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Резюме. Введение. Одной из основных профессиональных групп работников сотовой радиотелефонной связи явля-
ются технические специалисты, непосредственно обслуживающие и осуществляющие текущую безаварийную экс-
плуатацию передающих радиотехнических объектов (ПРТО) базовых станций (БС) сотовой связи. Передающие ан-
тенны и оборудование БС представлены мощными источниками электромагнитных полей (ЭМП) радиочастотного 
(РЧ) диапазона, которые являются одним из основных неблагоприятных физических факторов производственной 
среды для технических специалистов на рабочих местах. ЭМП РЧ оказывают влияние на функциональное состоя-
ние различных систем организма человека: нервную, сердечнососудистую, иммунную. Цель исследования. Гигиени-
ческая оценка условий труда работников сотовой связи по показателям уровней ЭМП РЧ и определение профессий, 
наиболее подверженных их воздействию. Материалы и методы. Выполнены инструментальные исследования уров-
ней плотности потока электромагнитной энергии (ППЭЭ), создаваемого приемопередающим оборудованием БС, 
непосредственно на площадках обслуживания техническими специалистами отрасли объектов сотовой связи. Про-
веден хронометраж рабочего времени нахождения технических специалистов на рабочих местах с уровнями ЭМП, 
превышающими предельно допустимые уровни (ПДУ). Результаты. При анализе полученных данных установлено, 
что значения ППЭЭ на рабочих местах в 28 % замеров превышали допустимые уровни для персонала, обслуживаю-
щего ПРТО, при нахождении в указанных производственных условиях, согласно хронометражным исследованиям, 
от 12 до 61 % рабочего времени в течение рабочей смены. Под воздействием ЭМП РЧ, показатели которых превы-
шают регламентируемые на рабочих местах ПДУ, могут находиться: инженеры по строительству сети, инженеры 
по эксплуатации сети, энергетики, специалисты по техническому аудиту, инженеры по развитию сети, механики. 
Заключение. Полученные данные позволят в процессе производственной деятельности технических специалистов 
сотовой связи улучшать условия труда и проводить профилактику заболеваемости, в том числе связанную с воздей-
ствием ЭМП РЧ на рабочих местах.
Ключевые слова: электромагнитные поля, радиочастотный диапазон, передающие радиотехнические объекты, 
сотовая связь, базовые станции, рабочие места, технические специалисты.
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Summary. Introduction: One of the main professional groups of workers in cellular radiotelephone communication includes 
technical specialists who serve and ensure troublefree operation of radio transmitters of cellular base stations (BS). Trans-
mitting antennas and BS equipment are powerful sources of radiofrequency electromagnetic fields (RF EMFs) and one of 
the main adverse physical factors of the working environment for technicians. RF EMFs affect the functional state of various 
systems of the human body including the nervous, cardiovascular, and immune systems. The objective of our study was to 
assess the exposure to RF EMFs of cellular communication technical specialists and to establish occupations with the highest 
exposure levels. Materials and methods: Instrumental testing of energy flux density of the electromagnetic wave generated by 
BS receiving and transmitting equipment was carried out at service sites of cellular communication facilities by technical 
specialists of the industry. The time spent by technicians at workplaces with high EMF levels during the average work shift 
was measured. Results: The analysis of collected data showed that 28 % of energy flux density values measured at workplaces 
exceeded the maximum permissible level for the personnel serving radio transmitters and spending from 12 to 61 % of the 
work shift in the specified conditions. We established that network construction engineers, network operation engineers, 
power engineers, technical audit specialists, network development engineers, and mechanics were exposed to increased 
RF EMF levels. Conclusion: Our findings indicate the necessity to monitor and reduce occupational exposures of technical 
specialists of cellular communication in order to improve their working conditions and prevent, inter alia, RF EMSrelated 
diseases.
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Введение. С момента появления сотовой 
радиотелефонной связи в России появилась и 
определенная категория работников, обеспе-
чивающих предоставление абонентам данных 
услуг. Деятельность работников сотовой связи 
связана с влиянием ряда неблагоприятных 
факторов производственной среды и трудового 
процесса, одним из которых являются ЭМП 
РЧ. За более чем 50-летний период меди-
ко-биологических исследований по изучению 
причинно-следственных связей влияния ЭМП 
на здоровье человека накоплен достаточно 
большой материал, позволяющий объединить 
общие сведения о степени неблагоприятного 
влияния ЭМП радиочастотного диапазона 
[1–14]. В результате многочисленных иссле-
дований по изучению воздействия ЭМИ РЧ 
на здоровье населения были выявлены изме-
нения в функционировании нервной системы, 
нарушения когнитивных функций, показаны 
факты влияния исследуемого излучения на 
параметры сердечно-сосудистой системы [15]. 
Специалисты связывают с электромагнитным  
излучением ряд серьезных и распространен-
ных заболеваний: вегетососудистой дистонии, 
гипертонии, атеросклеротического кардиоскле-
роза, церебрального атеросклероза. Следует 
уточнить, что, как правило, этими недугами 
страдают люди, постоянно находящиеся под 
воздействием излучения [16]. Имеется боль-
шое количество работ, в которых исследо-
вали состояние нервной системы человека 
и животных в условиях действия ЭМИ. В 
ряде исследований сообщается об отсутствии  
каких-либо существенных последствий, свя-
занных с воздействием, в других работах 
сообщается о значительных нарушениях в 
центральной нервной системе (ЦНС) [17]. На 
сегодняшний день не получено однозначного 
ответа на вопрос о наличии мутагенного дей-
ствия ЭМИ РЧ на половые клетки животных 
и, следовательно, на наследование клеточных 
аномалий у потомства облученных животных 
[18]. Несмотря на большое количество научных 
исследований и публикаций, нет определен-
ности относительно вреда ЭМП, при этом 
его вредное влияние на живые организмы не 
вызывает сомнений [19]. 

