов, которые использует человек в условиях и режиме, 
максимально приближенном к реальным условиям: рабочий 
день – за столом, оборудованном офисной техникой; приготов-
ление и употребление пищи, общение и просмотр телевизора за 
кухонным столом; отдых на диване в жилой комнате при про-
смотре телевизионных программ, прослушивании музыки и/или 
использовании компьютера или ноутбука.

Результаты и обсуждение
Принимая во внимание неоднородность пространственно-

временного распределения ЭМП внутри помещения, особую 
значимость представляет оценка уровня ЭМП в местах наиболее 
длительного пребывания человека. Значения показателей напря-
жённости электрических полей и уровня магнитной индукции 
на рабочем месте при использовании различных приборов – ис-
точников ЭМП, приведены в табл. 1.

Как следует из данных табл. 1, показатели напряжённости 
электрического поля в исследуемой зоне не равны арифмети-
ческой сумме напряжённости поля используемых источников 
ЭМП, взятых по отдельности. Данное обстоятельство обуслов-
лено природой ЭМП, для которых реальные источники электро-
магнитной радиации имеют сложную структуру, а простран-
ственное распределение электромагнитных полей является 
результатом процессов пространственно-временной интерфе-
ренции полей, генерируемых различными источниками [2, 6].

Следует отметить, что суммарные показатели напряжён-
ности электрического поля во всех случаях не превышают 
предельно допустимого уровня воздействия 500 В/м, в соответ-
ствии с СанПиН 2.1.2.2645–10 [7], но присутствие на рабочем 
месте включённого персонального компьютера вносит основной 
и весьма существенный вклад в электромагнитную обстановку 
на рабочем месте. Так, средний показатель напряжённости элек-
трического поля от компьютера и принтера, даже при отсутствии 
использования других источников ЭМП в течение рабочего дня, 
превышает 100 В/м. При этом дополнительное использование 
таких источников ЭМП, как электронные цифровые часы, элек-
трический чайник, настольная лампа, масляный обогреватель 
приводят к увеличению суммарной электромагнитной нагрузки, 
получаемой человеком (см. табл. 1). Периодическое использо-
вание СВЧ-печи для разогрева пищи значительно увеличивает 
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Т а б л и ц а  1
Показатели напряжённости электрических полей и уровня магнитной индукции тока промышленной частоты 50 Гц на рабочем 
месте в течение 8-часового рабочего дня при использовании различных источников ЭМП

Источники электромагнитного излучения
Напряжённость  

электрического поля, 
В/м X̅ ± σ*

Диапазон  
колебаний,  
Хmin – Хmax

Магнитная  
индукция,  

мкТл X̅ ± σ*

Диапазон  
колебаний,  
Хmin – Хmax

Фон 8,4 ± 0,1 8,2–8,6 0,097 ± 0,019 0,024–0,13
Электронные цифровые часы 19,7 ± 0,2 19,0–20,3 0,124 ± 0,022 0,068–0,189
Чайник электрический 71,2 ± 18,5 12,0–79,7 0,101 ± 0,020 0,048–0,152
Компьютер, принтер 103,1 ± 7,7 89,2–118,1 0,103 ± 0,018 0,080–0,133
Компьютер, принтер, электронные цифровые часы 123,7 ± 14,7 99,9–161,5 0,149 ± 0,034 0,078–0,303
Компьютер, принтер, чайник электрический 133,7 ± 8,2 121,5–147,4 0,112 ± 0,025 0,080–0,208
Компьютер, принтер, чайник электрический,  
электронные цифровые часы

139,3 ± 8,7 122,5–158,0 0,151 ± 0,025 0,168–0,233

Компьютер, принтер, лампа настольная, чайник электрический, 
электронные цифровые часы

143,7 ± 21,7 111,6–187,0 0,200 ± 0,012 0,185–0,227

Компьютер, принтер, лампа настольная, чайник электрический, 
электронные цифровые часы, обогреватель масляный

147,1 ± 25,3 95,0–191,3 0,316 ± 0,018 0,294–0,353

Компьютер, принтер, лампа настольная, чайник электрический, 
электронные цифровые часы, обогреватель масляный, СВЧ-печь

160,5 ± 9,0 144,3–179,4 0,341 ± 0,027 0,290–0,414

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2, 3: * – количественные данные представлены в виде среднего (Х –) и стандартного отклонения (σ).

