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Результаты исследования по гигиенической оценке уровней электромагнитного поля электронной информацион-
но-образовательной среды школ показали, что в конференц-залах, рекреациях, столовых, учебных аудиториях и на 
рабочих местах в кабинетах информатики и дистанционного обучения общеобразовательных учреждений значения 
интенсивности электромагнитного поля находились в пределах предельно допустимых уровней. Основными источ-
никами электромагнитного излучения в современных учебных заведениях являются корпуса системных блоков, ма-
лые серверы, СВЧ-печи, мониторы, телевизоры, ноутбуки, розетки и удлинители. Значения электромагнитного 
излучения сверхвысоких частот в общеобразовательной организации находились в пределах предельно допустимых 
уровней. Разработаны рекомендации по гигиенической безопасности использования информационно-коммуникацион-
ных технологий и расстановки техники и мебели в компьютерных классах образовательных учреждений. 
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Состояние здоровья подрастающего поколения 
по-прежнему сохраняет неблагоприятные тенден
ции: сокращается продолжительность формиро
вания «школьной патологии», увеличивается 
ее распространенность за время пребывания в 
образовательных учреждениях [2]. Эта проблема 
становится наиболее актуальной в настоящее вре-
мя, когда в школах осуществляется масштабное 
внедрение электронно-образовательного ресурса 
(ЭОР) в учебный процесс и формируется новая 
электронная информационно-образовательная среда 
(ЭИОС), основным условием которой является 
использование современных средств информацион-
но-коммуникационных технологий (ИКТ) [3, 11, 22]. 
В соответствии с новыми Федеральными государ-
ственными общеобразовательными стандартами 
обязательное освоение ЭОР предусмотрено уже с 
первых дней обучения ребенка в школе [7]. 

Формирование новой ЭИОС обучения детей 
характеризуется комплексом дополнительных факто
ров, негативно влияющих на развитие и здоровье 
школьников, которые в силу возрастных психофизио
логических особенностей наиболее чувствительны к 
любым неблагоприятным влияниям [13, 19, 23, 24]. 
Основным постоянно действующим физическим 

фактором внутришкольной среды становятся элек-
тромагнитные поля широкого диапазона [9, 10]. 
Безопасность для здоровья детей этого фактора пока 
не подтверждена, а его присутствие в школьной 
среде и мощность только возрастают. Даже самые 
минимальные их воздействия имеют способность 
накапливаться, действуя на протяжении всего перио
да обучения, приводя к нарушениям физического, 
психического и соматического здоровья [8, 20, 21]. 
Неправильная расстановка техники в компьютер-
ных классах и отсутствие заземления по-прежнему 
являются ведущими причинами высоких уровней 
электромагнитных излучений (ЭМИ) в школах [1]. 
Концепция информационной безопасности де-
тей, утвержденная Распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 2 декабря 2015 г. № 2471-р, 
указывает на необходимость разработки, на установ-
ление и соблюдение правил гигиены и безопасности 
при использовании ИКТ1. Однако в настоящее 
время отсутствует достоверная и объективная 
гигиеническая оценка уровней ЭМИ различных 
диапазонов, мощностей воздействия, которым 
подвергаются дети. В связи с этим особо актуаль-
ным становится гигиенический контроль условий 
использования современных ИКТ и средств их 

1 Концепция информационной безопасности детей, утвержденная Распоряжением Правительства Российской Федерации от 
2 декабря 2015 г. № 2471-р. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://static.government.ru/media/files/mPbAMyJ29uSPhL3p20
168GA6hv3CtBxD.pdf. 
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обеспечения в условиях образовательных органи-
заций, в первую очередь измерение ЭМИ, в том 
числе малой интенсивности.

Цель исследования – гигиеническая оценка 
уровней ЭМИ (распределения электрических и 
магнитных полей) в общеобразовательных учрежде-
ниях и разработка рекомендаций по гигиенической 
безопасности использования средств ИКТ. 

