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Введение. В РФ до настоящего времени в отличие от западных стран не разработаны гигиенические регламенты магнитных полей низкочастотных 
диапазонов.
Цель работы – научное обоснование предельно допустимых уровней магнитных полей в диапазоне от 3 Гц до 30 кГц на рабочих местах.
Материалы и методы. Проведён сравнительный анализ отечественной и зарубежной гигиенической нормативно-методической документации, 
регламентирующей предельно допустимые уровни магнитных полей низкочастотных диапазонов на рабочих местах. При обосновании ПДУ в диа-
пазоне частот от 3 Гц до 30 кГц использован метод расчёта корректированного значения среднеквадратической напряжённости магнитного поля 
в декадных полосах частот с учётом его целевых значений для разного времени воздействия.
Результаты. Показано, что источники магнитных полей в диапазоне частот от 3 Гц до 30 кГц широко используются в различных сферах деятель-
ности. Проведённый анализ современных отечественных и зарубежных документов, регламентирующих воздействие МП в низкочастотных диа-
пазонах, показал возможность гармонизации гигиенических регламентов. Научно обоснованы ПДУ МП в декадных полосах частот и критерии их 
гигиенической оценки.
Заключение. Выполненные исследования позволили впервые в РФ разработать гигиенические нормативы магнитных полей в диапазоне частот от 
3 Гц до 30 кГц на рабочих местах, внедрение которых в практику санэпиднадзора обеспечит проведение адекватного контроля электромагнитной 
обстановки и сохранение здоровья работников.
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Introduction. Until now, in the Russian Federation, unlike Western countries, hygienic regulations have not been developed for magnetic fields (MF) of  
low-frequency ranges.
The aim of the study is a scientific substantiation of the threshold limit values (TLV) of magnetic fields in the range of 3 Hz - 30 kHz at workplaces.
Materials and methods. A comparative analysis of domestic and foreign hygienic normative-methodical documentation regulating the TLV of magnetic fields of 
low-frequency ranges at workplaces is carried out. When substantiating TLV in the frequency range of 3 Hz - 30 kHz, the method of calculating the corrected value 
of the RMS MF strength in decadal frequency bands is used, taking into account its target values for different exposure times.
Results. MF sources in the frequency range 3 Hz - 30 kHz were shown to be widely used in various areas of activity. The analysis of current domestic and foreign 
documents regulating the impact of MF in low-frequency bands showed the possibility of harmonizing hygienic regulations. The TLV MP in decadal frequency 
bands and the criteria for their hygienic assessment are scientifically substantiated.
Conclusion. The studies made it possible for the first time in the Russian Federation to develop MF hygienic standards in the frequency range of 3Hz - 30 kHz at 
workplaces, the introduction of which into the practice of sanitary and epidemiological supervision will ensure adequate control over the electromagnetic environ-
ment and preservation of workers’ health.
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Введение
Источники ЭМП получают всё более широкое распро-

странение в различных областях человеческой деятельности, 
возрастают их мощности, появляются новые режимы генера-
ции. Вместе с тем до настоящего времени в РФ практически 
отсутствуют гигиенические регламенты магнитных полей 
(МП) на рабочих местах в целом ряде частотных диапазонов.

В последние десятилетия растёт количество источни-
ков МП в диапазоне частот от 3 Гц до 30 кГц (КНЧ-, СНЧ-, 
ИНЧ- и ОНЧ-диапазоны), тогда как в РФ предельно допу-
стимые уровни МП на рабочих местах установлены только 
для промышленной частоты (50 Гц) и диапазона 10–30 кГц.

Таким образом, разработка новых гигиенических регла-
ментов МП в диапазоне частот от 3 Гц до 10 кГц и коррек-
тировка ПДУ МП в диапазоне 10–30 кГц, гармонизация их 
с международными рекомендациями является актуальной 
проблемой медицины труда.

Цель работы – научное обоснование предельно допусти-
мых уровней магнитных полей в диапазоне от 3 Гц до 30 кГц 
на рабочих местах.

Задачи:
1. Выявление основных источников магнитных полей 

в диапазоне частот от 3 Гц до 30 кГц.
2. Сравнительный анализ современных отечествен-

ных и зарубежных нормативно-методических документов, 
регламентирующих МП в низкочастотных диапазонах.

3. Выбор критерия оценки магнитных полей в низко-
частотных диапазонах.

4. Обоснование гигиенических регламентов МП в ди-
апазоне от 3 Гц до 30 кГц.

