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Электромагнитный фон на территории кампуса ДВФУ  
на о. Русский: инструментальные измерения 

Аннотация: Близость источников электромагнитного поля к жилым застройкам формирует электро-

магнитную нагрузку на население. В крупных городах суммарная мощность электромагнитного поля 

абонентских терминалов и базовых станций сотовой связи превышает мощность всех других радио-

технических объектов. Проблема электромагнитного загрязнения усугубляется сложным взаимодей-

ствием электромагнитного поля с объектами городской среды, разнонаправленностью антенн и верти-

кальной изменчивостью поля. В предлагаемой статье приводятся результаты инструментальных изме-

рений уровней электромагнитного поля на территории кампуса Дальневосточного федерального уни-

верситета (Владивосток) в мае 2021 года. Обосновывается необходимость сочетания расчетных мето-

дов и прямых измерений в рамках социально-гигиенического мониторинга. Предлагаются альтерна-

тивные варианты по размещению передающего оборудования для уменьшения нагрузки на электро-

магнитный фон. 
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Введение 

Интенсивное использование электромагнитной энергии обусловило появление нового 

фактора загрязнения окружающей среды, а также понятия «электромагнитная экология» [3].  

Основными источниками электромагнитного поля техногенного происхождения явля-

ются передающие радиотехнические объекты (ПРТО) радиосвязи, радиовещания, телевиде-

ния, радиолокации, причем их близость к жилым застройкам формирует мощную электромаг-

нитную нагрузку на население [1, 2]. Эксперименты, проведенные в различных странах [7, 8] , 
показали, что наибольший вклад в общую электромагнитную нагрузку вносит нисходящий 

канал (канал передачи данных от базовой к мобильной станции сотовой связи), что составляет 

от 61 до 99% общего воздействия. 

Известно, что число пользователей сотовой связи практически достигает численности 

населения, а в связи с увеличением количества базовых станций растет количество людей, жи-
вущих в непосредственной близости к ним. 

Для мониторинга воздействия электромагнитного поля (ЭМП) в России и за рубежом 

существуют мобильные измерительные системы [4–6], способные зафиксировать радиоча-

стотное воздействие на выбранных территориях за короткое время. 
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Цель работы: проанализировать формирование электромагнитной обстановки в усло-

виях плотной городской застройки и на основании эксперимента, проведенного на территории 

кампуса ДВФУ, оценить электромагнитную нагрузку на окружающую среду. При этом экспе-

римент рассматривается как часть геоинформационного мониторинга города Владивостока. 

Эксперимент: материалы и методы 

Для измерения уровня электромагнитного поля мы использовали измеритель Narda 

SRM-3006 (рис. 1), состоящий из основного модуля и измерительной антенны, для определе-

ния электромагнитных полей и их источников в диапазоне частот от 9 кГц до 6 ГГц. Электро-

магнитное поле, фиксируемое антенной, преобразуется в эк-

вивалентный электрический сигнал, который подается по ра-

диочастотному кабелю в измерительное устройство, выполня-

ющее обработку информации и отображающее параметры из-

меряемого электромагнитного излучения на встроенном ЖК-

дисплее. 

Если несколько операторов мобильной связи исполь-

зуют один антенный полигон, SRM-3006 фиксирует общую 

напряженность поля и вклад каждого отдельного сервиса. 

Измерения проводились в нескольких районах города 

Владивостока и на территории кампуса ДВФУ в мае 2021 г., в рабочие дни, с 8:00 до 21:00. 

Все контрольные точки располагаются в зоне прямой видимости антенн базовых станций на 

высоте 2 м от уровня земли. Выбранные на территории города Владивостока точки характе-

ризуются наличием в округе перепада рельефа, а также плотной административной и жилой 

застройки, превышающей высоту подвеса антенн. 
Выбор 5 точек в городе Владивостоке: 

- возле девятиэтажного жилого дома по ул. Калинина, 42 (43°6'11.56"С, 131°53'54.64"В); 

- возле двухэтажного здания кафе по ул. Светланская, 56 (43° 6'49.13"С, 131°53'45.41"В); 

- возле двухэтажного здания кафе по ул. Светланская, 44 (43° 6'54.02"С, 131°53'20.64"В); 

- возле четырехэтажного административного здания по ул. Уборевича, 10, а/б (43°7'1.10"С, 

131°53'20.00"В); 

 - возле пятиэтажного административного здания по ул. Крылова, 10 (43°7'20.68"С, 

131°54'16.18"В). 

