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П
ðîáëåìà çàùèòû ÷åëîâå÷åñòâà îò äåéñòâèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ  èçëó÷åíèé (ÝÌÈ) â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðèîáðåòàåò âñå áîëåå âàæíîå çíà-

÷åíèå, òàê êàê ÷èñëî èñòî÷íèêîâ ÝÌÈ ðàñòåò, âîçðàñòàþò
èõ ìîùíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ðàñòåò èñïîëüçîâàíèå ýëåê-
òðîííûõ ñðåäñòâ (êîìïüþòåðîâ, òåëåâèçèîííûõ ïðèåì-
íèêîâ, ðàäèîòåëåôîíîâ, îðãòåõíèêè, áûòîâûõ ïðèáîðîâ è
ò.ï.), ïðîïîðöèîíàëüíî ðàñòåò è ÷èñëî ëþäåé, ó êîòîðûõ
ïîÿâèëèñü ïðîáëåìû ñî çäîðîâüåì, ñâÿçàííûå ñ âîçäåé-
ñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé. Âîò ïî÷åìó âîç-
íèêëà íåîáõîäèìîñòü ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ îäíîé èç àê-
òóàëüíûõ çàäà÷ - çàùèòû ÷åëîâå÷åñòâà îò ýëåêòðîìà-
ãíèòíûõ âîçäåéñòâèé. Ïîÿâèëñÿ äàæå òåðìèí "ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå çàãðÿçíåíèå", êîòîðûé ñåé÷àñ ïðèìåíÿþò
ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, ñ÷èòàÿ åãî ñâîåâðåìåííûì è òî÷íî
îòðàæàþùèì ýëåêòðîìàãíèòíóþ  îáñòàíîâêó [1, 2].

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû,
"ýëåêòðîìàãíåòèçì" èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå è áûòó,
è åãî íåâîçìîæíî ïîêà çàìåíèòü íà ÷òî-ëèáî äðóãîå, ìå-
íåå âðåäíîå. È ïîñêîëüêó ÝÌÈ ñîïóòñòâóþò ïîâñåäíåâíî
è âåçäå â íàøåé æèçíè, òî âïîëíå ïðàâîìî÷íà ïîñòàíîâ-
êà âîïðîñà îá îáåñïå÷åíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ óñëîâèé

æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Áîëüøàÿ ÷àñòü íàñåëå-
íèÿ (æèòåëè ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, ãîðîäîâ) ôàêòè÷åñ-
êè æèâåò â âåñüìà ñëîæíîì ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå, èí-
òåíñèâíîñòü êîòîðîãî íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâîñõî-
äèò óðîâåíü åñòåñòâåííîãî ïîëÿ è ðåçêî îòëè÷àåòñÿ ïî
ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îò ïîëåé åñòåñòâåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ.

Ýëåêòðîìàãíèòíîå çàãðÿçíåíèå ïåðåõîäèò â ðàçðÿä
ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì. 

Áóðíîå ðàçâèòèå ñîòîâûõ ñèñòåì ñâÿçè ñîïðÿæåíî ñ
îáëó÷åíèåì ïîëüçîâàòåëåé íåáåçâðåäíûì ýëåêòðîìà-
ãíèòíûì ïîëåì. Ïðîáëåìà ýëåêòðîìàãíèòíîé áåçîïàñíî-
ñòè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåì ïîäâèæíîé ñâÿçè èçó÷å-
íà ñëàáî. Åñëè ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå êîìïüþòåðîâ ïî
ýëåêòðîìàãíèòíîìó ôàêòîðó óäåëÿåòñÿ äîëæíîå âíèìà-
íèå, êàê çà ðóáåæîì, òàê è â íàøåé ñòðàíå (ðàçðàáîòàíû
ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎÑÒû, íîðìàòèâû, âåäóòñÿ äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ), òî íàä ïîâûøåíèåì áåçîïàñíîñòè
ðàäèîòåëåôîíîâ ðàáîòàþò ëèøü ðàçðàáîò÷èêè îáîðóäî-
âàíèÿ ñòàíäàðòà GSM, íî äî ñèõ ïîð ïðîáëåìà îñòàåòñÿ
íåðåøåííîé.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 7 èþëü 2016 ã. 17

ANALYSIS OF THE LEVELS
OF ELECTROMAGNETIC RADIATION
OF RADIO CELLULAR NETWORKS
AND THEIR COMPLIANCE WITH LIMIT
VALUES AND NORMS

N.  Grachev
S.  Safonov

Annotation
We consider the categories of persons exposed to radiation fields pro-

duced with radio cellular networks. A comparison of the permissible levels
of radiation contained in national and international regulations. Calculated
fluence in four points near the typical cellular base station.