5. Разработка требований к проведению гигиениче-
ской оценки уровней магнитных полей в диапазоне частот от 
3 Гц до 30 кГц.

Материалы и методы
Проведён сравнительный анализ отечественной и зару-

бежной гигиенической нормативно-методической докумен-
тации, регламентирующей предельно допустимые уровни 
магнитных полей низкочастотных диапазонов на рабочих 
местах. Для разработки ПДУ в диапазоне частот от 3 Гц до 
30 кГц в качестве исходного материала использованы гиги-
енические нормативы МП для частоты 50 Гц и 10–30 кГц 
(СанПиН 2.2.4.3359-16) [1] и международные рекомендации 
(ICNIRP-1998, ICNIRP-2010, Директива 2013/35/ЕС) [2–4]. 
Использован метод расчёта корректированного среднеква-
дратического значения напряжённости магнитного поля в 
декадных полосах частот с учётом его целевых значений для 
разного времени воздействия.

Результаты
Многолетними научными исследованиями показано, что 

переменные магнитные поля, включая низкочастотные диа-
пазоны, могут оказывать неблагоприятное влияние на здо-
ровье работников, подвергающихся их систематическому, 
длительному воздействию [5–10]. Их принято рассматривать 
как фактор риска при работе с многочисленными источни-
ками, широко применяемыми в различных отраслях про-
мышленности, на транспорте, в медицине, информационно-
коммуникационных технологиях.

МП низкочастотных диапазонов характерны для ком-
пьютеризированных рабочих мест, где их источниками яв-
ляются как сами персональные компьютеры, так и импульс-
ные блоки питания, устройства поддержки сети, настольные 
лампы (50 Гц с гармониками, 20–60 кГц) [11]. Активно вне-
дряются в медицинскую практику магнитно-резонансные 
томографы, при обслуживании которых персонал может 
подвергаться воздействию магнитных полей от градиентных 
катушек (от 5 Гц до 3 кГц и выше) [12]. При эксплуатации 
систем электроснабжения жилых, промышленных и обще-
ственных зданий выявляется наличие сильных гармоник и 
субгармоник основной частоты 50 Гц (25; 100; 150; 300 Гц), 
которые в настоящее время не нормируются и не учитыва-
ются при гигиенической оценке. Магнитные поля низко-
частотных диапазонов (300 Гц с гармониками 600 и 900 Гц, 
2–2,6 кГц) регистрируются на рабочих местах при проведе-
нии сварки, индукционного нагрева металла, у промышлен-
ных электролизёров [13]. Воздействию МП от нескольких 
герц до 1 кГц могут подвергаться машинисты железнодо-
рожных локомотивов и водители автомобилей [14]. Кроме 
того, на судах и в авиации используются сети переменного 
тока частотой 400; 1000 и 6000 Гц. Источники КНЧ и СНЧ 
магнитных полей широко используются в физиотерапевти-
ческих и диагностических целях.

Важно отметить, что низкочастотные диапазоны ЭМП 
включают частоты, резонансные с рабочими ритмами 
функциональных систем организма (ритм сердечных со-
кращений – 1–1,5 Гц, ритмы биоэлектрической актив-
ности головного мозга: дельта – 0,5–3 Гц, тета – 4–8 Гц, 
альфа – 8–12 Гц, бета – 13–30 Гц, ритм биоэлектрической 
активности мышц (электромиограммы) – 10–1000 Гц) [15].

В соответствии с СанПиН 2.2.4.3359-16 «Санитарно-эпи-
демиологические требования к физическим факторам на ра-
бочих местах» [1], оценка и нормирование магнитного поля 
частотой 50 Гц (МП 50 Гц) и 10–30 кГц на рабочих местах 
осуществляются по среднеквадратическому значению на-
пряжённости (Н, А/м) в зависимости от времени пребыва-
ния работника в поле за смену.

ПДУ напряжённости МП 50 Гц составляет 80 А/м для 8 ч 
и 1600 А/м для ≤ 1 ч, а в диапазоне частот 10–30 кГц при воз-
действии в течение всей смены – 50 А/м, ≤ 2 ч – 100 А/м.

За рубежом проблемы гигиенического нормирования 
ЭМП, в том числе и низкочастотных диапазонов, рассма-
триваются и решаются в рамках ряда международных и на-
циональных научных организаций.

Международная Комиссия по защите от неионизирую-
щих излучений (ICNIRP – International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection) в 1998 г. сформулировала общие 
принципы нормирования и установила контрольные уровни 
экспозиции (reference levels for exposure) МП (эффективные 
значения для неискажённых полей) в рассматриваемом диа-
пазоне частот (табл. 1) [2].