´
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Уровни ЭМП в кухне, оборудованной газовой плитой в це-
лом значительно ниже, чем на рабочем месте, оборудованном 
персональным компьютером. Очевидно, это связано с тем, что 
основные источники ЭМП на рабочем месте (персональный 
компьютер, принтер, электрический чайник, электронные циф-
ровые часы) расположены непосредственно на рабочем столе, 
а стол в кухне, предназначенный для приготовления и употре-
бления пищи, лишён таких источников. Как известно, напря-
жённость ЭМП резко убывает с увеличением расстояния от ис-
точника [12]. Наибольший вклад в создание электромагнитного 
фона в данной зоне вносят такие источники, как телевизор, вы-
тяжка и СВЧ-печь, а наибольший суммарный средний уровень 
напряжённости электрического поля при периодическом ис-
пользовании в течение вечера холодильника, телевизора, вытяж-
ки, люстры и СВЧ-печи составляет 15,8 В/м.

Средние показатели уровня магнитной индукции в кухне, 
оборудованной газовой плитой, относительно невелики. При этом 
наибольший вклад, приводящий к существенному возрастанию 
суммарного среднего уровня магнитной индукции, вносит перио-
дическое использование СВЧ-печи для приготовления и разогрева 
пищи (см. табл. 2). Картина резко меняется, когда на кухне для 
приготовления пищи вместо газовой используется электрическая 
плита. Если средние показатели напряжённости электрического 
поля остаются невысокими и не превышают 8,4 В/м, то уровень 
магнитной индукции в районе стола в кухне, оборудованной элек-
трической плитой, достигает 0,352 мкТл при одновременном ис-
пользовании других источников, таких как телевизор, холодиль-
ник и люстра. Средние показатели уровня магнитной индукции 
промышленной частоты в кухне, оборудованной электроплитой, 
находятся на границе диапазона, рекомендованного Всемирной 
организацией здравоохранения [10, 11].

Показатели напряжённости электрических полей и уровня 
магнитной индукции тока промышленной частоты 50 Гц в тре-
тьей исследуемой зоне – на диване в жилой комнате в течение  
4 ч при использовании различных источников электромагнит-
ных излучений приведены в табл. 3.

В зоне жилой комнаты в большинстве случаев зарегистриро-
ваны более высокие, по сравнению со столом в кухне, показатели 
напряжённости электрического поля, что обусловлено одновре-
менной работой таких источников, как телевизор, музыкальный 
центр, холодильник, настенное бра. Наибольший суммарный 
средний показатель напряжённости электрического поля был 

средний показатель напряжённости электрического поля, кото-
рый достигает в этом случае 160,5 В/м.

Вклад различных приборов в суммарную составляющую 
уровня магнитной индукции отличается от их вклада в элек-
трическую составляющую. Так, напряжённость электрическо-
го поля в данной зоне в случае присутствия там электронных 
цифровых часов не сильно отличается от фоновых показателей 
(см. табл. 1), в то время как показатели индукции магнитного 
поля довольно существенны и превышают значения для чайника 
и даже компьютера. Как и в случае с электрической составля-
ющей ЭМП, средние показатели суммарного уровня магнитной 
индукции возрастают с увеличением числа используемых источ-
ников, но их вклад не суммируется арифметически. Наиболее 
высокие показатели уровня магнитной индукции зафиксирова-
ны при одновременном использовании в течение рабочего дня 
компьютера, принтера, настольной лампы, электронных циф-
ровых часов-будильника, масляного обогревателя, а также пе-
риодического включения электрического чайника и СВЧ-печи. 
В этом случае средний показатель уровня магнитной индукции 
составляет 0,341 мкТл.