Измерения проводились в каждой точке в течение дня с 8:00 до 21:00, фиксировался 

суммарный уровень электромагнитного поля от всех операторов сотовой связи. Результаты 

представляются в виде зависимости плотности потока энергии (ППЭ) электромагнитного поля 

от времени суток. В качестве примера на рис. 2 представлены результаты измерений электро-

магнитного фона в течение дня. 
 

 
Время 

Рис. 2. Изменение электромагнитного фона в течение дня 
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Рис. 1. Общий вид SRM-3006 
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Самый высокий уровень электромагнитного фона в течение дня (от 3,3 до 4,5 мкВт/см2) 

наблюдался по адресу ул. Светланская, 44, где расположено три кафе. Суммарная плотность 

потока энергии в некоторые моменты времени превышала 4 мкВт/см2. Высокие уровни элек-

тромагнитного фона наблюдались и в районе административного здания по ул. Калинина, 42. 

В вечернее время значение плотности потока энергии превышало 4,5 мкВт/см2. Однако стоит 

отметить, что в данной точке уровень электромагнитного фона увеличился лишь к вечеру, в 

течение дня значение ППЭ колебались от 2 до 2,5 мкВт/см2. В остальных районах суммарный 

уровень ППЭ в течение дня не превышал 2,7 мкВт/см2. 

Владивосток – город со сложным рельефом, поэтому выбор мест размещения ПРТО 

ограничен. Ситуацию усугубляет еще и тот факт, что базовые станции разных операторов раз-

мещаются на одних и тех же объектах, что приводит к увеличению электромагнитного фона 

(рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Уровень ППЭ в районе ул. Светланская, 44 

Уровень электромагнитного фона, создаваемый отдельным оператором в определенной 

полосе частот, имеет порядок фемто- и пиковатт на квадратный сантиметр, что значительно 

ниже предельно допустимого уровня – 10 мкВт/см2. Однако суммарный уровень, создаваемый 

всеми представленными операторами, составляет более 4 мкВт/см2 – практически половина 

предельно допустимой нормы. 

Как иллюстрирует рис. 4, основной электромагнитный фон формируется в трех частот-

ных областях 1710–1880 МГц, 1920–2170 МГц и 2490–2590 МГц, что соответствует стандар-

там связи DCS-1800/LTE-1800, UMTS и LTE-2600. Из них наибольший вклад вносится ЭМП 

БС полосы частот DCS-1800/LTE-1800. 
 

 

Рис. 4. Спектр сигнала по уровню ППЭ в районе ул. Светланская, 44 
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Измеренные значения электромагнитного фона в заданных районах соответствуют нор-

мам: не превышают допустимого значения 10 мкВт/см2, однако модернизация существующего 

оборудования путем внедрения систем коммуникаций следующих поколений может привести 

к изменению электромагнитной обстановки. 

На рис. 5 представлен план кампуса ДВФУ на о. Русском с обозначением корпусов, а 

также с нанесением границ зон, в пределах которых устанавливается превышение ПДУ. Дан-

ные зоны рассчитаны для каждого ПРТО отдельно без учета особенностей рельефа и практи-

чески не имеют точек пересечения и объединения.  
 

 

Рис. 5. Ситуационный план с границами зон ограничения застройки от ПРТО  
на территории кампуса ДВФУ 

С помощью SRM-3006 были проведены измерения электромагнитного излучения от ба-

зовых станций, расположенных на учебных и жилых корпусах кампуса ДВФУ на о. Русском.  

Корпус общежития № 10 располагается между корпусами № 9 и № 11, на крышах ко-

торых установлены базовые станции. Для оценки уровня электромагнитного фона в корпусе 

№ 10 были выбраны точки для проведения измерений – в прямой видимости от антенн базовых 

станций, преимущественно на верхних этажах, измерения проводились в течение 1 часа. Пре-

вышений нормы плотности потока электромагнитной энергии не наблюдалось, однако были 

зафиксированы достаточно высокие значения на уровне 6 этажа в прямой видимости от ПРТО, 

расположенного на соседнем корпусе № 11. Измерения проводились внутри здания, с учетом 

поглощения всех конструкций и материалов, значения ППЭ ЭМП достигали в некоторые мо-

менты времени отметки 7 мкВт/см2 (рис. 6).  
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Рис. 6. Изменение электромагнитного фона в течение часа в корпусе № 10 (7 этаж) 

На этом уровне в общежитии располагаются комнаты, где имеется выход на балкон, 

следовательно, можно предположить, что на открытом пространстве в пределах прямой види-

мости от БС уровень ЭМП будет значительно выше установленной нормы. 