Материалы и методы. Измерения электромагнит-
ного поля в помещениях образовательных органи-
заций выполнялись в соответствии с требованиями 
нормативных документов. В учебных аудиториях, 
конференц-залах, рекреациях и столовых измерения 
ЭМИ проводились через каждые 1,5 метра. Контроль 
напряженности электростатического и постоянного 
магнитного полей на рабочих местах в кабинетах 
информатики и дистанционного обучения выполнялся 
при работающих на максимальной мощности ИКТ 
в отсутствии учащихся на высоте 0,5, 0,8 и 1,4 м 
(рабочая поза «сидя») от опорной поверхности2,3. 
Значения температуры и влажности воздуха помеще-
ний, где производились измерения, соответствовали 
условиям работы средств измерений. Измерения от 
источников (электронных и электроустановочных 
устройств) осуществляли в реальных условиях их 
эксплуатации при максимальном режиме работы 
согласно требованиям СанПиНов2,3 и производили 
у поверхности приборов и на расстояниях, опре-
деленных в соответствии с ГОСТ Р 54148–20104. 
Кроме того, фиксировали расстояние, на котором 
показатели напряженности электрического поля и 
магнитной индукции от приборов уменьшались до 
ПДУ и фоновых значений. 

Инструментальный контроль осуществлялся 
приборами, прошедшими государственную атте-
стацию и имеющими свидетельство о поверке [5]. 
Нами был использован измеритель параметров 
магнитного и электрического полей трехкомпо-
нентный ВЕ-метр-АТ-003 и измеритель параметров 
электрического и магнитного полей ПЗ-33, которые 
применяются при проведении комплексного са-
нитарно-гигиенического обследования помещений 
и рабочих мест для контроля электромагнитной 
безопасности. Предел допускаемой относительной 
погрешности измерения приборов составляет ± 10 %, 
что соответствует требованиям, установленным 

санитарными правилами СанПиНов2,3. Результаты 
включали замеры напряженности электрического 
поля (В/м) и индукции магнитного поля (нТл) с 
диапазонами частот: I – на частотах от 5 Гц до 
2 кГц; II – на частотах от 2 до 400 кГц; 50 – на 
промышленной частоте 50 Гц. Всего было проведено 
3 922 измерения ЭМИ. При гигиенической оценке 
напряженности ЭМИ определяющим являлось 
усредненное из всех наибольших зарегистриро-
ванных значений. Сравнительный анализ данных 
проводился с применением пакета статистических 
программ Мicrosoft Exсel 2010. 

Результаты исследования. Значения плотности 
магнитного потока (В) и напряженности электри-
ческого поля (E) в помещениях образовательных 
организаций приведены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что значения ЭМИ в поме-
щениях образовательных организаций не выходили 
за пределы ПДУ2,3. Значения магнитной индукции 
от электронных устройств приведены в табл. 2. 

Наиболее высокие показатели уровня магнитной 
индукции среди электронных приборов, непосред-
ственно не контактирующих со школьниками в 
процессе эксплуатации, отмечены для корпуса 
системного блока, малого сервера и СВЧ-печи. Так, 
в непосредственной близости от корпуса систем-
ного блока и малого сервера значения магнитной 
составляющей ЭМИ на частотах от 5 Гц до 2 кГц 
превышали предельно допустимое безопасное 
значение в 1,2 раза, от СВЧ-печи – в 3,1 раза. 
Ранее было показано, что электромагнитные поля, 
генерируемые работающими приборами, весьма 
неоднородны в пространственном отношении. 
Такое обстоятельство, по-видимому, может быть 
обусловлено конфигурацией корпуса прибора, местом 
введения шнура электропитания, расположением 
электродвигателя, близостью объекта от поверх-
ности пола и другими факторами [6]. Отмеченная 
неоднородность регистрируется и при увеличении 
расстояния от источника, хотя напряженность 
электрического поля и магнитная индукция при 
этом уменьшаются. Так, на расстояниях от этих 
приборов, определяемых в соответствии с требова-
ниями ГОСТ Р 54148–20104, наибольшие значения 
напряженности магнитного поля достоверно не 
выходили за пределы ПДУ2,3. 

