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Резюме 
Введение. Развитие средств навигационного обеспечения полетов проходит в обстановке постоянно возрастающей 

интенсивности воздухоплавания, усиления требований к точности, объему, надежности навигационной информации, 
оперативности ее обработки. Идет процесс непрерывного совершенствования средств радиотехнического обеспе-
чения безопасности полетов, что ставит задачи оценки электромагнитной обстановки на рабочих местах персонала, 
обслуживающего современное оборудование. 

Цель исследования: выполнить исследование и гигиеническую оценку электромагнитной обстановки на ра-
бочих местах персонала, осуществляющего обслуживание и эксплуатацию современных средств радионавигации  
и посадки воздушных судов.

Материалы и методы. Исследования проведены на трех объектах гражданской авиации (двух аэропортах  
и аэродроме) в 2021–2022 гг. Определялся состав, технические характеристики оборудования, режимы его работы, 
параметры радиочастотных сигналов. Проводились измерения уровней электромагнитных полей на рабочих местах. 
Для измерения использован измеритель уровней электромагнитных излучений П3-42. 

Результаты. Персонал подвергается воздействию многочастотных модулированных электромагнитных полей 
различной интенсивности. При эксплуатации глиссадных и курсовых радиомаяков, радиопередающих устройств на 
рабочих местах диспетчеров не создаются уровни плотности потока энергии и напряженности электрического поля, 
превышающие гигиенические нормативы. В помещениях аппаратных дальних и ближних приводных маяков при 
эксплуатации приводной автоматической радиостанции зарегистрировано превышение гигиенических нормативов 
напряженности электрического поля средневолнового диапазона, установленных для 8-часового рабочего дня; на 
территории излучение от антенн не превышало максимальные предельно допустимые уровни. 

Заключение. Профессиональная деятельность персонала, обслуживающего современные средства радионавига-
ции и посадки воздушных судов, осуществляется в условиях сложной электромагнитной обстановки. Специфической 
особенностью условий труда является воздействие на организм многочастотных, модулированных электромагнитных 
полей различной интенсивности и продолжительности воздействия. Указанные характеристики радиочастотных сигна-
лов являются существенными биотропными параметрами, влияющими на формирование ответных реакций организма. 
При выборе приборов – измерителей уровней электромагнитных полей необходимо учитывать параметры модуляции 
радиочастотных сигналов. 
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Summary 
Introduction: The development of navigation support for flights takes place in an environment of constantly increasing 

intensity of aeronautics, stricter requirements for accuracy, volume, and reliability of navigation information, efficiency of 
its processing. Radio navigation aids are improving, thus necessitating assessment of the electromagnetic situation at the 
workplaces of the personnel servicing modern equipment.

Objective: To study and assess electromagnetic fields in the work environment of personnel engaged in the maintenance 
and operation of modern means of radio navigation and aircraft landing.

Materials and methods: The research was carried out at three civil aviation facilities (two airports and an airfield) in 
2021–2022. We established the composition, technical characteristics of the equipment, its operating modes, and parameters 
of radio frequency signals and measured the levels of electromagnetic fields at workplaces using the P3–42 electromagnetic 
radiation level meter. 

Results: The personnel are exposed to multi-frequency modulated electromagnetic fields of varying intensity. During 
the operation of glide and course radio beacons, radio transmitting devices at the dispatchers’ workplaces, levels of energy 
flux density and electric field strength exceeding hygienic standards are not created. In the premises of the hardware remote 
and near drive beacons, during the operation of the drive automatic radio station, an excess of the hygienic standards for 
the intensity of the electric field of the medium-wave range established for an 8-hour working day was registered; in the 
territory, the radiation from the antennas did not exceed the maximum permissible levels.