Keywordds: cellular networks, electromagnetic security, electromagnet-
ic radiation, the maximum permissible radiation levels.

Ãðà÷åâ  Íèêîëàé  Íèêîëàåâè÷
Ê.ò.í., ïðîôåññîð, Íàöèîíàëüíûé
èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò 

"Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè"
Ñàôîíîâ  Ñåðãåé  Íèêîëàåâè÷

Ñò. ïðåïîäàâàòåëü, Íàöèîíàëüíûé
èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò 

"Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè"
Àííîòàöèÿ
Ðàññìîòðåíû êàòåãîðèè ëèö, ïîäâåðãàþùèõñÿ îáëó÷åíèþ ïîëÿìè, ñî-
çäàâàåìûìè ðàäèîñðåäñòâàìè ñîòîâûõ ñåòåé. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå
äîïóñòèìûõ óðîâíåé èçëó÷åíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â îòå÷åñòâåííûõ è çà-
ðóáåæíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. Ðàññ÷èòàíû ïëîòíîñòè ïîòîêà
ýíåðãèè â ÷åòûðåõ òèïè÷íûõ òî÷êàõ âáëèçè áàçîâîé ñòàíöèè ñîòîâîé
ñâÿçè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ñîòîâûå ñåòè, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ áåçîïàñíîñòü, ýëåêòðîìàãíèòíûå èç-
ëó÷åíèÿ, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè èçëó÷åíèÿ.

АНАЛИЗ УРОВНЕЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ
РАДИОСРЕДСТВ СОТОВЫХ СЕТЕЙ

И ИХ СООТВЕТСТВИЯ ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫМ
УРОВНЯМ И НОРМАМ



РАДИОТЕХНИКА И СВЯЗЬ

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå òîëüêî
ïîëüçîâàòåëè ðàäèîòåëåôîíîâ, íî è ñàìè îïåðàòîðû ñî-
òîâûõ ñåòåé íå èìåþò ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòåïåíè
îïàñíîñòè ýêñïëóàòèðóåìûõ ðàäèîñðåäñòâ, õîòÿ äàííûé
âîïðîñ âîëíóåò êàê òåõ, òàê è äðóãèõ.

Íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü ïðè âûáîðå òåõ
èëè èíûõ òèïîâ ðàäèîñòàíöèé è ðàäèîòåëåôîíîâ, ÷òîáû
áûòü óâåðåííûì â áåçîïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè, êîòî-
ðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè óðîâíÿìè
(ÏÄÓ) ïëîòíîñòè ïîòîêà ýíåðãèè (ÏÏÝ) ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ (ÝÌÏ).

Ñåòü ñîòîâîé ñâÿçè ñîñòîèò èç ïðèëåãàþùèõ äðóã ê
äðóãó ðàäèîÿ÷ååê, âìåñòå îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëíûé îõâàò
çîíû îáñëóæèâàíèÿ. Â êàæäîé ÿ÷åéêå èìååòñÿ áàçîâàÿ
ïðèåìîïåðåäàþùàÿ ñòàíöèÿ (ÁÑ), ðàáîòàþùàÿ ñî ñïåöè-
àëüíîé ãðóïïîé ðàäèîêàíàëîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò
êàíàëîâ ñîñåäíèõ ÿ÷ååê. Ãðóïïîé ÁÑ óïðàâëÿåò êîíòðîë-
ëåð ÁÑ, â ôóíêöèè êîòîðîãî âõîäèò óïðàâëåíèå èõ ìîùíî-
ñòüþ è êîíòðîëü çà ïåðåäà÷åé îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòà
ïðè åãî ïåðåìåùåíèè èç îäíîé ÿ÷åéêè â äðóãóþ. Ãðóïïó
êîíòðîëëåðîâ ÁÑ îáñëóæèâàåò óçåë êîììóòàöèè ñîîáùå-
íèé ñëóæáû ïîäâèæíîé ñâÿçè, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ñî-
åäèíåíèÿ ñ òåëåôîííîé ñåòüþ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, öèô-
ðîâîé ñåòüþ ñ èíòåãðàöèåé ñëóæá, ñåòüþ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è, âîçìîæíî, ðàçëè÷íûìè ÷àñò-
íûìè ñåòÿìè.