Следует отметить, что если оценивать измеренные пока-
затели, исходя из другого нормативного документа – СанПиН 
2.2.2/2.4.1340–03 «Гигиенические требования к персональным 
электронно-вычислительным машинам и организации рабо-
ты» [8], – то почти во всех случаях наблюдается превышение 
временно допустимого уровня напряжённости электрического 
поля до 25 В/м, а в двух последних случаях – превышение вре-
менно допустимого уровня магнитной индукции до 0,25 мкТл 
(см. табл. 1). Кроме того, Международным агентством по ис-
следованию рака были установлены лимитирующие значения, 
определяющие корреляцию хронического воздействия магнит-
ным полем промышленной частоты и заболеваемости онко-
логическими заболеваниями – 0,3–0,4 мкТл [9]. Эти значения 
были подтверждены в рекомендациях Всемирной организации 
здравоохранения [10, 11].

Показатели напряжённости электрических полей и уровня 
магнитной индукции тока промышленной частоты 50 Гц в дру-
гой исследуемой зоне – на столе в кухне жилой квартиры в те-
чение 4 ч при использовании различных источников ЭМП при-
ведены в табл. 2. Нами были исследованы 2 варианта модельной 
кухни: кухня, оборудованная газовой плитой и кухня, оборудо-
ванная электрической плитой.
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Т а б л и ц а  2
Показатели напряжённости электрических полей и уровня магнитной индукции тока промышленной частоты 50 Гц  
на столе в кухне в течение 4 ч при использовании различных источников ЭМП

Источники электромагнитного излучения
Напряжённость  

электрического поля,  
В/м X̅ ± σ*

Диапазон  
колебаний,  
Хmin – Хmax

Магнитная  
индукция,  

мкТл X̅ ± σ*

Диапазон  
колебаний,  
Хmin – Хmax

Кухня, оборудованная газовой плитой:
Фон 1,2 ± 0,03 1,1–1,2 0,035 ± 0,008 0,016–0,058
Люстра 2,2 ± 0,1 2,0–2,4 0,043 ± 0,007 0,019–0,075
Телевизор 5,7 ± 0,3 5,2–6,0 0,047 ± 0,013 0,024–0,072
Холодильник 8,4 ± 0,5 6,4–8,7 0,049 ± 0,013 0,024–0,081
Холодильник, телевизор 10,5 ± 3,1 3,4–15,2 0,079 ± 0,022 0,041–0,176
Холодильник, телевизор, вытяжка 13,6 ± 3,7 6,6–30,5 0,096 ± 0,027 0,041–0,159
Холодильник, телевизор, вытяжка, люстра 14,0 ± 3,4 8,3–20,7 0,101 ± 0,018 0,054–0,182
Холодильник, телевизор, вытяжка, СВЧ-печь 15,4 ± 4,1 9,9–26,4 0,116 ± 0,023 0,066–0,203
Холодильник, телевизор, вытяжка, люстра, СВЧ-печь 15,8 ± 4,5 6,6–44,3 0,118 ± 0,02 0,077–0,172

Кухня, оборудованная электрической плитой:
Фон 4,2 ± 0,5 3,2–10,6 0,031 ± 0,015 0,021–0,047
Телевизор 5,9 ± 1,9 4,6–7,2 0,045 ± 0,019 0,039–0,064
Холодильник 6,2 ± 0,7 5,9–6,5 0,052 ± 0,015 0,037–0,072
Электроплита 6,8 ± 0,3 6,0–7,7 0,270 ± 0,024 0,211–0,312
Электроплита, холодильник 7,5 ± 0,4 5,7–8,6 0,316 ± 0,044 0,206–0,37
Электроплита, телевизор 7,8 ± 0,9 5,9–11,1 0,299 ± 0,043 0,124–0,342
Телевизор, холодильник, люстра 8,0 ± 0,5 6,0–9,4 0,064 ± 0,021 0,041–0,082
Электроплита, телевизор, холодильник, люстра 8,4 ± 1,4 5,3–12,5 0,352 ± 0,048 0,270–0,43
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зарегистрирован при одновременной работе таких источников 
ЭМП, как холодильник, телевизор, музыкальный центр, люстра, 
электронные цифровые часы-будильник, ноутбук, настенное 
бра, торшер и составил 72 В/м.

