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Резюме 
Введение. Человек в процессе жизнедеятельности находится под непосредственным воздействием комплекса факторов 
среды обитания, в том числе и метеорологических условий земной и космической погоды. Изучение влияния этих 
факторов на состояние здоровья имеет возрастающий интерес как для науки, так и для практики. 
Цель исследования: сравнительная оценка лабораторно-инструментального и расчетного методов оценки магнитного 
поля Земли на выбранных территориях для дальнейшего выявления приоритетных природно-климатических фак-
торов, разработки мер по адаптации населения к изменениям климата по отдельным регионам, учитываемых при 
проведении социально-гигиенического мониторинга. 
Объем и методы исследования. Лабораторно-инструментальные измерения напряженности магнитного поля Земли 
проведены на территориях Московской, Воронежской, Ростовской областей, в Краснодарском крае, в августе 2020 
года. Общее количество проведенных измерений не менее 15 в каждой точке. Исследования на выбранных террито-
риях выполнены в соответствии с существующим утвержденным стандартом. 
Результаты исследования и их обсуждение. Территории для исследования выбраны с учетом изменения широты мест-
ности, оказывающей приоритетную значимость в формировании природно-климатических условий данных регио-
нов. При проведении исследований установлено отсутствие значимой разницы значений напряженности магнитного 
поля Земли днем и ночью, что связано с основной погрешностью прибора (МТМ-01 магнитометр трехкомпонент-
ный). Полученные инструментальные значения показателя напряженности магнитного поля составили от 37,1 до 
40,51 А/м. При анализе полученных результатов прослеживается тенденция к повышению напряженности магнитно-
го поля Земли в направлении с Юга на Север (Краснодарский край, Ростовская, Воронежская, Московская, области). 
Диапазон расчетных значений показателя напряженности составил от 39,9 до 42,19 А/м. Полученные инструменталь-
ные данные коррелируют с расчетными значениями магнитного поля Земли. 
Заключение. В работе проведены лабораторно-инструментальные исследования, которые соотносятся с существую-
щими современными моделями расчета магнитного поля Земли, что позволяет использовать расчетные данные о 
напряженности магнитного поля Земли при выполнении научных исследований. 
Ключевые слова: лабораторно-инструментальная оценка, магнитное поле Земли, здоровье населения.
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Summary 
Background: A man is constantly exposed to numerous environmental factors, including meteorological conditions of the earth 
and space weather. The study of human health effects of these factors is of increasing interest both for science and practice. 
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Введение. Международное сообщество признает, 
что изменение климата Земли и его неблагопри-
ятные последствия являются предметом общей 
озабоченности человечества1. Для решения проблем, 
связанных с изменением климата, Российская 
Федерация ратифицировала Рамочную конвенцию 
Организации Объединенных Наций об измене-
нии климата2, Киотский протокол3 и Парижское 
соглашение4. По данным Федеральной службы по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды, на территории Российской Федерации еже-
годно отмечается порядка 1 тыс. опасных гидро-
метеорологических явлений. При этом, несмотря 
на высокий уровень прогнозирования, от 35 до 
45 % таких явлений наносят значительный ущерб 
жизнедеятельности населения. За последние 10–20 
лет количество опасных явлений и связанный 
с ними ущерб существенно увеличились [1–9]. 
Следует отметить, что климатические условия на 
территории Российской Федерации изменяются 
примерно в 2,5 раза интенсивнее, чем в среднем 
на планете, среднегодовые температуры растут 
во всех физико-географических регионах и фе-
деральных округах. Наибольшая скорость роста 
среднегодовой температуры отмечается на побе-
режье Северного Ледовитого океана. Воздействие 

изменения климата носит комплексный характер 
и создает значительные риски для здоровья насе-
ления. В настоящее время отсутствуют рекоменда-
ции, направленные на минимизацию негативного 
влияния климатических условий проживания на 
состояние здоровья населения [10–12]. В целях 
предупреждения этих рисков на государствен-
ном уровне были разработаны и утверждены 
ряд регулирующих документов по адаптации к 
изменениям климата5,6,7,8 [13]. По этой причине 
научное обоснование учета климатических фак-
торов при проведении социально-гигиенического 
мониторинга чрезвычайно важно.