Â ñîñòàâ ñîòîâûõ ñèñòåì âõîäÿò òàêæå ïîäâèæíûå
îáúåêòû ñî ñâîèìè ìîáèëüíûìè ñòàíöèÿìè (ÌÑ). Ïî ðà-
äèîêàíàëó âñå ÌÑ ñîåäèíÿþòñÿ ñ ÁÑ, êîòîðûå ñîäåðæèò
ïðèåìíèêè, ïåðåäàò÷èêè è áëîêè óïðàâëåíèÿ äëÿ ñâÿçè ñ
êîíòðîëëåðàìè ÁÑ. Òàêèì îáðàçîì, îäíà èç îñíîâíûõ
ôóíêöèè ÁÑ - ñîïðÿæåíèå ñòàöèîíàðíîé ÷àñòè ñîòîâîé
ñèñòåìû ñ ÌÑ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ñîòû ìîùíîñòü ÁÑ ñîñòàâ-
ëÿåò îáû÷íî 30...100 Âò. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ÌÑ
çàâèñèò îò "êëàññà" èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ ïåðåäâèæå-
íèÿ, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíà ñòàíöèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ
ñòàíäàðòà GSM ïðåäóñìàòðèâàþò 5 êëàññîâ: àâòîìî-
áèëüíûå èëè ïîðòàòèâíûå ÌÑ ìîùíîñòüþ 20 Âò; àâòîìî-
áèëüíûå èëè ïîðòàòèâíûå ÌÑ ìîùíîñòüþ 8 Âò; êàðìàí-
íûå ÌÑ ìîùíîñòüþ 5 Âò, 2 Âò è 0,8 Âò.

Îáëó÷åíèþ ÝÌÏ, ñîçäàâàåìûì àíòåííàìè ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ñòàíöèé, ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëè÷íûå êàòåãîðèè ëèö.
Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü òðè ãðóïïû: ëèöà, ñâÿçàííûå ñ
èñòî÷íèêàìè ÝÌÏ ïî äîëãó ñëóæáû (ïåðñîíàë ÁÑ, ðàáîò-
íèêè àíòåííûõ ñëóæá, ïîëèöèè, ïîæàðíîé îõðàíû è äð.);
íàñåëåíèå, ïðîæèâàþùåå â ðàéîíàõ ðàçìåùåíèÿ ÁÑ;
ïîëüçîâàòåëè ðàäèîòåëåôîíîâ â ïðîèçâîäñòâåííûõ è
áûòîâûõ óñëîâèÿõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëîæèâøåéñÿ ïðàê-
òèêîé íîðìèðîâàíèÿ óðîâíåé ÝÌÏ äîïóñòèìûå óðîâíè
äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ëèö (ïðîôåññèîíàëüíîå îáëó÷åíèå)

ðåãëàìåíòèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12.1.006-84
[3], äëÿ âòîðîé ãðóïïû (íàñåëåíèå, ïîäâåðãàþùååñÿ
ïðàêòè÷åñêè êðóãëîñóòî÷íîìó âîçäåéñòâèþ) - â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÑàíÏèÍ 2.1.8/2.2.4.1383-03 [4], ÷òî íå ïðîòè-
âîðå÷èò äåéñòâóþùèì ñåãîäíÿ â Ðîññèè íîðìàòèâíûì
äîêóìåíòàì.

Èñïîëüçîâàòü òðåáîâàíèÿ [3, 4] äëÿ òðåòüåé ãðóïïû
ëèö íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê îíè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíî íå ñâÿçàíû ñ èñòî÷íèêàìè ÝÌÏ è ïîëüçóþòñÿ
ÌÑ, íà êîòîðûå íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ [4]. Â
ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ëèö áûëè ðàçðàáîòà-
íû ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ, ðåãëàìåíòèðóþùèå óðîâíè
ÝÌÏ, ñîçäàâàåìûå àíòåííàìè áàçîâûõ ñòàíöèé íà òåð-
ðèòîðèÿõ æèëîé çàñòðîéêè, âíóòðè æèëûõ, îáùåñòâåííûõ
è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé [5]. Ýòîò æå äîêóìåíò
ðåãëàìåíòèðóåò âðåìåííûå äîïóñòèìûå óðîâíè âîçäåé-
ñòâèÿ íà ÷åëîâåêà ÝÌÏ, ñîçäàâàåìûõ ïîäâèæíûìè ñòàí-
öèÿìè ñóõîïóòíîé ðàäèîñâÿçè íåïîñðåäñòâåííî ó ãîëîâû
ïîëüçîâàòåëÿ.