Зафиксирована аналогичная тенденция возрастания уровней 
магнитной индукции тока промышленной частоты 50 Гц при 
увеличении числа используемых источников ЭМИ (см. табл. 3). 
При этом наиболее существенный вклад в суммарные показате-
ли вносят такие источники, как музыкальный центр, телевизор, 
настенное бра, холодильник.

Заключение
Значения показателей напряжённости электрического поля 

и уровней магнитной индукции от различных источников, ис-
пользуемых в условиях жилой и офисной среды, при их одно-
временной работе не суммируются арифметически; в то же вре-
мя одновременная работа нескольких источников ЭМП в ряде 
случаев приводит к возникновению достаточно существенной 
электромагнитной нагрузки.

Среди трёх исследованных мест наиболее длительного пре-
бывания человека наиболее высокие показатели суммарной 
электромагнитной нагрузки зафиксированы на рабочем столе, 
оборудованном персональным компьютером; электромагнитная 
нагрузка на столе в кухне и на диване в комнате жилой кварти-
ры существенно ниже, что обусловлено большим расстоянием 
от человека основных источников ЭМП; наибольший вклад в 
показатели уровня индукции магнитного поля промышленной 
частоты в условиях жилой среды вносят СВЧ-печь и электри-
ческая плита.
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Т а б л и ц а  3
Показатели напряжённости электрических полей и уровня магнитной индукции тока промышленной частоты 50 Гц  
на диване в жилой комнате в течение 4 ч при использовании различных источников электромагнитных излучений

Источники электромагнитного излучения
Напряжённость 

электрического поля, 
В/м X̅ ± σ*

Диапазон 
колебаний 
Хmin – Хmax

Магнитная 
индукция, 

мкТл X̅ ± σ*

Диапазон 
колебаний 
Хmin – Хmax

Фон 4,8 ± 0,13 4,7–5,1 0,059 ± 0,011 0,042–0,085
Люстра 5,5 ± 1,2 3,4–13,8 0,062 ± 0,01 0,046–0,095
Электронные цифровые часы-будильник 5,7 ± 0,7 4,2–6,7 0,068 ± 0,016 0,05–0,119
Настенное бра 13,2 ± 0,6 10,9–13,6 0,094 ± 0,013 0,073–0,119
Телевизор 16,2 ± 0,7 15,4–17,7 0,079 ± 0,016 0,039–0,117
Музыкальный центр 18,3 ± 0,9 15,8–18,9 0,078 ± 0,012 0,051–0,103
Музыкальный центр, телевизор 28,1 ± 2,5 9,2–41,3 0,103 ± 0,012 0,081–0,125
Холодильник 30,9 ± 1,9 28,4–37,1 0,103 ± 0,017 0,079–0,139
Холодильник, люстра, настенное бра 49,1 ± 4,0 44,4–58,4 0,123 ± 0,016 0,08–0,143
Холодильник, люстра, электронные цифровые часы-будильник, 
ноутбук, настенное бра

60,7 ± 13,6 30,2–77,8 0,130 ± 0,015 0,104–0,16

Холодильник, телевизор, музыкальный центр, люстра, электронные 
цифровые часы-будильник, ноутбук, настенное бра, торшер

72,0 ± 3,2 62,8–81,7 0,158 ± 0,016 0,121–0,188