Таким образом, необходимость объективного 
изучения особенностей влияния модулированных 
ЭМП приобретает особую значимость в связи 
с широким распространением систем сотовой 
связи как источника профессионального и 
непрофессионального воздействия на человека 
ЭМП [20]. Чрезвычайно интенсивное развитие 
сотовой связи является причиной существен-
ного увеличения электромагнитного фона [21]. 
Среди источников ЭМП неионизирующей 
природы большим разнообразием по назначе-
нию и режимам электромагнитного излучения 
отличаются источники, генерирующие ЭМИ 
в диапазоне радиочастот (ЭМП РЧ), т. е. от 
30 кГц до 300 ГГц. Число базовых станций 
быстро увеличивается в связи с активным внед-
рением систем коммуникаций третьего (3G) и 
четвертого (4G) поколений [22]. Источниками 
электромагнитного излучения радиочастотно-
го диапазона (ЭМИ РЧ) являются различные 
радиотехнические и электронные устройства, 
в том числе и радиосвязь [23]. 

Несомненно, что фактором, воздействующим 
на технических специалистов сотовой связи, яв-
ляются ЭМП, создаваемые приемо-передающим 
оборудованием БС сотовой радиотелефонной 
связи, на рабочих местах. Антенны сотовой 
связи, как правило, размещаются на кровле и 
фасадах административных и жилых зданий, 
крышах и стенах промышленных предприятий, 
дымовых трубах, отдельно стоящих башнях, опо-
рах, мачтах и столбах. Стоит отметить, что все 
эти варианты размещения оборудования связи 
не противоречат требованиям санитарных норм 
и правил при условии соблюдения допустимых 
уровней ЭМП для среды обитания, селитебной 
территории и рабочих мест. Указанные места 
размещения приемо-передаю щего оборудования 
являются площадками обслуживания БС, на 
которых проводятся работы техническим персо-
налом компаний сотовой связи. Уровни ЭМП 
радиочастотного диапазона на рабочих местах 
специалистов, обслуживающих радиотехниче-
ские объекты, не должны превышать 25 мкВт/
см2 при 8 часовом рабочем дне. Несмотря на 
различные подходы и нормируемые величины, 
при сравнении измеренных значений с россий-
скими и европейскими предельно допустимыми 
уровнями (ПДУ) российские ПДУ являются 
более строгими [24]. Соответствие ЭМИ са-
нитарным нормам и соблюдение простых пра-
вил с систематическим мониторингом среды 
обитания позволят не допустить превышения 
ПДУ и возникновения проблем, связанных со 
здоровьем [25]. 