Conclusions: The professional activity of the personnel servicing modern means of radio navigation and aircraft landing 
is carried out in a complex electromagnetic environment. A specific feature of working conditions is the effect on the body 
of multi-frequency, modulated electromagnetic fields of varying intensity and duration of exposure. These characteristics 
of radio frequency signals are essential adverse parameters that affect the formation of body responses. When choosing 
devices measuring the levels of electromagnetic fields, it is necessary to take into account the modulation parameters of 
radio frequency signals.
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Введение. На объектах гражданской авиации 
для радиотехнического обеспечения полетов ис-
пользуются средства наблюдения, радионавигации 
и посадки, авиационной электросвязи, средства 
автоматизации управления воздушным движением1. 
В зависимости от целей и направления, в котором 
используется летательный аппарат, применяются 
различные навигационные системы. Аэропорты 
являются важными стратегическими объектами 
транспортной инфраструктуры страны, требующими 
современного оснащения. Федеральным проектом 
«Развитие региональных аэропортов и маршрутов» 
запланирована модернизация 48 аэродромных 
комплексов2. Анализ литературных данных пока-
зывает, что в последние годы значительное число 
опубликованных работ было посвящено организа-
ции приаэродромных территорий. В исследованиях 
обсуждаются вопросы организации санитарно-за-
щитных зон с учетом, прежде всего, авиационного 
шума [1–5]. Проводится анализ проектных решений 
по установлению приаэродромной территории по 
электромагнитному фактору [6]. Однако опубликовано 
ограниченное число работ, посвященных оценке 
электромагнитных полей (ЭМП) на рабочих местах 
персонала, обслуживающего многочисленное обо-
рудование радиотехнического обеспечения полетов. 
Наиболее детальные исследования уровней ЭМП и 
других сопутствующих неблагоприятных факторов 
на рабочих местах персонала, обслуживающего 
средства радиолокации, радионавигации и связи в 
аэропортах гражданской авиации, были выполнены 
в 2003 году сотрудниками НИИ медицины труда 
РАМН3. Развитие средств и методов навигацион-
ного обеспечения в последнее время проходит в 
обстановке постоянно возрастающей интенсивности 
воздухоплавания, усиления требований к точности, 
объему и надежности навигационной информации 
и оперативности ее обработки. Данные факторы 
обус ловливают необходимость обслуживания боль-
шого количества сложной, разнотипной аппаратуры 
[7]. С целью обеспечения безопасности полетов, в 
том числе в Арктической зоне, разрабатываются и 
внедряются новые технологии в аэронавигационной 
системе России [8]. В нашей предыдущей работе 
основное внимание было уделено гигиенической 
оценке электромагнитных полей, создаваемых со-
временными средствами авиационной радиосвязи 
на рабочих местах специалистов, при эксплуатации 
передатчиков на передающих радиоцентрах [9].

Цель исследования: выполнить исследование  
и гигие ническую оценку электромагнитной обстанов-
ки на рабочих местах персонала, осуществляющего 
обслуживание и эксплуатацию современных средств 
радионавигации и посадки воздушных судов.

Методы исследования. Гигиенические ис-
следования ЭМП радиочастот проведены на 
трех объектах (двух аэропортах и аэродроме) 
гражданской авиации. На первом этапе рабо-
ты определялся состав средств радионавигации  
и посадки воздушных судов, изучались режимы 
их работы и технические характеристики обору-
дования, создающего ЭМП (частотный диапазон  
и мощности радиопередающих устройств, пара-
метры модуляции радиочастотных сигналов, типы 
и высоты установки антенн, азимуты излучения). 
Формировалась программа проведения измерений 
уровней электромагнитных полей. Исследования 
выполнялись в 2021–2022 гг. Измерения уровней ЭМП 
проводились на рабочих местах персонала, занятого 
обслуживанием и эксплуатацией средств радиона-
вигации и посадки воздушных судов (должности: 
инженер радионавигации, радиолокации и связи, 
техник радионавигации, радиолокации и связи),  
и на рабочих местах диспетчеров службы движения. 
Согласно Трудовому кодексу РФ4, рабочее место – 
место, где работник должен находиться или куда 
ему необходимо прибыть в связи с его работой  
и которое прямо или косвенно находится под кон-
тролем работодателя. Для измерения уровней ЭМП 
использован измеритель уровней электромагнит-
ных излучений П3-42, внесенный в Федеральный 
информационный фонд по обеспечению единства 
измерений, имеет действующее свидетельство  
о поверке. Прибор предназначен для определения 
среднеквадратического значения напряженности 
электрического и/или магнитного полей и средних 
значений плотности потока энергии (ППЭ) ЭМП  
в режиме непрерывной генерации в диапазонах 
частот 0,01–95000 МГц. Измерения ЭМП, создавае -
мых радиопередающими устройствами (РПУ) на 
рабочих местах, проводились на высоте 0,5; 1,0  
и 1,4 м от пола (при рабочей позе «сидя») и на 
высоте 0,5; 1,0 и 1,7 м (рабочая поза «стоя»). 
Выполнялись также измерения ЭМП от антенн на 
технической территории (маршрутах следования 
персонала на высоте 1,7 м от поверхности земли) 
при максимальной используемой мощности обо-
рудования. В каждой точке выполнялось не менее  
4 измерений ЭМП. Время регистрации уровней ЭМП 
составляло не менее 1 минуты. Определяющим явля-
лось максимальное за время регистрации усреднен-
ное значение уровней ЭМП. Гигиеническая оценка 
уровней ЭМП выполнена в соответствии с СанПиН 
1.2.3685–215. Измерения уровней ЭМП выполнены от 
23 радиопередающих устройств, входящих в состав 
средств радионавигации и посадки воздушных судов. 
Статистическая обработка результатов выполнена 
с помощью программы Epi Info 7.2.2.6. 