Ýòè òðåáîâàíèÿ ó÷èòûâàþò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè
âçàèìîäåéñòâèÿ ÝÌÏ ñ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà: àíòåííû
ðàäèîòåëåôîíîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ïîëüçîâàòåëÿ; îáëó÷åíèþ ïîäâåðãàþòñÿ îã-
ðàíè÷åííûå ó÷àñòêè òåëà, êàê ïðàâèëî, âåðõíÿÿ ÷àñòü òó-
ëîâèùà è ãîëîâà; îáëó÷åíèå ÝÌÏ íåïðåðûâíîãî ðåæèìà
ãåíåðàöèè íîñèò õàðàêòåð íåðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþùèõñÿ
ñåàíñîâ, ÷àùå, íåáîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ðàçäå-
ëåííûõ áîëåå èëè ìåíåå äëèòåëüíûìè ïàóçàìè.

Ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈ ìåäèöèíû òðóäà ÐÀÌÍ áûëè
ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ ñòåïåíè áèîëîãè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ ÝÌÏ íà æèâîé îðãàíèçì. Â ýêñïåðèìåíòå
áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå äàííîãî ôàêòîðà íà íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ê ðàäèîèçëó÷åíèÿì ñèñòåìû îðãàíèçìà
(öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ, èììóííàÿ, ñèìïàòî-àäðåíàëîâàÿ),
à òàêæå íà ðîñò, ðàçâèòèå è äð.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ýôôåêòû âîçäåéñòâèé ñ ÏÏÝ íèæå 500 ìêÂò/ñì2 íå îá-
ëàäàþò ïðèçíàêàìè âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ. Óðîâåíü 250
ìêÂò/ñì2 ïðè åæåäíåâíîì âîçäåéñòâèè íè ïðîòÿæåíèè
3-õ ìåñÿöåâ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîðîãà
áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Ïîñêîëüêó ïðè ðåãëàìåíòàöèè
ÝÌÏ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ðàäèîòåëåôîíîâ ðå÷ü èäåò î íå-
ïðîôåññèîíàëüíîì âîçäåéñòâèè, ïðèíÿòî öåëåñîîáðàç-
íûì äëÿ îáîñíîâàíèÿ ÏÄÓ èñõîäèòü èìåííî èç óðîâíÿ
250 ìêÂò/ñì2. Ïðè ýêñòðàïîëÿöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ íà ÷åëîâåêà áûëè ó÷òåíû ðàçëè÷èÿ â ïîãëîùåíèè
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè è â ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîç-
äåéñòâèÿ ýòîãî ôàêòîðà. Ðàçëè÷èÿ â ïîãëîùåíèè  ýíåðãèè
ìåëêèìè ëàáîðàòîðíûìè æèâîòíûìè è ÷åëîâåêîì â äèà-
ïàçîíå 800...1000 ÌÃö ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 14...15
ðàç, ò.å. ýêâèâàëåíòíîå ïîãëîùåíèå ýíåðãèè èìååò ìåñòî,
êîãäà ÏÏÝ ñîñòàâëÿåò 250 ìêÂò/ñì2 äëÿ ìûøåé è 3750
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ìêÂò/ñì2 äëÿ ÷åëîâåêà.

Åñëè ïðèíÿòü â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî ñðîêà îáëó÷åíèÿ
÷åëîâåêà ïåðèîä â 50 ëåò, òî êîýôôèöèåíò ýêñòðàïîëÿ-
öèè ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ñîñòàâèò 7,5. È,
íàêîíåö, ïîñêîëüêó íîðìàòèâ óñòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäÿ èç
ïîðîãà áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (à íå âðåäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ), ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì ïðèíÿòü êîýôôèöè-
åíò ãèãèåíè÷åñêîãî çàïàñà, ðàâíûé 5.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ÏÄÓ âîçäåéñòâèÿ äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé ÌÑ ïðåäëàãàåòñÿ óðîâåíü 100 ìêÂò/ñì2

[ïäó = (250 15)/(5 7,5)].