Оборудование БС сотовой связи представ-
лено секторными антеннами, антеннами радио-
релейной связи (РРС), фидерными трактами, 
электрическими и кабельными проводами, 
аппаратной со специализированным набором 
технических средств. Секторные антенны, 
обычно в количестве 3 штук на 1 диапазон, 
устанавливаются по противоположным сторонам 
площадки размещения ПРТО и обеспечивают 
непосредственное покрытие территории об-
служивания базовой станции. Антенны РРС 
связывают и передают информацию между бли-
жайшими базовыми станциями и обеспечивают 
их взаимодействие. Антенно-фидерные тракты 
осуществляют энергоснабжение и передачу 
данных между структурными элементами базо-
вых станций. В настоящее время выпускается 
большое число различных типов панельных 
антенн. Наряду с диаграммой направленности 
важной характеристикой антенны является 
рабочий частотный диапазон. Это может быть 
1800, 1900, 2100, 2400 МГц и др. На многих 
базовых станциях используется не один диа-
пазон, а сразу два (900 МГц и 1800 МГц) или 
даже три с учетом системы 3G (2100 МГц) 
[26]. Число абонентов сетей сотовой связи 
 непрерывно возрастало и появилась потребность 
в дополнительных услугах сетей мобильной 
связи, таких как электронная почта, конфе-
ренц-связь и др. [27]. Для современных базовых 
станций характерно увеличение числа антенн, 
работающих в разных частотных диапазонах 
GSM (900 и 1800 МГц), UMTS (2000 МГц), 
LTE (450 и 2600 МГц); количество сторонних 
операторов на одной площадке может доходить 
до трех – пяти [28]. Возникает необходимость 
визуализации распределения ППЭ в пределах 
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крыши не только на уровне 2 м, но и на высоте 
обслуживаемой антенны (для оценки произ-
водственных воздействий ЭМП) [29]. В местах 
скопления абонентов в прямой видимости БС 
преимущественный вклад в общий уровень 
электромагнитного фона вносят излучения 
множества БС на рассматриваемой городской 
территории [30].

В современной научной литературе доста-
точно подробно отражена история развития 
сотовой связи в мире и России и дана оценка 
дальнейшего влияния на рост и развитие отрас-
ли услуг связи в будущем как перспективного 
направления развития коммуникационных и 
информационных технологий мирового ИТ-
рынка, которое, в свою очередь, оказывает 
многофакторное влияние на среду обитания 
населения и работающих в социально-бытовых 
и производственных условиях. В литературе 
освещены различные вопросы влияния на 
здоровье человека сотовых телефонов как 
источника ЭМП РЧ. В то же время, учиты-
вая, что сотовая связь вошла в повседневную 
жизнь сравнительно недавно, в исследованиях 
не приводятся подтвержденные данные об от-
даленных последствиях влияния на организм 
человека сотовой связи, поскольку результаты 
можно будет получить и дать им научную оценку 
только по прошествии значительного времени 
проведения наблюдений. Научные исследова-
ния, проводимые в нашей стране и за рубежом, 
подтверждают влияние оборудования сотовой 
связи различных частотных диапазонов на раз-
личные системы организма человека [2, 3, 6, 8, 
20, 22, 27, 28]. В то же время анализ и обсуж-
дение существующих литературных источников 
показывают, что малоизученными являются 
вопросы комплексной оценки особенностей 
условий труда работников сотовой связи, в том 
числе с учетом воздействия уровней ЭМП РЧ 
[3, 6, 17, 19, 29]. Представленные материалы 
послужили основанием для постановки целей 
и задач настоящего исследования. 

Цель исследования. Оценить фактические 
значения уровней ППЭЭ на рабочих местах 
технических специалистов на площадках обслу-
живания передающих антенн и в аппаратных 
базовых станций сотовой радиотелефонной связи 
и установить профессии, наиболее подвержен-
ные воздействию ЭМП РЧ со значениями, не 
соответствующими санитарным нормам.