1 Приказ Министерства транспорта РФ от 20 октября 2014 г. № 297 «Об утверждении Федеральных авиационных правил 
“Радиотехническое обеспечение полетов воздушных судов и авиационная электросвязь в гражданской авиации”». С изменениями 
и дополнениями от 2 октября 2017 г., 4 июня 2018 г., 9 января 2019 г. 
2 Федеральный проект «Развитие региональных аэропортов и маршрутов» // [Электронный ресурс.] Режим доступа: http://www.
techinform-press.ru/images/stories/pdf/KATALOGAERO.pdf 
3 Рубцова Н.Б., Походзей Л.В., Курьеров Н.Н. и др. Изучение условий труда и состояния здоровья специалистов, обслуживающих 
средства радиолокации, радионавигации и связи в аэропортах гражданской авиации // Ежегодник Российского Национального 
Комитета по защите от неионизирующих излучений // Сборник трудов. М.: РУДН, 2003. С. 106–135.
4 Трудовой кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 № 197-ФЗ (редакция, действующая с 11 января 2023 года). Режим доступа: 
https://docs.cntd.ru/document/901807664. 
5 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для челове-
ка факторов среды обитания» (утверждены Главным государственным врачом Российской Федерации 28 января 2021 года).  
М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2021. 88 с. 
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Результаты исследований. Исследования 
показали, что на территориях объектов были 
размещены радиомаячные системы, включающие: 
ближние приводные радиомаяки (БПРМ), глиссадные 
радиомаяки (ГРМ), курсовые радиомаяки (КРМ), 
дальние приводные радиостанции с радиомарке-
рами (ДПРМ), дальномерные курсовые радиомаяки 
(ДКРМ), азимутальные маяки DME (DVOR-DME), 
дальномерные маяки DME (DVOR-DME), радиотех-
ническая система ближней навигации РСБН-4Н.  
В табл. 1 приведены технические характеристики 
радиопередающих устройств ближних и даль-
них приводных радиомаяков. В табл. 2 указаны 
технические характеристики радиопередающего 
оборудования глиссадных, курсовых радиомаяков, 
азимутального маяка DVOR-DME, дальномерного 
маяка DVOR-DME, радиотехнической системы 
ближней навигации РСБН-4Н.

В табл. 1 и 2 указано, что при эксплуатации 
средств радионавигации применяется оборудова-
ние различной мощности и частотных диапазонов. 
Так, в настоящее время применяется оборудова-
ние, работающее в диапазонах средних частот 
0,3–3,0 МГц, очень высоких частот диапазона 
30,0–300,0 МГц, ультравысоких частот 0,3–3 ГГц. 
РПУ отличаются по конструкции, диаграммам 
направленности и азимутам излучения антенн. 
Используемые средства радионавигации создают 
ЭМП с различными типами модуляции радиочастот-

ных сигналов (фазовой, амплитудной, частотной, 
импульсной). Анализ технических характеристик 
оборудования показал, что при эксплуатации 
азимутального мая ка DVOR-DME, дальномерного 
маяка DVOR-DME, радиотехнической системы 
ближней навигации РСБН-4Н создаются импульсные 
электромагнитные излучения. Инструментальные 
исследования интенсивности ЭМП при эксплуа-
тации данных объектов не проводились, так как, 
согласно руководству по эксплуатации, прибор 
ПЗ-42 предназначен для измерения плотности 
потока энергии, среднеквад ратических значений 
напряженности электрического и магнитного по-
лей в режиме непрерывной генерации. В табл. 3 
представлены измеренные уровни напряженности 
электрического поля (Е) на рабочих местах при 
эксплуатации РПУ дальних и ближних приводных 
радиомаяков.