В 2010 г. ICNIRP опубликовала новый документ [3], в ко-
тором допустимые уровни МП для профессионального воз-
действия были повышены в 3–10 раз (табл. 2).

В Директиве европейского парламента и совета  
2013/35/ЕС [4] предлагается классификация понятий био-
логической эффективности ЭМП, несколько отличаю-
щаяся от ранее имевшейся. Вводятся такие понятия, как 
«прямые биофизические эффекты» – термические эффек-
ты (нагрев), нетермические эффекты в виде стимуляции 
мышц, нервов и сенсорных органов, а также токи в конеч-
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ностях. В документе вводятся такие понятия, как «exposure 
limit values (ELVs)» и «action levels (ALs)». Понятие «exposure 
limit values» – «предельно допустимых уровней» (ПДУ) воз-
действия подразумевает величины, установленные на осно-
ве биофизических и биологических соображений, в част-
ности на основе научно установленных кратковременных 
и острых эффектов, в первую очередь тепловых, и элек-
трической стимуляции тканей. Под «health effects ELVs» 
понимаются «ПДУ влияния на здоровье» как уровни, при 
превышении которых у работников может отмечаться не-
благоприятное влияние ЭМП, в частности нагрев организ-
ма или стимуляция нервных и мышечных тканей. Также 
даётся понятие «ПДУ сенсорных эффектов» как уровней, 
при превышении которых возможны преходящие наруше-
ния сенсорного восприятия и незначительные изменения 
функционирования мозга. Понятие «аction levels (ALs)» – 
«действующие уровни» – определяется как эксплуатацион-
ные уровни, которые разработаны и представлены в целях 
упрощения процесса соблюдения действующих ПДУ или в 
случае необходимости разработки неких профилактических 
мероприятий. Для магнитных полей низкие ALs связаны с 
сенсорными эффектами ПДУ, а высокие – с ПДУ влияния 
на здоровье [5]. В табл. 3 приведены ALs для воздействия 
магнитных полей частотой от 1 Гц до 10 МГц.

В стандарте 2019 г. IEEE Std C95.1-2019 (Standard for Safety 
Levels with Respect to Human Exposure to Electric, Magnetic, and 
Electromagnetic Fields (0 Hz to 300 GHz) [16], разработанном 
Международной комиссией по электромагнитной безопасно-
сти (IEEE International Committee on Electromagnetic Safety – 
IEEE, США), приведены значения контрольных уровней воз-
действия (exposure reference level – ERL) магнитных полей на 
всё тело, усреднённые за 30-минутный период (табл. 4).

В 2020 г. Американская Ассоциация государственных 
промышленных гигиенистов (The American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists – ACGIH) выпустила до-
кумент [17], в котором также представлены предельно до-
пустимые уровни магнитных полей (Threshold Limit Values – 
TLVs), усреднённые за 6-минутный период (табл. 5).

В табл. 6 представлена сравнительная характеристика 
предельно допустимых значений напряжённости МП от 3 Гц 
до 30 кГц на рабочих местах в зарубежных нормативно-мето-
дических документах (НМД).

Как видно из табл. 6, с 1998 по 2020 г. прослеживается яв-
ная тенденция к увеличению предельно допустимых уровней 
МП на рабочих местах, что может привести к снижению за-
щиты работников от их неблагоприятного воздействия.

Проведённый сравнительный анализ отечественных 
и зарубежных нормативно-методических документов,  
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Контрольные уровни профессиональных экспозиций  
переменных магнитных полей (ICNIRP-1998, [2])
Reference levels for exposure to time-varying magnetic fields 
(ICNIRP-1998, [2])

Диапазон частот 
Frequency range

Напряжённость 
магнитного поля, 

H (A/м) 
Magnetic field strength, 

H (A/m)

Плотность  
магнитного потока, 

B (мкТл) 
Magnetic flux density, 

B (μT)

< 1 Гц (Hz) 1.63 × 105 2 × 105

1–8 Гц (Hz) 1.63 × 105/f 2 2 × 105/f 2

8–25 Гц (Hz) 2 × 104/f 2.5 × 104/f
0,025–0,82 кГц (kHz) 20/f * 25/f *
0,82–2,5 кГц (kHz) 24.4 30.7
2,5–65 кГц (kHz) 24.4 30.7

П р и м е ч а н и е. * f – в кГц.
N o t e. * f – in kHz.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Контрольные уровни профессиональных экспозиций  
переменных магнитных полей (ICNIRP-2010, [3])
Reference levels for occupational exposure to time-varying 
magnetic fields (ICNIRP-2010, [3])