Измерения были проведены в одном из учебных корпусов (рис. 7). 
 

 

Рис. 7. Расположение ПРТО на переходе корпуса Е 

Внутри здания значения плотности потока электромагнитной энергии не превышали 

0,7 мкВт/см2 (рис. 8), однако в холле, где выполнено панорамное остекление и имеется воз-

можность открыть окна, измерительный прибор зафиксировал ряд превышений – уровень 

электромагнитного поля достигал значения 12 мкВт/см2 – недопустимого в местах постоян-

ного пребывания людей (рис. 8).  
 

  
а       б 

Рис. 8. Изменение плотности потока электромагнитной энергии:  
а – внутри здания, б – внутри здания при условии открытых окон 
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Также ряд превышений был зафиксирован в районе северной группы корпусов. В связи 

со сложным рельефом территории кампуса и близкого расположения жилых корпусов друг к 

другу базовые станции часто оказываются размещенными напротив жилых комнат соседнего 

здания (рис. 9).  
 

 
а 

    
б 

Рис. 9. Расположение ПРТО:  
а – южная часть корпуса № 7; б – северная часть корпуса № 7 

Рисунок 10 показывает фиксацию превышения ЭМП в корпусах 6 и 7: уровень поля в 

некоторые моменты времени составлял более 10 мкВт/см2.  
 

  
а       б 

Рис. 10. Изменение плотности потока электромагнитной энергии:  
а – корпус № 7 (6 этаж), б – корпус № 6 (6 этаж) 

Между южной и северной частями корпуса № 6 расположен вход в минимаркет. Напро-

тив располагается гостиница № 4, на крыше которой имеется несколько базовых станций  

(рис. 11). 

 

Рис. 11. Базовые станции на корпусе № 4 
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В данном месте были выявлены самые грубые нарушения. В течение часа уровень элек-

тромагнитного излучения многократно превысил ПДУ, а максимальное зафиксированное зна-

чение составляло 14,87 мкВт/см2 (рис. 12). 
 

 

Рис. 12. Изменение электромагнитного фона в течение часа  
на территории между корпусами № 6.1 и № 6.2 (на высоте 2 м от поверхности земли) 

Выводы 

Измерения, проведенные в заданных районах города, вне строений, показали, что 

максимальные значения плотности потока энергии электромагнитного поля не превышают 

4,5 мкВт/см2. Однако представлять риск здоровью может пространственная неравномер-

ность поля.  

На территории кампуса ДВФУ инструментальными исследованиями был выявлен ряд 

превышений ПДУ. В 4 из 8 проведенных замеров уровень электромагнитного поля превышал 

ПДУ, что недопустимо в местах постоянного пребывания людей. 

Полученные результаты предназначены для обоснования необходимости проведения 

инструментальных измерений в рамках социально-гигиенического мониторинга. Для городов 

со сложным рельефом, таких как Владивосток, в частности территория кампуса ДВФУ, метод 

расчетного прогнозирования не дает надежной оценки воздействия электромагнитного поля 

на экологическую обстановку. Оптимальным представляется сочетание расчетных методов и 

прямых измерений. 

Нарушения гигиенических нормативов свидетельствуют об актуальности системного 

мониторинга уровней ЭМП. В ближайшем будущем число студентов, проживающих на тер-

ритории кампуса ДВФУ, увеличится. Вероятно, операторы будут модернизировать имеюще-

еся ПРТО с помощью установки дополнительного оборудования, роста числа передатчиков и 

изменением подводимых мощностей. Так как такое положение может привести к усугублению 

уже сложившейся ситуации, операторам сотовой связи рекомендуется провести совместную 

работу по минимизации рисков для здоровья населения и поиску мер по защите от избыточ-

ного электромагнитного излучения в зданиях.  

По нашему мнению, необходим поиск альтернативных площадок для размещения 

ПРТО, так как увеличение нагрузки на сотовую сеть приводит к ухудшению электромагнит-

ной обстановки вблизи антенн. Предлагается размещать антенны на отдельно стоящих мачтах, 

а также использовать современные многодиапазонные антенны. 

 
Заявленный вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации.  
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