Ïî äàííûì ñîöèîëîãè÷åñêîé ñëóæáû "Ìîíèòîðèíã",
36% ìîñêâè÷åé òðàòÿò íà òåëåôîííûå ðàçãîâîðû äî 15
ìèíóò â äåíü, 28% - îêîëî 30 ìèíóò, 20% - îêîëî ÷àñà.
Òàêèì îáðàçîì, ïî÷òè 85% íàñåëåíèÿ ðàçãîâàðèâàåò ïî
òåëåôîíó ìåíåå 1 ÷àñà â äåíü. Ïîñêîëüêó âðåìÿ âîçäåé-
ñòâèÿ â òå÷åíèå äíÿ àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà ïîëüçîâà-
òåëåé íå ïðåâûøàåò 1 ÷àñà, ïîëó÷àåìàÿ â èòîãå ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ íàãðóçêà (100 ìêÂò× ÷/ñì2) íà îðãàíèçì îêà-
çûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì äîïóñêàåìûå [1] è [2] (200 è 240
ìêÂò× ÷/ñì2).

Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò
ñòàë íîðìàòèâíûé äîêóìåíò ÑàíÏèÍ 2.1.8/2.2.4.1190-
03 "Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ðàçìåùåíèþ è ýêñïëó-
àòàöèè ñðåäñòâ ñóõîïóòíîé ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè" [5].

Ñîãëàñíî ýòîìó äîêóìåíòó âîçäåéñòâèå ÝÌÏ ñîòîâûõ
ñèñòåì ñâÿçè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïðîôåññèîíàëüíîå è
íåïðîôåññèîíàëüíîå. Ïðîôåññèîíàëüíîìó âîçäåé-

ñòâèþ, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïîäâåðãàåòñÿ ïåðâàÿ
ãðóïïà ëèö, íåïðîôåññèîíàëüíîìó - äâå äðóãèå. Äëÿ
îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà ïåðñîíàë, îáñëóæèâàþùèé îáî-
ðóäîâàíèå áàçîâûõ ñòàíöèé (ïåðâàÿ ãðóïïà ëèö) ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ ÝÝÏÏÝ ÏÄÓ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò
300 ÌÃö  äî 2400 ÌÃö  ðàññ÷èòûâàåòñÿ  ïî ôîðìóëå

ÝÝÏÏÝ ÏÄÓ=ÏÏÝ·T,
ãäå
ÏÏÝ - ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè, ìêÂò/ñì2;
T - âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ, ÷. 
ÏÄÓ âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ áàçîâûõ ñòàíöèé íà ðàáî÷èõ

ìåñòàõ ïåðñîíàëà ñîñòàâëÿåò 200 ìêÂò× ÷/ñì2.

Äëÿ íàñåëåíèÿ, ïîäâåðãàþùåãîñÿ îáëó÷åíèþ àíòåí-
íàìè ÁÑ, ÏÄÓ ÝÌÏ óñòàíîâëåí 10 ìêÂò/ñì2.

Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ îáëó÷åíèþ ÌÑ,
âðåìåííûå äîïóñòèìûå óðîâíè ÏÏÝ ÝÌÏ ñîñòàâëÿþò
100 ìêÂò/ñì2.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
óðîâíåé ÝÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ÌÑ, áûëî ñäåëàíî çàêëþ÷å-
íèå î òîì, ÷òî ñðåäè êàðìàííûõ ÌÑ òðåáîâàíèÿì ðàçðà-
áîòàííîãî ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìàòèâà óäîâëåòâîðÿþò
ñòàíöèè ìîùíîñòüþ 0,8 Âò. Äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå ñòàí-
öèé ìîùíîñòüþ äî 1 Âò.

Â òàáëèöå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû äàííûå èç íàöè-
îíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ ðÿäà ñòðàí è ðåêîìåíäàöèé ìåæäó-
íàðîäíûõ îðãàíèçàöèé. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî òðåáîâà-
íèÿ íîðìàòèâà ÐÔ - áîëåå æåñòêèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ íà-
öèîíàëüíûìè çàðóáåæíûìè ñòàíäàðòàìè è ìåæäóíàðîä-
íûìè ðåêîìåíäàöèÿìè.
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Òàáëèöà  1.

Данные из национальных стандартов ряда стран и рекомендаций международных организаций.