Диапазон частот 
Frequency range

Напряжённость 
магнитного поля, 

H (A/м) 
Magnetic field 

strength, H (A/m)

Плотность 
магнитного 

потока, B (Тл) 
Magnetic flux 
density, B (T)

1–8 Гц (Hz) 1.63 × 105/f 2 0,2/f 2

8–25 Гц (Hz) 2 × 104/f 2.5 × 10–2/f
25–300 Гц (Hz) 8 × 102 1 × 10–3

300 Гц (Hz) – 3 кГц (kHz) 2.4 × 105/f * 0.3/f *
3 кГц (kHz) – 10 МГц (MHz) 80 1 × 10–4

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 3: * f – в Гц.
N o t e. Here and in Table 3: * f – in Hz.

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
ALs для профессионального воздействия магнитных полей 
(Директива 2013/35/ЕС)
ALs for occupational exposure to time-varying magnetic fields 
(Directive 2013/35/EU)

Диапазон частот 
Frequency range

ALs для плотности  
магнитного потока, B (мкТл) 
ALs for Magnetic flux density, 

B (μT)

низкие 
low

высокие 
high

1 ≤ f < 8 Гц (Hz) 2 × 105/f 2 3 × 105/f
8 ≤ f < 25 Гц (Hz) 2.5 × 104/f 3 × 105/f
25 ≤ f < 300 Гц (Hz) 1 × 103 3 × 105/f
300 ≤ f < 3000 Гц (Hz) 3 × 105/f 3 × 105/f
3 кГц (кHz) ≤ f < 10 МГц (10 MHz) 1 × 102 1 × 102

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Контрольные уровни профессионального воздействия  
переменных МП
Reference levels for occupational exposure to time-varying 
magnetic fields (IEEE Std C95.1-2019)

Диапазон частот, Гц 
Frequency range, Hz

Плотность магнитного 
потока, B (мТл) 

Magnetic flux density,  
B (mT)

Напряжённость  
магнитного поля, H (A/м) 

Magnetic field strength,  
H (A/m)

0.153–20  54.3/f 4.32 × 104/f
20–751 2.71 2.16 × 103

751–3.35 × 103 2060/f 1.64 × 106/f
3.35 × 103–5 × 106 0.615 490

Т а б л и ц а  5  /  T a b l e  5
ПДУ МП при профессиональном воздействии
TLVs time-varying magnetic fields for occupational exposure 
(ACGIH-2020)

Диапазон частот 
Frequency range

ПДУ магнитной индукции, В (мТл) 
Magnetic flux density TLVs, B (mT)

1–300 Гц (Hz) 60/f
300 Гц (Hz)– 30 кГц (KHz) 0.2
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рекции), характеризующих частотную зависимость степени 
воздействия поля на человеческий организм.

Среднеквадратическая корректированная напряжён-
ность МП (Hw) определяется соотношением:

(1),

где Hi – напряжённость гармонической составляющей маг-
нитного поля в А/м для частоты fi; w(fi) – весовой коэффици-
ент; AD – декадный нормировочный множитель.

Суммирование проводится по всем дискретным компо-
нентам внутри соответствующей декадной полосы частот.

Значения декадных множителей AD и весовых коэффи-
циентов w(fi) в соответствующих декадных полосах частот 
приведены в табл. 7.

Для частот, не указанных в табл. 6, весовые коэффициен-
ты могут быть рассчитаны по формуле:

(2)

На рисунке представлены графики этих частотных кор-
рекций как функция частоты. В декадах 3–30 и 30–300 Гц 
весовые коэффициенты прямо пропорциональны частоте f. 
В декаде 300–3000 Гц наблюдается гладкий переход от прямой  
пропорциональности f к константе, а в декаде 3–30 кГц частот-
ная коррекция выходит на константу, то есть корректирован-
ная напряжённость в этой полосе частот будет с хорошей точ-
ностью совпадать с напряжённостью синусоидального поля.

регламентирующих МП от 1 Гц до 30 кГц на рабочих местах, 
показал наличие расхождений как в нормируемых диапазо-
нах и параметрах, так и в значениях ПДУ. Следует отметить, 
что документы ICNIRP и Европейского союза фактически 
устанавливают нормативы для гармонических, неискажён-
ных магнитных полей определённой частоты. Это означает, 
что для полей, имеющих иную природу, необходимо прово-
дить частотный анализ и сравнивать с нормативом каждую 
частотную компоненту поля.