Согласно СанПиН 1.2.3685–21 оценка уровней 
воздействия ЭМП осуществляется с учетом времени 
воздействия. Результаты измерений показали, что 
при эксплуатации радиопередающих устройств 
дальних и ближних приводных маяков на рабочих 
местах в помещениях аппаратных уровни ЭМП, 
превышающие ПДУ, установленные для 8-часового 
рабочего дня (50 В/м), были зарегистрированы 
только при работе РПУ приводной аэродром-
ной радиостанции (ПАР). Основным источником 
ЭМП были неэкранированные фидерные линии  

Таблица 1. Технические характеристики радиопередающих устройств,  
установленных на ближних и дальних приводных радиомаяках

Table 1. Technical characteristics of radio transmitting devices installed on near and far marker beacons 

№ Объект / Object Радиопередающее устройство /  
Radio transmitting device Частота / Frequency Мощность, Вт / Power, W

1 БПРМ / Near marker beacon ПАР-10С / PAR-10S 334 кГц / kHz 400 
РМП 200 / RMP 200 960 кГц / kHz 200
ПАР-9М2 / PAR-9M2 0,15-1,75 МГц / MHz 400

МРМ-В / MRM-V 75 МГц / MHz 0,5
2 ДПРМ / Far marker beacon ПАР-10С / PAR-10-S 690 кГц / kHz 200

АРМ-150М / ARM-150M 690 кГц / kHz 200
Р-862 / R-862 100,0–149,9 МГц / MHz 25
МРМ / MRM 75 МГц / MHz 0,5

Таблица 2. Технические характеристики радиопередающего оборудования глиссадных,  
курсовых радиомаяков, азимутального и дальномерного маяков DVOR-DME,  

радиотехнической системы ближней навигации РСБН-4Н
Table 2. Technical characteristics of the radio transmitting equipment of landing beam, radio range station 

beacons, azimuth and range beacons DVOR-DME, short-range navigation radio system RSBN-4H 

№ Объект / Object Частота, МГц / Frequency, MHz Мощность, Вт / Power, W
1 ГРМ-80 / GRM-80 333 5,0
2 ГРМ-90 / GRM-90 333 2,5
3 КРМ-80 / KRM-80 111,7 2,5
4 КРМ-90 / KRM-90 111,7 2,5
5 ДКРМ-5 / DKRM-5 905,1–932,4 40,0
6 РСБН-4Н / RSBN-4N 939,6–1000,5 30,0
7 Азимутальный маяк DME (DVOR-DME) / Azimuth beacon DME (DVOR-DME) 113,4 100,0
8 Дальномерный маяк DME (DVOR-DME) / Rangefinder beacon DME (DVOR-DME) 1168,0 1000,0
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Таблица 4. Результаты измерений на рабочих местах при работе глиссадных и курсовых радиомаяков
Table 4. The results of measurements at the workplace during operation of landing beam, radio range station beacons 

№ Объект / Object Частота, МГц / Frequency, MHz ППЭ, мкВт/см2, помещение /  
EFD, MW/cm2, room

ППЭ, мкВт/см2, территория /  
PPE, MW/cm2, territory

1 ГРМ-80 / GRM-80 333 0,51–0,89 0,47–0,56
2 ГРМ-5 / GRM-5 939,6–966,9 < 0,26 0,3–1,6
3 ДКРМ-5 / DKRM-5 905,1–932,4 < 0,26 1,4–5,2

Примечание: ППЭ – плотность потока энергии.
Notes: EFD – energy flow density.