Ñòðàíà, îðãàíèçàöèÿ
Îáëàñòü

ðàñïðîñòðàíåíè
ÿ íîðìàòèâíîãî

äîêóìåíòà

×àñòîòíûé
äèàïàçîí, ÌÃö

ÏÄÓ
âîçäåéñòâèÿ,

ìêÂò/ñì2

Âðåìÿ
óñðåäíåíèÿ,

ìèí

РФ, СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190-03 пользователи
радиотелефонов 400…1200 100 -

США, стандар
ANSY C.95.1-91

неконтролируемые
условия 300…300000 200…2000 30

Германия персонал и население 30…3000 2500 6

Всемирная организация
здравоохранения,

рекомендации IRPA/INIRC*
население 400…2000 200…1000 6

CENELEK**
(проект стандарта)

неконтролируемые
условия 400…2000 200…1000 6

Примечание

* INIRC - Международный комитет по защите от ионизирующих излучений;  ** CENELEK - Европейский комитет по электромагнитной стандартизации.
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Òàêèì îáðàçîì, ââåäåííûå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
òðåáîâàíèÿ ïî ÏÄÓ ÏÏÝ ÝÌÏ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ðàäèî-
òåëåôîíîâ çíà÷èòåëüíî æåñò÷å, ÷åì òðåáîâàíèÿ ðÿäà íà-
öèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ è ìåæäóíàðîäíûõ ðåêîìåíäàöèé.
Äëÿ êàðìàííûõ ðàäèîòåëåôîíîâ íàèáîëåå ïðèåìëåì
óðîâåíü ìîùíîñòè 0,8 Âò.

Ïåðâûé â ìèðîâîé ïðàêòèêå íîðìàòèâíûé äîêóìåíò
ÃÍ 2.1.8/2.2.4.019-94 "Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû.
Âðåìåííûå äîïóñòèìûå óðîâíè âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìà-
ãíèòíûõ èçëó÷åíèé, ñîçäàâàåìûõ ñèñòåìàìè ñîòîâîé ðà-
äèîñâÿçè" ïîëó÷èë ðàçâèòèå â äåéñòâóþùåì äîêóìåíòå
ÑàíÏèÍ 2.1.8/2.2.4.1190-03.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ñîòîâîé ñâÿçè ÿâëÿ-
þòñÿ áàçîâûå ñòàíöèè (ÁÑ), êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ðà-
äèîñâÿçü ñ ìîáèëüíûìè ðàäèîòåëåôîíàìè (ÌÐÒ). Áàçî-
âûå ñòàíöèè ÁÑ è ÌÐÒ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â ÓÂ×-äèàïàçîíå. Áàçîâûå ñòàí-
öèè ïîääåðæèâàþò ñâÿçü ñ íàõîäÿùèìèñÿ â èõ çîíå äåé-
ñòâèÿ ìîáèëüíûìè ðàäèîòåëåôîíàìè è ðàáîòàþò â ðå-
æèìå ïðèåìà è ïåðåäà÷è ñèãíàëà. Â çàâèñèìîñòè îò
ñòàíäàðòà, ÁÑ èçëó÷àþò ýëåêòðîìàãíèòíóþ ýíåðãèþ â äè-
àïàçîíå ÷àñòîò îò 463 ÌÃö äî 1880 ÌÃö.

Àíòåííû ÁÑ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âûñîòå îò 15 äî 100
ìåòðîâ îò ïîâåðõíîñòè çåìëè íà óæå ñóùåñòâóþùèõ ïî-
ñòðîéêàõ (îáùåñòâåííûõ, ñëóæåáíûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ
è æèëûõ çäàíèÿõ, äûìîâûõ òðóáàõ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ò.ä.) èëè íà ñïåöèàëüíî ñîîðóæåííûõ ìà÷òàõ. Ê
âûáîðó ìåñòà ðàçìåùåíèÿ àíòåíí ÁÑ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñà-
íèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî íàäçîðà íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ íè-
êàêèõ èíûõ òðåáîâàíèé, êðîìå ñîîòâåòñòâèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì
óðîâíÿì, óñòàíîâëåííûì äåéñòâóþùèìè Ñàíèòàðíûìè
ïðàâèëàìè è íîðìàìè [5], ñîãëàñíî êîòîðûì äëÿ áàçîâûõ
ñòàíöèé (ÁÑ) ñèñòåì ñîòîâîé ñâÿçè (ÑÑÑ) íîðìèðóþòñÿ
äâà çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà ýíåðãèè (ÏÏÝ) - ÏÏÝ1 äëÿ
âîçäåéñòâèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïåðñîíàë è ÏÏÝ2 äëÿ
âîçäåéñòâèÿ íà íàñåëåíèå. Óðîâåíü ÏÏÝ1 îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ÏÏÝ1 = 200/Ò, ìêÂò/ñì2; ãäå Ò - âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ
ÝÌÈ, ÷. Ïðè 8-÷àñîâîì ðàáî÷åì äíå ÏÏÝ1 = 25
ìêÂò/ñì2. Äëÿ íàñåëåíèÿ ÏÏÝ2 = 10 ìêÂò/ñì2.