Такой подход противоречит принятому в нашей стране, 
где гигиеническое нормирование ЭМП осуществляется для 
широких полос частот.

По аналогии с действующими нормативами ЭМП в диа-
пазоне частот от 30 кГц до 300 ГГц предлагается устанавли-
вать ПДУ МП в декадных полосах частот: 3–30; 30–300; 300–
3000 Гц и 3–30 кГц на основе одночисловых интегральных 
показателей.

В диапазоне от 3 Гц до 30 кГц развитие биоэффектов маг-
нитных полей обусловлено не только их напряжённостью/
индукцией и временем воздействия, но и частотой. Поэтому 
предлагается устанавливать гигиенический норматив в каж-
дой декаде для усреднённого по частоте среднеквадратиче-
ского значения напряжённости МП, скорректированного с 
учётом весовых коэффициентов («корректированная напря-
жённость»). 

Корректированная напряжённость является интеграль-
ной энергетической характеристикой, учитывающей эффект 
частотной зависимости биологического действия магнит-
ного поля. Корректированная напряжённость представляет 
собой величину напряжённости магнитного поля, усред-
нённую по частоте на интервале нормируемого диапазона 
(декады) с учётом весовых коэффициентов (частотной кор-

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2021-100-5-436-443
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Т а б л и ц а  6  /  T a b l e  6
Предельно допустимые значения напряжённости магнитных полей при профессиональном воздействии
Threshold Limit Values of the strength of the magnetic field under occupational exposure

Диапазон частот 
Frequency range

ПДУ Н (А/м) 
TLVs H (A/m)

ICNIRP-1998 ICNIRP-2010 ACGIH-2020 IEEE Std C.95.1-2019

Директива 2013/35/ЕС 
Directive 2013/35/EU

низкие 
low

высокие 
high

3–30 Гц (Hz) 18 111–667 18 111–800 16 000–1600 14 400–2160 18 111–800 80 000–8000
30–300 Гц (Hz) 667–66.7 800 1600–160 2160 800 8000–800
0.3–3 кГц (kHz) 66.7–24.4 800–80 160 2160–546 800–80 800–80
3–30 кГц (kHz) 24.4 80 160 546–490 80 80

Т а б л и ц а  7  /  T a b l e  7
Коэффициенты частотной коррекции в декадах
Frequency correction factors in decades

Диапазон частот 
Frequency range

AD
Весовые коэффициенты w(f) 

Weight coefficients w(f)

3–30 Гц (Hz)
109

3 Гц (Hz) 5 Гц (Hz) 10 Гц (Hz) 15 Гц (Hz) 20 Гц (Hz) 25 Гц (Hz) 30 Гц (Hz)
0.0015 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015

30–300 Гц (Hz)
11

30 Гц (Hz) 50 Гц (Hz) 100 Гц (Hz) 150 Гц (Hz) 200 Гц (Hz) 250 Гц (Hz) 300 Гц (Hz)
0.015 0.025 0.05 0.075 0.1 0.124 0.15

300–3000 Гц (Hz)
1.62

300 Гц (Hz) 500 Гц (Hz) 1000 Гц (Hz) 1500 Гц (Hz) 2000 Гц (Hz) 2500 Гц (Hz) 3000 Гц (Hz)
0.15 0.24 0.45 0.6 0.7 0.78 0.83

3–30 кГц (kHz)
1.02

3 кГц (kHz) 5 кГц (kHz) 10 кГц (kHz) 15 кГц (kHz) 20 кГц (kHz) 25 кГц (kHz) 30кГц (kHz)
0.83 0.93 0.98 0.99 1.0 1.0 1.0
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Оригинальная статья 

При выборе частотной коррекции учитывались два 
фактора:

• частотная обусловленность воздействия магнитных по-
лей на человека, представленная в том числе в междуна-
родных рекомендациях;

• конструктивные ограничения, связанные с возможностью 
метрологического обеспечения измерений, функциональ-
ными возможностями эталонов и анализаторов спектра.
Найденное решение позволяет выполнять одночисловую 

гигиеническую оценку воздействия магнитного поля с учё-
том частотной зависимости в широком диапазоне амплитуд.

В основу разработки ПДУ в диапазоне от 3 Гц до 30 кГц 
были положены действующие в РФ гигиенические регла-
менты МП промышленной частоты 50 Гц и диапазона частот 
10–30 кГц [1] и рекомендации ICNIRP-1998 [2] как наиболее 
жёсткие по сравнению с другими международными реко-
мендациями по защите от неионизирующих излучений.