Таблица 3. Уровни напряженности электрического поля на рабочих местах  
при эксплуатации РПУ дальних и ближних приводных радиомаяков

Table 3. Levels of electric field strength at workplaces during operation of radio transmitters and  
near and far marker beacons 

№ РПУ Частота / Frequency Е, В/м помещение /  
E, V/m room

Е, В/м территория /  
E, V/m territory

1 ПАР-10С / PAR-10S 334 кГц / kHz 16,4–75,8 93,8–397,4
2 РМП 200 / RMP 200 960 кГц / kHz 1,3–49,5 12,6–300,0
3 ПАР-10С / PAR-10S 690 кГц / kHz 18,5–64,5 37,2–108,5 
4 ПАР 10 / PAR-10S 0,15–1,75 МГц / MHz 2,5–33,0 1,1–33,0
5 АРМ-150М / ARM-150M 690 кГц / kHz 8,06–10,0 103,44–616,4
6 ПАР-9М2 Р = 100 Вт / PAR-9М2 P = 100 W 0,15–1,75 МГц / MHz 3,9–18,5 6,6–25,5
7 Р-862 / R-862 100,0–149,9 МГц / MHz 0,4–1,2 1,1–4,2

Примечание: Е – уровень напряженности электрического поля.
Notes: Е – level of electric field strength.

(у не экранированного фидера передатчика уровни 
ЭМП достигали 346,9 В/м). На открытой территории 
в зонах временного пребывания персонала при 
работе РПУ ПАР и АРМ-150М также регистриру-
ются наиболее высокие уровни ЭМП, особенно  
у снижений антенн. 

В табл. 4 представлены измеренные уровни 
плотности потока энергии (ППЭ) на рабочих местах, 
создаваемые радиопередающим оборудованием 
глиссадных и курсовых радиомаяков.

В табл. 4 указано, что при эксплуатации глис-
садных и курсовых радиомаяков уровни ППЭ были 
существенно ниже, чем при работе оборудования, 
установленного на ближних и дальних приводных 
радиомаяках, и не превышали предельно допус-
тимых значений.

Были выполнены измерения уровней ЭМП, соз-
даваемых на рабочих местах диспетчеров службы 
движения. Характеристика РПУ, установленных на 
рабочих местах диспетчеров службы движения,  
и результаты измерений напряженности электричес-
кого поля представлены в табл. 5.

Таблица 5. Характеристика РПУ, установленных на рабочих местах диспетчеров службы движения  
и результаты измерений напряженности электрического поля

Table 5. Characteristics of radio transmitters installed at the workplaces of traffic controllers and  
the results of measurements of the electric field strength 

№ Тип радиопередающего устройства /  
Type of radio transmitting device Частота, МГц / Frequency, MHz Мощность, Вт / Power, W Е, В/м / E, V/m

1 Гранит / Granite 163 10 0,59–1,6 
2 Фазан 19 Р5 / Pheasant 19 P5 118 5 1,4–1,67 
3 Стандарт / Standard 163 10 0,76–1,18
4 Р-845 / R-845 124 40 0,3–1,1 

На рабочих местах диспетчеров интенсивность 
ЭМП не превышала предельно допустимых уровней.

Обсуждение. Настоящее исследование по-
священо гигиенической оценке электромагнитной 
обстановки на рабочих местах персонала на объ-
ектах радионавигации и посадки воздушных судов  
в аэропортах и на аэродроме гражданской авиации 
и на рабочих местах диспетчеров службы движения. 
Электромагнитная обстановка – это совокупность 
электромагнитных явлений, процессов в заданной 
области пространства, в частотном и временном 
диапазонах. Оборудование на объектах нашего 
исследования работает в широком диапазоне 
частот (от 0,3 МГц до 3 ГГц). При эксплуатации 
глиссадных и курсовых радиомаяков и радиопере-
дающих устройств на рабочих местах диспетчеров 
не создаются уровни плотности потока энергии  
и напряженности электрического поля, превышающие 
гигиенические нормативы. В помещениях аппаратных 
дальних и ближних приводных маяков при эксплуа-
тации приводной автоматической радиостанции 
зарегистрировано превышение гигиенических 
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нормативов напряженности электрического поля 
средневолнового диапазона, установленных для 
8-часового рабочего дня; на территории излучения 
от антенн не превышали максимальные предельно 
допустимые уровни. 