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçëó÷àòåëÿ À ÁÑ ÑÑÑ è òèïè÷íûõ
òî÷åê èçìåðåíèÿ ÏÏÝ â çîíå îáñëóæèâàíèÿ Ì1…M4 ïî-
êàçàíà ïà ðèñ.1. Òî÷êà Ì1 íà âûñîòå h1 = 2 ì ñîîòâåòñòâó-
åò ãðàíèöå R1  ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû, îïðåäåëÿåìîé
ñîãëàñíî [6]. Òî÷êà Ì2 ïà âûñîòå h2 ïðåäñòàâëÿåò èíòå-
ðåñ â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ óðîâíåé ÏÏÝ2 äëÿ æèòåëåé
áëèçëåæàùèõ äîìîâ. Òî÷êà Ì3 ñîîòâåòñòâóåò çîíå îãðà-
íè÷åíèÿ çàñòðîéêè íà âûñîòå h3, ñîèçìåðèìîé ñ âûñîòîé
ÍÀ ðàñïîëîæåíèÿ èçëó÷àòåëÿ À íàä ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû
[6]. Íàêîíåö, òî÷êà Ì4 íà âûñîòå h4 ~ ÍÀ ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ, åñëè îïðåäåëÿþò óðîâíè ÏÏÝ1 äëÿ ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ïåðñîíàëà.  Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðè èçâåñòíûõ ÍÀ, hi,

Ri, ãäå i - íîìåð òî÷êè [3, 6], ëåãêî âû÷èñëèòü ðàññòîÿíèå
r, íåîáõîäèìîå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ÏÏÝ â ëþáîé
òî÷êå Ì:

ãäå
ÐÀ - ìîùíîñòü ñèãíàëà, èçëó÷àåìîãî À; GA - êîýô-

ôèöèåíò óñèëåíèÿ À îòíîñèòåëüíî èçîòðîïíîãî èçëó÷à-
òåëÿ; ηÔ - ÊÏÄ àíòåííî-ôèäåðíîãî òðàêòà; kÏ - èíòåðôå-
ðåíöèîííûé ìíîæèòåëü, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè; ZC - âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû; F2(∆;ϕ) - çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè íà-
ïðàâëåííîñòè À ïî ÏÏÝ äëÿ òî÷êè Ì ñ óãëîâûìè êîîðäè-
íàòàìè ∆;ϕ â ñèñòåìå ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàò ñ öåíòðîì,
ñîâìåùåííûì ñ ñåðåäèíîé À.

Äëÿ òèïîâûõ ñòàíöèé BTS-902F ñòàíäàðòà GSM ÐÀ =
20 Âò; GA = 65 (äëÿ àíòåííû ETEL) è GA = 13 (äëÿ øòûðå-
âîé àíòåííû); ηÔ = 0,25; êðîìå òîãî, kÏ = 1,15...1,3 (ïðè-
íèìàåòñÿ ðàâíûì 1,2); ZC = 377 Îì (äëÿ ñâîáîäíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà). Òîãäà, äîïóñêàÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
áîêîâîãî èçëó÷åíèÿ À (ñ ó÷åòîì çàòåíåíèÿ è âçàèìíîãî
âëèÿíèÿ èçëó÷àòåëåé) íå ïðåâûøàåò - 30 äÁ, ïîëó÷àåì èç
(1) êîîðäèíàòó çîíû îãðàíè÷åíèÿ çàñòðîéêè íà âûñîòå h3

= HA

R0 = (30⋅ÐÀ⋅GA ⋅ηФ/ÏÏÝ2⋅ZC)1/2⋅kÏ = 19,3 м и 8,6 м,

ñîîòâåòñòâåííî äëÿ àíòåííû ETEL è øòûðåâîé àíòåí-
íû. Ñàíèòàðíî-çàùèòíàÿ çîíà íà âûñîòå h1 = 2 ì â ýòîì
ñëó÷àå îòñóòñòâóåò: îãðàíè÷åíèå ïî R íà÷èíàåòñÿ ñ âûñî-
òû

hm = HA - (30⋅ÐÀ⋅GA⋅ηФ/ÏÏÝ2 ⋅ZC)1/2⋅kÏ⋅Fm ~ HA ,
ïîñêîëüêó ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî óðîâåíü áîêîâîãî

èçëó÷åíèÿ À ñîñòàâëÿåò Fm<<1.