Предельно допустимые уровни напряжённости/индук-
ции МП устанавливаются с учётом времени воздействия: в 
течение всей рабочей смены – 8 ч (среднесменные) и кратко-
временного воздействия – 0,2 ч (максимальные).

Для каждой декады были определены целевые значения 
некорректированной напряжённости для характерных ча-
стот. Исходя из этого, определялись ПДУ для корректиро-
ванной напряжённости таким образом, чтобы обеспечить 
соблюдение целевых значений.

В декаде 3–30 кГц установлены целевые значения на-
пряжённости МП – 10 А/м (для 8 ч) и 25 А/м (0,2 ч). Эти 
величины существенно ниже принятых в настоящий момент 
российских нормативов для диапазона 10–30 кГц. На столь 
существенное снижение пришлось пойти с учётом рекомен-
даций ICNIRP (24,4 А/м).

В табл. 8 представлены величины напряжённости моно-
хроматических синусоидальных МП, соответствующих пре-
дельным значениям корректированной напряжённости.

Как видно из табл. 8, напряжённость синусоидального 
МП хорошо согласуется с целевыми значениями.

Для немонохроматических полей предельные значения 
корректированной напряжённости будут достигаться при 
ещё более низких уровнях напряжённости МП, то есть дан-

Частота магнитных полей (f, Гц)
MF frequency (f, Hz)
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3000

1.05

1

0.95

0.9

0.85

0.8

0.75

А
D
 ∙ 

w
(f)

5000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000

Частотная коррекция в декадных полосах 3–30 Гц (D1); 30–300 Гц (D2); 300–3000 Гц (D3), 3–30 кГц (D4).

Frequency correction in decade bands 3–30 Hz (D1), 30–300 Hz (D2), 300–3000 Hz (D3), 3–30 kHz (D4).

Т а б л и ц а  8  /  T a b l e  8
Результаты расчётов напряжённостей синусоидальных МП, 
соответствующих предельным значениям корректированной 
напряжённости в декаде 3–30 кГц
The results of calculating the strengths of sinusoidal MF corresponding 
to the limiting values of the corrected strength in a decade of 3–30 kHz

Частота F, 
Гц 

Frequency, 
Hz

Напряжённость 
синусоидального  

МП (А/м), 
соответствующая  

HW = 10 А/м (25 А/м) 
Strength of the sinusoidal 
MF (A/m), corresponding 
to HW = 10 A/m (25 A/m)

Целевое значение  
напряжённости 

МП (А/м)  
для данной декады  

для 8 ч (0.2 ч) 
Target value of the strength 

of MF (A/m) for this 
decade for 8 h (0.2h)

Напряжённость 
МП (А/м) 
Strength of 
MF(A/m) 

(ICNIRP-1998)

5000 10.57 (29.5) 10 (25) 24.4
10 000 10.01 (26.4) 10 (25) 24.4
15 000 9.9 (25) 10 (25) 24.4
20 000 9.86 (24.8) 10 (25) 24.4
25 000 9.84 (24.6) 10 (25) 24.4
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Т а б л и ц а  1 2  /  T a b l e  1 2
Предельно допустимые уровни среднеквадратичного  
корректированного значения напряжённости магнитного поля 
в диапазоне частот от 3 Гц до < 30 кГц на рабочих местах
Threshold Limit Values of the corrected value of the RMS 
magnetic field strength in the frequency range 3 Hz – < 30 kHz  
at workplaces

Диапазон частот 
Frequency range

ПДУ Н (А/м) 
TLVs H (A/m)

8 ч / 8 h 0.2 ч / 0.2 h

От 3 до < 30 Гц From 3 up to < 30 Hz 200 1000
От 30 до < 3000 Гц* From 30 up to < 300 Hz* 55 270
От 300 до < 3000 Гц From 300 up to < 3000 Hz 10 25
От 3 до < 30 кГц From 3 up to < 30 KHz 10 25

П р и м е ч а н и е. * – ПДУ синусоидальных МП частотой 50 Гц 
устанавливаются в соответствии с СанПиН 2.2.4.3359-16.
N o t e. * – Remote controls for sinusoidal MPs with a frequency of 
50 Hz are set in accordance with Sanitary norms and rules (SanPiN) 
2.2.4.3359-16.