Материалы и методы. В ходе исследований 
уровней ЭМП на рабочих местах технических 
специалистов компаний сотовой связи за пери-
оды 2012–2014 гг. и 2018–2019 гг. выполнено 
более 1800 инструментальных измерений ППЭЭ 
на площадках обслуживания ПРТО в местах 
размещения приемо-передающих антенн и в 
аппаратных базовых станций. Инструментальные 
измерения проводились в соответствии с мето-
дическими указаниями по методам контроля1. 
Для проведения исследований применялись 

измеритель плотности потока энергии П3-30 
и измеритель электромагнитных излучений 
П3-40, поверенные в установленном порядке. 
Гигиеническая оценка и нормирование резуль-
татов измерений даны в соответствии с требо-
ваниями санитарных правил и нормативов2,3.

Результаты. На площадках обслуживания 
ПРТО подвергаются возможному воздей-
ствию ЭМП РЧ специалисты по техническому 
ауди ту, энергетики, механики, инженеры по 
строительству сети, инженеры по эксплуа - 
тации сети, инженеры по развитию сети. Иссле-
дования выполнялись на базе 3 компаний 
(операторов связи), предоставляющих услуги 
сотовой сухопутной подвижной радиосвязи 
на территории г. Тулы и Тульской области. 
Измерения выполнялись в местах размещения 
приемо-передающих антенн на рабочих местах 
технических специалистов при выполнении ими 
производственных процессов и в помещениях 
аппаратных БС.

В ходе исследований уровней ЭМП на 
рабочих местах технических специалистов на 
площадках обслуживания БС нами регистриро-
валась ППЭЭ в пределах от 1 до 300 мкВт/см2. 
Соотношение полученных результатов к общему 
числу выполненных измерений ППЭЭ соста-
вило: от 0,1 до 25 мкВт/см2 – 1332 измерения 
(72 %); от 26 до 99 мкВт/см2 – 453 измерения 
(24,5 %), от 100 до 199 мкВт/см2 – 33 измерения 
(1,8 %); от 200 до 300 мкВт/см2 – 32 измерения 
(1,7 %). В итоге число исследований, при кото-
рых установлены уровни ППЭЭ, превышающие 
допустимые нормативные значения 25 мкВт/см2, 
принятые для работников, профессионально 
связанных с возможным воздействием ЭМП, 
составило 518 измерений (28 %) от общего 
числа проведенных исследований. Результаты 
части исследований, которые не учитывались 
в окончательном анализе полученных данных, 
находились ниже пределов чувствительности 
прибора и составляли < 0,1 мкВт/см2. Средние 
показатели ППЭЭ на рабочих местах технических 
специалистов на базовых станциях с нижним 
и верхним значениями ДИ 95 % представлены 
в табл. 1. 

Следует отметить, что ППЭЭ на площадках 
обслуживания в местах размещения приемо-пе-
редающих антенн базовых станций на 28 % 
исследованных рабочих мест превышали ПДУ 
от 1,1 до 12 раз. Эти показатели получены при 
эксплуатации всего комплекса радиотехническо-
го оборудования различных операторов связи, 
установленного на площадках обслуживания, 
так как непосредственно приемо-передающие 
антенны являются значительным источником 
ЭМП, уровни которых при выходе из антенны 
могут многократно превышать допустимые 
нормативы. 

По результатам исследований средние зна-
чения уровней ЭМП на рабочих местах техни-
ческих специалистов по профессиям составили:

1 МУК 4.3.1677–03 «Определение уровней электромагнитного поля, создаваемого излучающими техническими 
средствами телевидения, ЧМ-радиовещания и базовых станций сухопутной подвижной радиосвязи», утверждены 
и введены в действие Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации 29.06.2003 г.
2 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190–03 «Гигиенические требования к размещению и эксплуатации средств сухопутной 
подвижной радиосвязи», утверждены Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации 
30.01.2003 г., введены в действие 01.06.2003 г.
3 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383–03 «Гигиенические требования к размещению и эксплуатации передающих радиотехни-
ческих объектов», утверждены Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации 09.06.2003 г., 
введены в действие 30.06.2003 г.
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– инженеры по развитию сети: оператор 
связи № 1 – от 2,0 мкВт/см2 до 76,0 мкВт/см2 

(среднее значение 36 ± 7 мкВт/см2); оператор 
связи № 2 – от 4,0 мкВт/см2 до 71,0 мкВт/см2 

(41 ± 8 мкВт/см2); оператор связи № 3 – от 
2,0 мкВт/см2 до 69,0 мкВт/см2 (32 ± 4 мкВт/см2);