Ïðèâåäåííûå îöåíêè, ñîãëàñíî [6], íîñÿò çàâûøåí-
íûé õàðàêòåð, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èçìåðå-
íèÿ ðåàëüíûõ óðîâíåé ÏÏÝ äåéñòâóþùèõ ñòàíöèé ñåòè
GSM. Òàê, íàïðèìåð, ðàçíèöà â ÏÏÝ â òî÷êå Ì4 (íà êðû-
øå âûñîòíîãî çäàíèÿ), â õîëëå ïåðâîãî ýòàæà è îêîëî
ïîäúåçäà (òî÷êà Ì1) ñîñòàâëÿåò äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ íå
ìåíåå 40...60 äÁ (äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèíèìàëè ðàâíîé 30 äÁ).
Ïîýòîìó îòñóòñòâèå ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû íà âûñî-
òå  h1 =2 ì äëÿ ÁÑ ñòàíäàðòà GSM â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûì ôàêòîì.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áåç-
îïàñíîñòè èçëó÷àòåëåé ÑÑÑ ðàçíûõ ñòàíäàðòîâ, ðàçìå-
ùåííûõ íà îäíîì è òîì æå îáúåêòå (òî÷êè Ì4, Ì2 è Ì3 íà
ðèñ.  1).

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ óðîâíåé ÏÏÝ äëÿ èçëó÷àòåëåé
ÑÑÑ ñòàíäàðòîâ GSM è AMPS, à òàêæå ñèñòåìû ïîäâèæ-
íîé ñâÿçè "Âîëåìîò", ðàçìåøåííûõ íà êðûøå çäàíèÿ òå-
ëåãðàôà â Ñàìàðå, ïîêàçûâàþò, ÷òî â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò À (òî÷êà Ì4) íàèìåíüøèé; ñðåäíèé óðîâåíü
ÏÏÝ ïî âñåé ïëîùàäè êðûøè äàþò èçëó÷àþùèå ñðåäñòâà
GSM (íà 16,5 äÁ ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ AMPS è íà 26,8
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ППЭ = (30⋅РА⋅GA⋅ηФ⋅kП
2/r2 ⋅ZC)⋅F2(∆;ϕ), (1)
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äÁ ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ "Âîëåìîò"). Ïðè÷åì èçëó÷àòå-
ëè ñèñòåìû "Âîëåìîò" ñîçäàþò â ïðåäåëàõ êðûøè óðî-
âåíü ÏÏÝ < 2,5 ìêÂò/ñì2, ò.å. âñå ÁÑ êàê ïîðîçíü, òàê è â
ñîâîêóïíîñòè, ñîçäàþò ÝÌÈ, íå ïðåâûøàþùåå ïðåäåëü-
íî-äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé [5].

Íà ïðèëåãàþùåé ÷àñòè òåððèòîðèè ãîðîäà (òî÷êè Ì2 è
Ì3) èçëó÷àòåëè GSM ñîçäàþò ÏÏÝ â ñðåäíåì íà 4,5 äÁ
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ AMPS è íà 27 äÁ ìåíüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ "Âîëåìîò". Äðóãèìè ñëîâàìè, íàèáîëüøàÿ

áåçîïàñíîñòü ÁÑ GSM äîñòèãàåòñÿ íå òîëüêî ïðè íà-
èìåíüøåì óðîâíå èçëó÷åííîé ìîùíîñòè ÐÀ, íî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè àíòåíí íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóê-
öèè (íàïðèìåð, ETEL-0,5), êîòîðûå êîíöåíòðèðóþò ÝÌÈ â
íàïðàâëåíèè çîíû îáñëóæèâàíèÿ è îñëàáëÿþò åãî óðîâíè
â áëèçëåæàùåì ïðîñòðàíñòâå. Çàìåòèì, ÷òî â ðàññìîò-
ðåííîì ñëó÷àå äëÿ âñåõ èçëó÷àòåëåé ÏÏÝ<<ÏÏÝ2, ïîýòî-
ìó îáñëåäîâàííûé îáúåêò ìîæíî ñ÷èòàòü áåçîïàñíûì ïî
ôàêòîðó ÝÌÈ êàê äëÿ ïåðñîíàëà, òàê è äëÿ íàñåëåíèÿ ãî-
ðîäà.
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Рисунок 1. Схема расположения излучателя А БС ССС и типичных точек измерения ППЭ в зоне обслуживания М1…М4
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