Т а б л и ц а  9  /  T a b l e  9
Результаты расчётов напряжённостей синусоидальных МП, 
соответствующих предельным значениям корректированной 
напряжённости в декаде 300–3000 Гц
The results of calculating the strengths of sinusoidal MF 
corresponding to the limiting values of the corrected strength  
in a decade of 300–3000 Hz

Частота F, 
Гц 

Frequency, 
Hz

Напряжённость 
синусоидального  

МП (А/м), 
соответствующая  

HW = 10 А/м (25 А/м) 
Strength of the sinusoidal 
MF (A/m), corresponding 
to HW = 10 A/m (25 A/m)

Целевое значение  
напряжённости 

МП (А/м)  
для данной декады  

для 8 ч (0.2 ч) 
Target value of the strength 

of MF (A/m) for this 
decade for 8 h (0.2h)

Напряжённость 
МП (А/м) 
Strength of 
MF(A/m) 

(ICNIRP-1998)

500 25.5 (64) – 40.0
1000 13.8 (35) – 24.4
1500 10.3 (25.8) 10 (25) 24.4
2000 8.7 (21.9) 10 (25) 24.4
2500 7.9 (19.8) 10 (25) 24.4

Т а б л и ц а  1 0  /  T a b l e  1 0
Результаты расчётов напряжённостей синусоидальных МП, 
соответствующих предельным значениям корректированной 
напряжённости в декаде 30–300 Гц
The results of calculating the strengths of sinusoidal MF 
corresponding to the limiting values of the corrected strength  
in a decade of 30–300 Hz

Частота F, 
Гц 

Frequency, 
Hz

Напряжённость 
синусоидального  

МП (А/м), 
соответствующая  

HW = 55 А/м (270 А/м) 
Strength of the sinusoidal 
MF (A/m), corresponding 

to HW = 55 A/m (270 A/m)

Целевое значение  
напряжённости 

МП (А/м)  
для данной декады  

для 8 ч (0.2 ч) 
Target value of the strength 

of MF (A/m) for this 
decade for 8 h (0.2h)

Напряжённость 
МП (А/м) 
Strength of 
MF (A/m) 

(ICNIRP-1998)

30 333 (1636) 133 (665) 667
50 199.3 (928) 80 (400) 400

100 99.8 (490) 40 (200) 200
150 66.7 (327) 27 (135) 133
200 50.1 (245) 20 (100) 100
250 40.2 (197) 16 (80) 80

Т а б л и ц а  1 1  /  T a b l e  1 1
Результаты расчётов напряжённостей синусоидальных МП, 
соответствующих предельным значениям корректированной 
напряжённости в декаде 3–30 Гц
The results of calculating the strengths of sinusoidal MF 
corresponding to the limiting values of the corrected strength  
in a decade of 3–30 Hz

Частота F, 
Гц 

Frequency, 
Hz

Напряжённость 
синусоидального  

МП (А/м), 
соответствующая  

HW = 200 А/м (1000 А/м) 
Strength of the sinusoidal 

MF (A/m), corresponding to  
HW = 200 A/m (1000 A/m)

Целевое значение  
напряжённости 

МП (А/м)  
для данной декады  

для 8 ч (0.2 ч) 
Target value of the 

strength of MF (A/m) for 
this decade for 8 h (0.2h)

Напряжённость 
МП (А/м) 
Strength of 
MF (A/m) 

(ICNIRP-1998)

5 735.3 (3676) 800 (4000) 6520
10 367 (1835) 400 (2000) 2000
15 244.8 (1224) 267 (1335) 1333
20 183.5 (917.5) 200 (1000) 1000
25 146.8 (734) 160 (800) 800

ный пример можно рассматривать в качестве предельного 
наихудшего случая.

В декаде 300–3000 Гц рекомендации ICNIRP по пре-
дельным значениям напряжённости МП имеют частотную 
зависимость. Поэтому целевые значения напряжённости 
МП относятся здесь к центральной частоте декады (табл. 9). 
Среднесменные (8 ч) и максимальные (0,2 ч) целевые зна-
чения установлены аналогично декаде 3–30 кГц и соответ-
ствуют рекомендациям ICNIRP. Уровни напряжённости 
монохроматических магнитных полей, соответствующие 
предельным значениям корректированной напряжённости, 
в целом соответствуют целевым значениям.

ПДУ среднесменных и максимальных значений кор-
ректированной напряжённости МП для декады 30–300 Гц 
(табл. 10) рассчитаны из условия, что напряжённости на 
частоте 50 Гц (100; 150; 200; 250 Гц) соответствуют целевым 
значениям, равным: 4000 [А/м]/f[Гц] – для среднесменного 
ПДУ, 20 000 [А/м]/f[Гц] – для максимального ПДУ.