– специалисты по техническому ауди-
ту: оператор связи № 1 – от 1,5 мкВт/см2 до 
55,0 мкВт/см2 (среднее значение 37 ± 6 мкВт/см2);  
оператор связи № 2 – от 3,0 мкВт/см2 до 
62,0 мкВт/см2 (42 ± 6 мкВт/см2); оператор 
связи № 3 – от 2,0 мкВт/см2 до 64,0 мкВт/см2 
(44 ± 5 мкВт/см2); 

– механики: оператор связи № 1 – от 
1,8 мкВт/см2 до 63,0 мкВт/см2 (среднее значе-
ние 29 ± 4 мкВт/см2); оператор связи № 2 – от 
4,0 мкВт/см2 до 72,0 мкВт/см2 (33 ± 6 мкВт/см2);  
оператор связи № 3 – от 2,0 мкВт/см2 до 
69,0 мкВт/см2 (34 ± 3 мкВт/см2);

– энергетики: оператор связи № 1 – от 
2,0 мкВт/см2 до 83,0 мкВт/см2 (среднее значе-
ние 62 ± 6 мкВт/см2); оператор связи № 2 – от 
5,0 мкВт/см2 до 75,0 мкВт/см2 (55 ± 4 мкВт/см2);  
оператор связи № 3 – от 4,0 мкВт/см2 до 
72,0 мкВт/см2 (51 ± 7 мкВт/см2);

– инженеры по строительству сети: оператор 
связи № 1 – от 2,5 мкВт/см2 до 149,0 мкВт/см2 

(среднее значение 85 ± 9 мкВт/см2); оператор 
связи № 2 – от 4,0 мкВт/см2 до 161,0 мкВт/см2  
(88 ± 5 мкВт/см2); оператор связи № 3 – от 
2,0 мкВт/см2 до 170,0 мкВт/см2 (81 ± 4 мкВт/см2);

– инженеры по эксплуатации сети: оператор 
связи № 1 – от 6,0 мкВт/см2 до 300,0 мкВт/см2 

(среднее значение 117 ± 8 мкВт/см2); оператор 
связи № 2 – от 11,0 мкВт/см2 до 282,0 мкВт/см2  
(112 ± 7 мкВт/см2); оператор связи № 3 – от 
15,0 мкВт/см2 до 265,0 мкВт/см2 (110 ± 6 мкВт/см2). 

Процент исследований ППЭЭ на рабочих 
местах технических специалистов с уровнями, 
превышающими предельно допустимые, пред-
ставлены в табл. 2.

Учитывая результаты исследований, можно 
сделать вывод, что показатели уровней ЭМП 
РЧ являются важным гигиенически значимым 
физическим фактором на рабочих местах 
технических специалистов сотовой связи в 
процессе их производственной деятельности. 
По данным хронометражных исследований 
затрат рабочего времени установлено, что 
продолжительность нахождения технических 
специалистов на площадках обслуживания, в 
том числе на рабочих местах, где зарегистри-
рованы уровни ЭМП РЧ, превышающие ПДУ, 
в среднем составляет для механиков 12,6 % 
рабочего времени, инженеров по развитию сети 
– 17,5 %, специалистов по техническому ауди-
ту – 18,5 %, энергетиков – 20,4 %, инженеров 
по эксплуатации сети – 42,1 %, инженеров по 
строительству сети – 61,3 %. Таким образом, 
под значительное воздействие уровней ЭМП 
РЧ ПРТО по количественным и временным 
характеристикам в большей степени попадают 

Таблица 1. Средние показатели уровней ППЭЭ на базовых станциях сотовой связи 
Table 1. Average values of electromagnetic energy flux density at cellular base stations 

Место проведения измерений / Measuring site
Фактическое значение, мкВт/см2 (ДИ)  

/ n – количество исследований /  
Actual value, μW/cm2 (CI)  

/ n – number of measurements

ПДУ, мкВт/см2 / Maximum 
permissible level, μW/cm2

Площадки обслуживания базовых станций / 
Base station service platforms

21,3 (14,3 : 28,3)  
n = 1530 

25
Аппаратные базовых станций / Base station 
instrument rooms

1,9 (1,6 : 2,2)  
n = 320

Таблица 2. Доля исследований ППЭЭ на рабочих местах технических специалистов с уровнями,  
превышающими предельно допустимые 