Цель исследования: сравнительная оценка 
лабораторно-инструментального и расчетного 
методов оценки магнитного поля Земли на вы-
бранных территориях для дальнейшего выявления 
приоритетных природно-климатических фак-
торов, разработки мер по адаптации населения  
к изменениям климата по отдельным регионам, 
учитываемых при проведении социально-гигие-
нического мониторинга.

Объем и методы исследования. Лабораторно-
инструментальные измерения напряженности 
магнитного поля Земли проведены на территориях 
Московской, Воронежской, Ростовской областей, 

Objective: To compare instrumental and computational methods for assessing the Earth’s magnetic field in selected territories 
for further identification of priority natural and climatic factors and development of region-specific measures for adaptation of 
the local population to climate change, which should be taken into account when conducting social and hygienic monitoring. 
Methods: Instrumental measurements of the Earth’s magnetic field strength were carried out in the Moscow, Voronezh, Rostov, 
and Krasnodar regions of the Russian Federation in August 2020. The total number of measurements was at least 15 at each 
point. The studies were conducted in accordance with the existing approved standard.
Results and discussion: The study areas were selected at different latitudes (from north to south) determining natural and cli-
matic conditions of these regions. Results of instrumental measurements demonstrated the absence of significant differences 
between values of the Earth’s magnetic field strength at daytime and at night, possibly due to the measurement error of the 
MTM-01 three-component magnetometer, and ranged from 37.1 to 40.51 A/m. We observed an increasing northward trend 
in the Earth’s magnetic field strength (from the Krasnodar to Rostov, Voronezh, and Moscow regions). The estimated values 
of the magnetic field strength varied from 39.9 to 42.19 A/m. Our findings correlate with previously estimated values of the 
Earth’s magnetic field.  
Conclusions: We conducted instrumental studies complying with existing models for estimating the Earth’s magnetic field 
strength, thus enabling application of our estimates in scientific research.
Keywords: instrumental measurement, Earth’s magnetic field strength, public health.
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в Краснодарском крае, в августе 2020 года. Общее 
количество проведенных измерений не менее 15 
в каждой точке. 

Исследования на выбранных территориях 
выполнены в соответствии с существующим 
утвержденным стандартом9. Для характеристики 
геомагнитной обстановки используют X, Y и Z 
компоненты вектора напряженности магнитного 
поля Земли, а также индексы геомагнитной ак-
тивности, характеризующие вариации магнитного 
поля Земли. В данной работе произведена оценка 
степени напряженности магнитного поля Земли  
с помощью прибора МТМ-01 (магнитометра трех-
компонентного малогабаритного). Измерительный 
преобразователь магнитного поля Земли выпол нен 
на базе магниторезистивных датчиков, которые 
одновременно обеспечивают измерение ортого-
нальных составляющих магнитного поля в кон-
трольной точке и модуля вектора напряжен нос ти, 
при этом показания магнитометра не зависят от 
ориентации измерительного преобразователя в 
пространстве. Оценка напряженности модуля век-
тора геомагнитного поля проводилась в направле - 
нии магнитного меридиана Север-Юг в кон-
кретной точке открытого пространства на вы-
соте 1,5–1,7 м от земной поверхности. Оценка 
напряженности магнитного поля выполнялась 
на незастроенных территориях на открытом 
пространстве. Рядом с местом измерений отсут-
ствовали здания, строе ния, металлические под-
земные коммуникации. Измерения проводились 
в каждой выбранной точке на поверхности Земли, 
с шагом не менее 10 м в направлении от севера 
к центру и от центра к югу. Затем определялись 
среднеарифметические значения результатов 
измерений в каждой точке. Исследования про-
водились в следующих точках:

– точка № 1 – Московская область, городской 
округ Химки, Химкинский лес, географические 
координаты: 55.936438 с.ш., 37.452482 в.д.;

– точка № 2 – Воронежская область, Лискинский 
район, 50.905303 с.ш., 39.549323 в.д.;

– точка № 3 – Ростовская область, Больше-
лог ское сельское поселение, 47.327772 с.ш, 
39.861065 в.д.;

– точка № 4 – Краснодарский край, городской 
округ Анапа, 44.932269 с.ш., 37.352101 в.д. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Гелиогеофизические параметры планеты Земля 
во многом определяют физиологические свойства 
живых организмов, геомагнитные возмущения 
увеличиваются с возрастанием широты местнос ти. 
Территории для исследования выбраны с учетом 
изменения широты местности (с севера на юг), 
оказывающей приоритетную значимость в фор-
мировании природно-климатических условий 
данных регионов. 