Следует отметить, что в этой декаде необходимо кон-
тролировать соблюдение двух нормативов одновременно: 
ПДУ корректированной среднеквадратической напряжён-

ности МП в полосе частот 30–300 Гц и ПДУ напряжённо-
сти периодического (синусоидального) МП частотой 50 Гц. 
Таким образом, новый нормируемый параметр – корректи-
рованная напряжённость МП позволит при нормировании 
учитывать гармоники частоты 50 Гц и иных индустриаль-
ных частот.

В декаде 3–30 Гц максимальные целевые значения 
для напряжённости МП совпадают с рекомендациями  
ICNIRP-1998 (табл. 11). Среднесменные (8 ч) нормативы 
установлены на уровне 1/5 ввиду повышенного риска воз-
никновения резонансных явлений [12].

Как видно из табл. 11, уровни напряжённости моно-
хроматического поля, соответствующего предельным зна-
чениям корректированной напряжённости, не превышают 
целевых значений и в целом соответствуют рекомендациям 
ICNIRP-1998.

В табл. 12 представлены ПДУ среднеквадратической 
корректированной напряжённости МП в декадных полосах 
частот 3–30; 30–300;, 300–3000 Гц, 3–30 кГц для условий 
воздействия в течение 8 и 0,2 ч, рассчитанные на основе 
их целевых значений, установленных с учётом требований 
отечественных и зарубежных гигиенических нормативных 
документов.
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Гигиеническая оценка магнитной обстановки при одно-
временном воздействии на работника МП в частотных диа-
пазонах, для которых установлены разные ПДУ, должна 
проводиться с учётом следующего условия:

где Hf – измеренные значения корректированных средне-
квадратических напряжённостей магнитного поля в декад-
ной полосе частот; HПДУf – предельно допустимые значения 
корректированных среднеквадратических напряжённостей 
магнитного поля в декадной полосе частот.

Обсуждение
До настоящего времени в РФ отсутствуют утвержден-

ные Роспотребнадзором нормативные документы, регла-
ментирующие предельно допустимые уровни МП в целом 
ряде низкочастотных диапазонов, а имеющиеся нормативы 
установлены для гармонических, неискажённых МП 50 Гц 
и 10–30 кГц, что в ряде случаев не позволяет обеспечить 
адекватный контроль за электромагнитной обстановкой на 
многочисленных рабочих местах.  

Предложенный нами, новый для практики гигиеническо-
го нормирования ЭМП в РФ, критерий – корректированная 
среднеквадратичная напряжённость МП позволил обосно-
вать ПДУ в декадных полосах частот 3–30 Гц, 30–300 Гц, 
300–3000 Гц, 3-30 кГц на основе гармонизации отечествен-
ных и зарубежных нормативно-методических документов. 
Следует отметить, что аналогичный подход используется 
при гигиеническом нормировании ряда других физических 
факторов, в частности, вибрации [18]. Применение прин-

ципа частотной коррекции напряженности поля для оценки 
его воздействия  на человека предусмотрено и в руководстве 
по практике применения Директивы 2013/35/ЕС (методы  
D 3.1.1 и D 3.1.2) [19]. 

Данная работа является продолжением научных ис-
следований, проводимых в ФГБНУ НИИ медицины труда 
им. академика Н.Ф. Измерова в последние годы, резуль-
таты которых были представлены в целом ряде публика-
ций [20, 21] и проекте СанПиН [22], разработанном ещё в 
2014 г. К сожалению, до настоящего времени наши пред-
ложения не нашли своего отражения ни в уже отменённом  
СанПиН 2.2.4.3359-16, ни в вошедшем в действие с 01.03.21 
СанПиН 1.2.3685-21 [23], что лишает возможности на тер-
ритории РФ защитить работников от неблагоприятного 
воздействия МП данного диапазона частот.

Заключение
1. Сравнительный анализ отечественных и зарубеж-

ных гигиенических нормативно-методических документов, 
устанавливающих ПДУ магнитных полей в диапазоне частот 
от 3 Гц до 30 кГц на рабочих местах, показал возможность их 
гармонизации.

2. Научно обоснованы ПДУ магнитных полей в декад-
ных полосах частот 3–30; 30–300; 300–3000 Гц, 3–30 кГц.

3. В качестве критерия гигиенического нормирова-
ния и оценки низкочастотных магнитных полей предложен 
новый параметр – корректированная среднеквадратическая 
напряжённость.

4. Внедрение разработанных гигиенических нормати-
вов в практику санэпиднадзора обеспечит проведение адек-
ватного контроля электромагнитной обстановки и сохране-
ние здоровья работников.
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