2 СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03 «Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным машинам и организации 
работы» с изменениями № 1 (СанПиН 2.2.2/2.4.2198–07), № 2 (СанПиН 2.2.2/2.4.2620–10), № 3 (СанПиН 2.2.2/2.4.2732–10) 
Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы Минздрава России [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_42836/ 
3 СанПиН 2.2.4.3359–16 «Санитарно-эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах» (утв. Постановлением 
Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 21.06.2016 № 81) Санитарно-эпидемиологические правила 
и нормативы Минздрава России [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_203183/
4 ГОСТ Р 54148–2010 «Воздействие на человека электромагнитных полей от бытовых и аналогичных электрических приборов». М., 2010.

Таблица 1. Результаты измерений напряжения электромагнитного поля в помещениях школы
Table 1. The results of measuring the voltage of the electromagnetic field in the school premises

Помещение школы
Плотность магнитного потока В (нТл)  

Диапазон частот*
Напряженность электрического поля Е (В/м)  

Диапазон частот*
I 50 II I 50 II

Коридоры 157 ± 5,83 102 ± 2,97 < 5,0 19,3 ± 0,78 < 5,0 0,5
Лестницы 169 ± 6,62 53 ± 1,47 < 5,0 14,7 ± 0,45 < 5,0 0,5
Холлы 169 ± 6,72 53 ± 2,28 < 5,0 14,7 ± 0,59 < 5,0 0,5
Столовые 250 ± 9,45 198 ± 7,83 < 5,0 7,08 ± 2,34 < 5,0 0,5
Конференц-залы 209 ± 5,38 85 ± 2,84 < 5,0 14,0 ± 0,45 < 5,0 0,5
Учебные аудитории (18 шт.) 135 ± 4,48 92 ± 3,31 < 5,0 10,1 ± 0,28 < 5,0 0,5
Кабинеты информатики. 
Рабочие места (10 шт.) 241 ± 7,11 81 ± 2,79 < 5,0 < 5,0 8,0 ± 0,29 0,5

Кабинеты дистанционного обучения. 
Рабочие места (10 шт.) 248 ± 8,91 131 ± 4,12 < 5,0 19,7 ± 0,75 6,31 ± 0,25 0,5

ПДУ < 250 < 5000 < 25 < 25 < 500 < 2,5
Примечание: * – диапазон частот: I – на частотах от 5 Гц до 2 кГц; II – на частотах от 2 до 400 кГц; 50 – на частотах 

от 45 до 55 Гц.
Note: * – frequency range: I – at frequencies from 5 Hz to 2 kHz; II – at frequencies from 2 to 400 kHz; 50 – at frequencies 

from 45 to 55 Hz.
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Особую гигиеническую значимость представляют 
приборы, с которыми обучающиеся непосредственно 
контактируют в процессе их эксплуатации [15, 16]. 
В соответствии с ГОСТ Р 54148–2010 уровни ЭМИ 
для большинства таких источников измеряют у 
поверхности приборов. Наибольшие значения 
магнитной индукции были отмечены у поверхности 
ноутбука учителя, но эти показатели не выходили 
за пределы ПДУ2. 

Значения плотности напряженности элек-
трического поля (E) от электронных устройств 
приведены в табл. 3. 