По современным представлениям магнитное 
поле Земли в любой точке земной поверхности  
и в околоземном пространстве можно представить 
в виде трех составляющих: главного (нормально-

го) поля – диполя, полей вариаций и магнитных 
аномалий.

Главное магнитное поле, простирающееся 
на несколько радиусов Земли, защищает нас от 
влияния потока протонов и электронов, идущих 
от солнечных вспышек, а также от галактических 
лучей, приходящих из далекого космоса. 

Источники главного магнитного поля находятся 
в земном ядре. Вклад главного поля в магнитное 
для большинства районов Земли является опре-
деляющим и варьируется от 80 до 98 %. Потоки 
космического излучения, возмущая ионосферу 
и магнитосферу Земли, «доносят» вариации 
магнитного поля до поверхности Земли. Вклад 
поля вариаций в общее магнитное поле Земли 
может достигать 5–10 %. По нашему мнению  
и литературным данным, наибольшее влияние на 
здоровье человека оказывает магнитное поле Земли, 
меняющееся под действием солнечной активности; 
этот факт определяет выбор данного параметра 
как индикаторного в настоящей работе [14, 15].

Для оценки степени изменения магнитного 
поля Земли в светлое время суток (начиная с 12 
часов дня по московскому времени) и темное время 
суток (начиная с 00 часов ночи по московскому 
времени) были проведены инструментальные ис-
следования на территории Воронежской области 
в точке № 2. Полученные лабораторно-инструмен-
тальные исследования показали отсутствие зна-
чимого различия в показаниях прибора в светлое  
и темное время суток на территории Воронежской 
области, на территориях Московской, Ростовской 
областей и Краснодарского края исследования  
в темное время суток не проводились10,11.

По всей видимости, отсутствие разницы 
значений между измеренными значениями днем  
и ночью связаны с основной погрешностью прибора 
МТМ-01, которая по паспорту составляет ± 10 %.

Необходимо отметить, что значительные 
изменения магнитного поля, происходящие,  
в первую очередь во время интенсивных солнеч-
ных вспышек, провоцируют на Земле магнитные 
бури, относящиеся к категории опасных гели-
огеофизических явлений. Магнитные бури по 
интенсивности развития, продолжительности 
или моменту возникновения могут представлять 
серьезную угрозу здоровью населения [16–18].

Исследования показали, что главное поле 
изменяется со временем, для него характерно 
наличие вековых вариаций. В последнее время 
эти изменения сильно ускорились [19]. Нами 
была предпринята попытка оценки магнитного 
поля Земли на территориях РФ с учетом влияния 
природно-климатических условий, определенных 
широтой местности и ресурсами светового климата. 
Исследования проведены в четырех точках для 
территорий РФ с разницей по широте местности 
от 37 до 55 гр. с.ш.).

Полученные значения в каждой точке и сред-
неарифметические значения инструментальных 
измерений представлены в табл. 1–4.

9 ГОСТ Р 51724–2001 «Экранированные объекты, помещения, технические средства. Поле гипогеомагнитное. 
Методы измерений и оценки соответствия уровней полей техническим требованиям и гигиеническим нормативам».
10 Носков С.Н., Копытенкова О.И., Ерёмин Г.Б., Головина Е.Г., Ступишина О., Метелица Н.Д. Свидетельство 
о государственной регистрации базы данных № 2020622028 Российская Федерация. База данных «Взаимосвязь 
обращаемости населения за медицинской помощью с факторами земной и космической погоды» : № 2020621900 :  
заявл. 15.10.2020 : опубл. 26.10.2020; заявитель ФБУН «СЗНЦ ГиОЗ». 
11 Копытенкова О.И., Ерёмин Г.Б., Носков С. Н., Рябец В.В., Шилова Е. А. Свидетельство о государственной 
регистрации программы для ЭВМ № 2020666244 Российская Федерация. Программа прогнозирования уровней 
заболеваемости в зависимости от климатических условий и антропогенного загрязнения атмосферы : № 2020661948 :  
заявл. 08.10.2020 : опубл. 08.12.2020 ; заявитель ФБУН «СЗНЦ ГиОЗ». 
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Таблица 1. Результаты инструментальных измерений напряженности магнитного поля,  
Московская область (магнитометр-МТМ-01)