Table 2. The percentage of results of electromagnetic energy flux density measurements exceeding the maximum permissible 
level at workplaces of technical specialists 

Профессии / Occupations

Оператор связи № 1 /  
Telecom operator No. 1

Оператор связи № 2 /  
Telecom operator No. 2

Оператор связи № 3 /  
Telecom operator No. 3

Доля исследова-
ний > ПДУ, % /  

Percentage of 
measurements 

> max permissible 
level, %

Среднее 
значение,  
мкВт/см2 
/ Average 

value,  
μW/cm2

Доля исследо-
ваний > ПДУ, 
% / Percentage 

of measurements 
> max permissible 

level, %

Среднее 
значение,  
мкВт/см2 
/ Average 

value,  
μW/cm2

Доля исследо-
ваний > ПДУ, 
% / Percentage 

of measurements 
> max permissible 

level, %

Среднее 
значение, 
мкВт/см2 
/ Average 

value,  
μW/cm2

Инженеры по развитию 
сети / Network development 
engineers

18 ± 2 36 ± 7 21 ± 2 41 ± 8 18 ± 1 32 ± 4

Специалисты по техниче-
скому аудиту / Technical 
audit specialists

12 ± 1 37 ± 6 20 ± 1 42 ± 6 18 ± 2 44 ± 5

Механики / Mechanics 17 ± 1 29 ± 4 21 ± 2 33 ± 6 16 ± 1 34 ± 3
Энергетики / Power 
engineers 22 ± 1 62 ± 6 21 ± 1 55 ± 4 19 ± 2 51 ± 7

Инженеры по строитель-
ству сети / Network 
construction engineers

25 ± 2 85 ± 9 27 ± 2 88 ± 5 25 ± 1 81 ± 4

Инженеры по эксплуатации 
сети / Network operation 
engineers

34 ± 3 117 ± 8 29 ± 2 112 ± 7 31 ± 3 110 ± 6
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инженеры по строительству сети, инженеры по 
эксплуатации сети, энергетики, а в меньшей 
степени – специалисты по техническому ауди-
ту, инженеры по развитию сети, механики. 
Анализируя результаты исследований уровней 
ЭМП, создаваемых передающими антеннами 
базовых станций сотовой связи, можно сделать 
вывод, что с учетом работы полного комплек-
са радиотехнического оборудования на 28 % 
рабочих мест технических специалистов при 
8-часовом рабочем дне условия труда будут 
отнесены к вредному классу условий труда (3) 
при воздействии неионизирующих излучений. 
В свою очередь, на рабочих местах специалис-
тов по техническому аудиту, инженеров по 
развитию сети, инженеров по планированию 
и оптимизации сети, энергетиков и механиков 
указанный вредный класс (3) можно отнести к 
1 степени (3.1) с превышением ПДУ ≤ 3 раза; 
на рабочих местах инженеров по эксплуатации 
сети и инженеров по строительству сети – ко 
2 степени (3.2) с превышением ПДУ ≤ 5 раз. 
При этом уровни ЭМП на 72 % рабочих мест 
всех профессиональных групп технических 
специалистов находились в рамках ПДУ.

Заключение. Гигиеническая оценка уровней 
ЭМП РЧ с последующим анализом получен-
ных данных, в том числе при организации и 
проведении производственного контроля за 
соблюдением санитарных правил и нормативов, 
позволит компаниям сотовой связи организо-
вать трудовой процесс, создавая допустимые 
условия труда на рабочих местах. Таким об-
разом будет повышена эффективность работы 
ключевых групп технических специалистов и 
осуществлена профилактика возникновения 
различных нозологических форм заболева-
ний вследствие воздействия неблагоприят-
ных физических факторов производственной 
среды. Эти результаты могут быть достигнуты 
путем регламентации и сокращения рабочего 
времени при нахождении в условиях с пре-
вышением ПДУ ЭМП, снижения мощности 
или полного отключения оборудования ПРТО 
при техническом обслуживании операторами, 
использования работниками рекомендованных 
средств индивидуальной защиты и прохождения 
регулярных медицинских осмотров.
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