Для электронных устройств, непосредственно 
не контактирующих со школьниками в процессе 
эксплуатации, наиболее высокие значения напря-
женности электрических полей были зафиксированы 
для малого сервера, монитора, корпуса системного 
блока персонального компьютера, СВЧ-печи и те-
левизора с жидкокристаллическим экраном. Так, в 
непосредственной близости от малого сервера значе-
ния электрической составляющей ЭМИ на частотах 
от 5 Гц до 2 кГц превышали предельно допустимое 

безопасное значение 25 В/м в 5,8 раза, от монитора – 
в 3,9 раза, от корпуса системного блока – в 2,2 раза, 
от СВЧ-печи – в 2,1 раза, от телевизора – в 1,4 раза. 
На расстояниях от этих приборов, определяемых в 
соответствии с требованиями ГОСТ Р 54148–2010, 
наибольшие показатели напряженности электриче-
ского поля не выходили за пределы ПДУ2,3.

Что касается приборов, непосредственно кон-
тактирующих с телом человека в процессе эксплу-
атации, то наибольшие показатели напряженности 
электрического поля зафиксированы у ноутбука 
учителя. Показатели электрической составляющей 
ЭМИ непосредственно у поверхности прибора 
превышали предельно допустимое безопасное 
значение в 6,64 раза2,3. 

Интенсивность воздействия электромагнитного 
поля уменьшается обратно пропорционально рассто-
янию от источника. Соответственно, использование 
электронных устройств, которое подразумевает ми-
нимальное расстояние от источника ЭМИ, создает 
риск весьма существенного воздействия излучений 
на здоровье организма. В данном контексте помимо 

Таблица 2. Значения магнитной индукции от электронных устройств
Table 2. Magnetic induction values from electronic devices

Прибор 
Магнитная индукция, нТл 

у поверхности прибора на расстоянии от прибора в соответствии  
с ГОСТ Р 54148–2010

Приборы, контактирующие с человеком в процессе эксплуатации: 
I II I II

Компьютерная клавиатура 158 ± 6,62 < 5,0 158 ± 6,62 < 5,0
Пульт управления электронной доской 116 ± 3,83 < 5,0 116 ± 3,83 < 5,0
Ноутбук 180 ± 6,17 < 5,0 180 ± 6,17 < 5,0

Приборы, не контактирующие с человеком в процессе эксплуатации: 
Малый сервер 308 ± 8,02* < 5,0 102 ± 4,92 < 5,0
Монитор 248 ± 8,77 < 5,0 82,4 ± 2,73 < 5,0
Корпус системного блока 301 ± 6,86* < 5,0 99,0 ± 2,25 < 5,0
Крышка системного блока 180 ± 7,69 < 5,0 59,8 ± 2,23 < 5,0
Электронная доска, корпус 209 ± 4,69 < 5,0 69,6 ± 2,9 < 5,0
Телевизор жидкокристаллический 244 ± 6,68 < 5,0 81,0 ± 2,89 < 5,0
СВЧ-печь 776 ± 16,41* 17,4 ± 0,61 248 ± 9,01 6,31 ± 0,22

Примечание: * – Превышение предельно допустимых показателей в соответствии с требованиями СанПиНа 2.2.2/2.4.1340–03 
и СанПиНа 2.2.4.3359–16 по I – 250 нТл, по II – 25 нТл.

Note: * – Exceeding the maximum permissible values in accordance with the requirements of SanPiN 2.2.2/2.4.1340–03 and 
SanPiN 2.2.4.3359–16 for I – 250 nT, for II – 25 nT.

Таблица 3. Значения напряженности электрических полей тока от электронных устройств
Table 3. The values of the electric field current strength from electronic devices

Прибор
Напряженность электрического поля, В/м М

у поверхности прибора на расстоянии от прибора в соответствии  
с ГОСТ Р 54148–2010

Приборы, контактирующие с человеком в процессе эксплуатации: 
I II I II

Компьютерная клавиатура 7,39 ± 0,31 < 0,5 7,39 ± 0,31 < 0,5
Пульт управления электронной доской 11,7 ± 0,47 < 0,5 11,7 ± 0,47 < 0,5
Ноутбук учителя 166 ± 6,01* 0,71 ± 0,03 166 ± 6,01* 0,71 ± 0,03