Table 1. Results of instrumental measurements of magnetic field strength using MTM-01 magnetometer, Moscow Region 

№ (точки измерения) / 
Measuring point No.

Расстояние до центральной точки 
измерения, м / Distance to the central 

measuring point, m

Полученное значение напряженности 
геомагнитного поля, А/м / Measured 

geomagnetic field strength, A/m
Примечание / Notes

1.1 0 40,2 Центр / Center
1.2 0 39,8 Центр / Center
1.3 0 41,4 Центр / Center
2.1 10 41,1 Север / North
2.2 10 40,9 Север / North
2.3 10 41,2 Север / North
3.1 10 38,9 Юг / South
3.2 10 40,4 Юг / South
3.3 10 41,2 Юг / South
4.1 20 40,1 Север / North
4.2 20 40,9 Север / North
4.3 20 42,3 Север / North
5.1 20 38,5 Юг / South
5.2 20 41,0 Юг / South
5.3 20 39,8 Юг / South

Среднеарифметическое значение = 40,51 А/м / Arithmetic mean = 40.51 A/m

Таблица 2. Результаты инструментальных измерений напряженности магнитного поля,  
Воронежская область (магнитометр-МТМ-01) 

Table 2. Results of instrumental measurements of magnetic field strength using MTM-01 magnetometer, Voronezh Region 

№ (точки измерения) / 
Measuring point No.

Расстояние до центральной точки 
измерения, м / Distance to the central 

measuring point, m

Полученное значение напряженности 
геомагнитного поля, А/м / Measured 

geomagnetic field strength, A/m
Примечание / Notes

1.1 0 42,0 Центр / Center
1.2 0 41,8 Центр / Center
1.3 0 41,6 Центр / Center
2.1 10 41,4 Север / North
2.2 10 41,2 Север / North
2.3 10 41,1 Север / North
3.1 10 42,0 Юг / South
3.2 10 41,8 Юг / South
3.3 10 41,6 Юг / South
4.1 20 39,9 Север / North
4.2 20 39,8 Север / North
4.3 20 39,8 Север / North
5.1 20 42,0 Юг / South
5.2 20 41,9 Юг / South
5.3 20 41,8 Юг / South

Среднеарифметическое значение = 41,3 А/м / Arithmetic mean = 41.3 A/m

Таблица 3. Результаты инструментальных измерений напряженности магнитного поля,  
Ростовская область (магнитометр-МТМ-01)

Table 3. Results of instrumental measurements of magnetic field strength using MTM-01 magnetometer, Rostov Region 

№ (точки измерения) / 
Measuring point No.

Расстояние до центральной точки 
измерения, м / Distance to the central 

measuring point, m

Полученное значение напряженности 
геомагнитного поля, А/м / Measured 

geomagnetic field strength, A/m
Примечание / Notes

1.1 0 41,0 Центр / Center
1.2 0 41,0 Центр / Center
1.3 0 41,2 Центр / Center
2.1 10 39,9 Север / North
2.2 10 39,9 Север / North
2.3 10 39,7 Север / North
3.1 10 39,0 Юг / South
3.2 10 38,1 Юг / South
3.3 10 38,0 Юг / South
4.1 20 39,3 Север / North
4.2 20 39,8 Север / North
4.3 20 39,5 Север / North
5.1 20 38,3 Юг / South
5.2 20 38,8 Юг / South
5.3 20 38,5 Юг / South

Среднеарифметическое значение = 39,46 А/м / Arithmetic mean = 39.46 A/m
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При анализе полученных результатов (табл. 1–4) 
прослеживается тенденция к повышению напря-
женности магнитного поля Земли в нап равлении 
с юга на север (Краснодарский край, Ростовская, 
Воронежская, Московская области). 