Профессиональная деятельность персонала, 
обслуживающего современные средства радио-
навигации и посадки воздушных судов, осущест-
вляется в условиях сложной электромагнитной 
обстановки. Специфической особенностью условий 
труда является воздействие на организм многочас-
тотных, модулированных (в том числе с импульсной 
модуляцией) электромагнитных полей различной 
интенсивности и продолжительности облучения. 
Указанные характеристики радиочастотных сигналов 
являются существенными биотропными параметрами, 
влияющими на формирование ответных реакций 
организма. Модулированные ЭМП обладают более 
высокой эффективностью в сравнении с немодули-
рованными излучениями6 [10, 11]. Электромагнитные 
поля с импульсной модуляцией радиочастотного 
сигнала создаются на рабочих местах РПУ азиму-
тального маяка DVOR-DME, дальномерного маяка 
DVOR-DME, радиотехнической системы ближней 
навигации РСБН-4Н. На открытой территории 
персонал может подвергаться также воздействию 
импульсно-прерывистых ЭМП, создаваемых ан-
теннами радиолокационных станций. На более 
высокую биологическую эффективность импульсных 
ЭМП, по сравнению с неимпульсными излучениями, 
исследователи обратили внимание в 60–70-е годы 
прошлого века. Было показано, что импульсные 
излучения оказывают более выраженное влияние 
в сравнении с непрерывными ЭМП на поведение 
животных, формирование условных рефлексов7 [12]. 
Результаты исследования влияния импульсных ЭМП 
радиочастот рассматриваются в работах многих 
авторов [13–17]. В экспериментальных исследова-
ниях на животных показано, что неионизирующее 
излучение нетепловой интенсивности при наличии 
импульсной модуляции и одновременном действии 
нескольких несущих частот может модифици-
ровать общую возбудимость ЦНС животных [18]. 
Электромагнитные поля с беспорядочно меняющимися 
биотропными параметрами обладают наибольшим 
биологическим эффектом8. Любое мгновенное 
изменение величины активно действующего па-
раметра внешней среды, как правило, вызывает 
выраженный отклик воспринимающей системы. 
Более того, биологический организм зачастую 
откликается не на абсолютное значение величины 
какого-либо действующего параметра внешней 
среды, а на изменение (или скорость изменения) 
этой величины, т. е. импульсный режим излучения 
оказывается более выраженным фактором действия, 
чем непрерывный. Особенность электромагнитной 
обстановки являются дополнительным фактором, 
усугубляющим воздействие электромагнитного поля  
радиочастотного диапазона на здоровье персонала.  

В настоящее время в нашей стране и за рубежом 
активно обсуждаются вопросы нормирования  
электромагнитных излучений радиочастотного 
диапазона для населения в связи с интенсивным 
развитием технологий мобильной радиосвязи 
[19–21]. Однако требуют уточнения и гигиеничес-
кие нормативы ЭМП радиочастотного диапазона  
для рабочих мест со сложной электромагнитной 
обстановкой. Нельзя не отметить, что существуют 
проблемы с аппаратурным обеспечением контроля 
уровней ЭМП [22–25]. 

Заключение. При эксплуатации современного    
оборудования, генерирующего ЭМП радиочастот-
ного диапазона, создаются электромагнитные 
излучения со сложными характеристиками радио-
частотных сигналов. Исследования показывают, 
что при гигиенической оценке условий труда 
персонала, обслуживающего РПУ, изучение тех-
нических характеристик оборудования является 
важнейшим этапом гигиенической оценки фактора 
на рабочих местах для определения соответствия 
измерительной аппаратуры параметрам не только 
частоты, но и модуляции электромагнитных по-
лей, создаваемых источником. При определении 
уровней импульсных ЭМП прибор должен обеспе-
чивать измерение среднеквадратичных значений 
напряженности и средних значений ППЭ импульсно 
модулированных электромагнитных излучений  
с параметрами модуляции (длительность импульса, 
частота следования, скважность), создаваемых 
конкретным источником. В инструкции по эксплуа-
тации приборов должны быть указаны параметры 
импульсно модулированных излучений, измерение 
которых обеспечивает прибор. 
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