Приборы, не контактирующие с человеком в процессе эксплуатации: 
Малый сервер 145 ± 4,98* 0,817 ± 0,03 23,04 ± 0,7 < 0,5
Монитор 97,5 ± 3,94* 0,554 ± 0,02 22,22 ± 0,75 < 0,5
Корпус системного блока 54,0 ± 1,54* 0,581 ± 0,02 17,93 ± 0,49 < 0,5
Крышка системного блока 25,0 ± 0,9 < 0,5 < 5,0 < 0,5
Электронная доска  
корпус 14,0 ± 0,35 < 0,5 < 5,0 < 0,5

Телевизор жидкокристаллический 35,3 ± 1,24* < 0,5 11,7 ± 0,34 < 0,5
СВЧ-печь 52,0 ± 1,38* 11,8 ± 0,34 17,3 ± 0,54 < 0,5

Примечание: * – Превышение предельно допустимых показателей в соответствии с требованиями СанПиНа 2.2.2/2.4.1340–03 
и СанПиН 2.2.4.3359–16 – 25 В/м.

Note: * – Exceeding the maximum permissible indicators in accordance with the requirements of SanPiN 2.2.2/2.4.1340–03 and 
SanPiN 2.2.4.3359–16 – 25 V/m.
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пространственного фактора необходимо учитывать и 
временной аспект, т. е. продолжительность контакта 
с потенциально опасным источником [17]. Известно, 
что проницаемость магнитных и электрических полей 
в тканях биообъектов различна: если электрические 
поля могут вызывать повреждения лишь в самых 
поверхностных слоях, то магнитные, легко проходя 
через живые ткани, могут оказывать намного более 
существенное деструктивное воздействие. Ввиду этого 
обстоятельства именно приборы, характеризующиеся 
повышенным уровнем магнитной индукции, пред-
ставляют наибольшую гигиеническую значимость [12]. 

Следует также учитывать, что время обучения в 
образовательном учреждении совпадает с периодом 
роста и развития детей, когда организм наиболее 
чувствителен к физическим факторам окружающей 
среды [14, 18]. Даже минимальные воздействия имеют 
способность накапливаться, действуя систематично 
на протяжении всего периода обучения. Поэтому 
несоблюдение при использовании электронных 
устройств безопасных расстояний, определяемых в 
соответствии с требованиями ГОСТ Р 54148–2010 
в течение длительного временного интервала, мо-
жет обеспечивать достаточно высокую нагрузку на 
организм обучающихся.

Использование в зданиях школ современных 
ИКТ и средств их обеспечения, а также высочайшая 
насыщенность школ мобильной связью привели к 
«насыщению» школьных зданий электромагнитны-
ми волнами сверхвысоких частот [4], результаты 
измерений которых приведены в табл. 4.

Как следует из табл. 4, значения интенсивности 
ЭМИ сверхвысоких частот не выходили за пределы 
ПДУ [13, 14].

Таблица 4. Значение интенсивности ЭМИ  
сверхвысоких частот в школе

Table 4. The intensity value for electromagnetic radiation  
of microwave at school

Интенсивность ЭМИ сверхвысоких частот Единицы измерения, 
 мкВт/см2

Конференц-залы 0,1–0,4
Коридоры, лестницы, учебные аудитории 0,1–0,2
Холл 0,1–0,2
Столовая 0,4–0,6
Рабочие места в кабинетах информатики и 
кабинетах дистанционного обучения 0,2–0,72

Сервер малый 1–1,5
Системный блок 0,2–1,4
Монитор 0,2–0,5
Микроскоп с подсветкой 1,2–1,4
Электронная доска 0–0,4
Телевизор с жидкокристаллическим экраном 0,1–0,6
Ноутбук 0,1–0,6
СВЧ-печь 4,2–7,6
Wi-Fi 0,1–1,5

Значения напряженности электрического (E) 
и магнитного полей (В) промышленной частоты 
50 Гц от электроустановочных устройств приве-
дены в табл. 5.