Далее было проведено сравнение получен-
ных инструментальных данных с расчетными 
значениями магнитного поля Земли. Основное 
магнитное поле Земли может быть математически 
смоделировано. В настоящее время основными 
доступными ресурсами, которые предоставляют 
информацию по расчетным моделям напряжен-
ности магнитного поля Земли, являются:

– модель, разработанная Международной 
ассоциацией геомагнетизма и аэрономии;

– всемирная модель геомагнитного поля 
Земли, разработанная Национальным центром 
геофизических данных; 

– глобальная модель геомагнитного поля, 
разработанная Британским геолого-разведочным 
обществом.

Нами для сравнения с инструментальными 
данными были использованы модели, разрабо-
танные и размещенные на сайте «Национального 
центра геофизических данных» NOAA12:

– расчетное значение по данным «Нацио-
нального центра геофизических данных» NOAA 
в точке № 1 – Московская область составило 
42,19 А/м;

– расчетное значение по данным «Нацио-
нального центра геофизических данных» NOAA 
в точке № 2 – Воронежская область составило 
41,5 А/м;

– расчетное значение по данным «Нацио-
нального центра геофизических данных» NOAA в 
точке № 3 – Ростовская область составило 40,7 А/м;

– расчетное значение по данным «Нацио-
нального центра геофизических данных» NOAA 
в точке № 4 – Краснодарский край составило 
39,9 А/м.

Определенные значения напряженности 
магнитного поля инструментальным способом 
составили от 37,1 до 40,51 А/м, диапазон рас-

Таблица 4. Результаты инструментальных измерений напряженности магнитного поля,  
Краснодарский край (магнитометр-МТМ-01)

Table 4. Results of instrumental measurements of magnetic field strength using MTM-01 magnetometer, Krasnodar Region 

№ (точки измерения) / 
Measuring point No.

Расстояние до центральной точки 
измерения, м / Distance to the central 

measuring point, m

Полученное значение напряженности 
геомагнитного поля, А/м / Measured 

geomagnetic field strength, A/m
Примечание / Notes

1.1 0 38,0 Центр / Center
1.2 0 37,9 Центр / Center
1.3 0 37,4 Центр / Center
2.1 10 36,8 Север / North
2.2 10 36,6 Север / North
2.3 10 36,5 Север / North
3.1 10 38,0 Юг / South
3.2 10 37,2 Юг / South
3.3 10 37,4 Юг / South
4.1 20 36,3 Север / North
4.2 20 38,1 Север / North
4.3 20 38,2 Север / North
5.1 20 35,8 Юг / South
5.2 20 36,3 Юг / South
5.3 20 36,5 Юг / South

Среднеарифметическое значение = 37,1 А/м / Arithmetic mean = 37.1 A/m

четных значений, согласно модельным расчетам, 
составил от 39,9 до 42,19 А/м.

Таким образом, напряженность магнитного 
поля Земли, по данным «Национального центра 
геофизических данных» NOAA, коррелирует с 
результатами инструментальной оценки, что 
позволяет использовать их в целях научных ис-
следований [20].

Заключение. Выявление приоритетных природ-
но-климатических факторов с целью разработки мер 
по адаптации населения к изменениям климата по 
отдельным регионам, учитываемых при проведении 
социально-гигиенического мониторинга, имеет 
возрастающий научный интерес. На данном этапе 
работы проведены лабораторно-инструментальные 
исследования, которые показали, что показатель 
напряженности магнитного поля Земли имеет 
тенденцию к повышению в направлении с юга 
на север, измеренные величины соотносятся с 
существующими современными моделями расчета. 
По нашему мнению, наряду с инструментальны-
ми исследованиями для выполнения научных 
исследований возможно использовать расчетные 
данные о напряженности магнитного поля Земли, 
в то же время решение задач по профилактике 
заболеваемости и снижению смертности насе-
ления требует дополнительных исследований 
по направлению «фактор – среда – здоровье», 
которые планируется провести на последующих 
этапах выполнения работ.
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