Для электроустановочных устройств, которые 
непосредственно не контактируют со школьника-
ми, наиболее высокие значения напряженности 
электромагнитного поля были зафиксированы для 
розеток и удлинителей. При этом значения магнит-
ной индукции около них не выходили за пределы 
ПДУ2,3, в то время как значения электрической 
составляющей непосредственно у поверхности 
устройств превышали предельно допустимое без-
опасное значение по нормативным требованиям в 
1,45 и 1,20 раза соответственно. Многофакторная 
зависимость величины напряженности электри-
ческого поля 50 Гц определяется напряжением в 
сети, характером электрической коммутации цепей, 
зависит от состояния заземления корпуса и других 
причин [17]. Минимальное расстояние от розеток 
и удлинителя, на котором значения электрической 
составляющей ЭМИ соответствовали требованиям 
ПДУ2,3, составило 5,0 см. Фоновые значения ин-
тенсивности электрической составляющей ЭМИ 
регистрировались на расстоянии 25 см.

Выводы
1. В конференц-залах, в рекреациях, в столо-

вых, в учебных аудиториях и на рабочих местах в 
кабинетах информатики и дистанционного обуче-
ния общеобразовательных учреждений значения 
интенсивности электромагнитного поля находились 
в пределах ПДУ. 

2. У поверхности системных блоков, малых 
серверов, СВЧ-печей, мониторов, телевизоров и 
ноутбука учителя значения напряженности элек-
трической составляющей ЭМИ на частотах от 
5 Гц до 2 кГц превышали ПДУ и уменьшались до 
предельно допустимых безопасных значений на 
расстоянии 30 см.

3. Среди электроустановочных устройств наи-
более высокие значения напряженности электри-
ческого поля были зафиксированы для розеток и 
удлинителей. Фоновые значения интенсивности 
электрической составляющей ЭМИ регистриро-
вались на расстоянии 25 см от них. 

4. Значения ЭМИ сверхвысоких частот в 
общеобразовательной организации находились в 
пределах ПДУ.

Рекомендации 
1. Представляется затруднительной оценка 

влияния электромагнитного излучения на организм 
детей различного возраста, так как гигиеническое 
регламентирование базируется на эксперимен-
тальных исследованиях их влияния на взрослых 
работающих и пользователей.

2. Важным фактором охраны здоровья детей и 
подростков в образовательной организации явля-
ется соблюдение при использовании электронных 
устройств безопасных расстояний, определяемых в 
соответствии с требованиями ГОСТ Р 54148–2010.

Таблица 5. Значения напряженности электрического (E) и магнитного (В) полей промышленной частоты 50 Гц  
от электроустановочных устройств

Table 5. The values of the electric (E) and magnetic (V) fields of industrial frequency 50 Hz from electrical wiring devices

Электроустановочное устройство Плотность магнитного потока, В (нТл) Напряженность электрического поля,  
Е (В/м)

Розетки в стенах 99 ± 3,18 715 ± 27,23*
Удлинители 60 ± 2,19 590 ± 25,93*
Провода 60 ± 2,41 133 ± 4,11
Выключатели на 12 ламп 156 ± 5,34 543 ± 17,87*
Микроскоп с подсветкой 60 ± 2,49 217 ± 7,38

Примечание: * – Превышение предельно допустимых показателей в соответствии с требованиями СанПиН 2.2.4.3359–16 
– 500 В/м.

Note: * – Exceeding the maximum permissible indicators in accordance with the requirements of SanPiN 2.2.4.3359–16 – 500 V/m.
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3. При расстановке техники и мебели в компью-
терных классах образовательных учреждений следует 
учитывать, что фоновые значения интенсивности 
электрической составляющей ЭМИ от розеток и 
удлинителей регистрировались на расстоянии 25 см. 
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