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ВВЕДЕНИЕ

Интенсивное использование электромагнитной энергии в современном информационном обществе привело к тому, что в последней трети XX века возник и сформировался новый значимый фактор загрязнения окружающей среды - электромагнитные поля (ЭМП) техногенного происхождения.

Технический прогресс обусловил использование во многих областях деятельности человека ЭМП различных частотных диапазонов, интенсивностей и режимов излучения.

ЭМП получают все более широкое распространение, как в производственных, так и в бытовых условиях, создавая все большую опасность для здоровья населения. Это, главным образом, компьютеры, телевизоры, мобильные телефоны, микроволновые печи. Действие ЭМИ усугубляется долговременным воздействием: круглосуточно и на протяжении ряда лет, что, может приводить к трагическим последствиям. В последние годы внимание к уровню излучения бытовых и промышленных приборов существенно возросло, особенно - для образцов новой техники (Чиженкова, 2012).
Объект исследования – техногенные источники электромагнитного загрязнения, на территории Василеостровского района;
Предмет исследования – техногенное электромагнитное загрязнение городской среды

Цель работы: оценка потенциальной опасности здоровью городского населения на примере жителей Василеостровского района Санкт-Петербурга при и электромагнитном излучении. 

Задачами исследования являлись:
1.Оценка источников электромагнитных излучений по их характеристикам;
2.Оценить влияние электромагнитных излучений на живые организмы;
3. Рассмотреть нормирование электромагнитного излучения в России и зарубежом;
4. Произвести расчет плотности потока энергии от базовых станций сотовой связи на территория Василеостровского района;
5. Провести пространственную оценку плотности потока энергии от базовых станций сотовой связи на территории Василеостровского района Санкт-Петербурга на основе расчетных методов;
6. Выявить на территории Василеостровского района места с потенциальным риском воздействия на человека электромагнитных полей от передающих радиотелевизионных объектов (ПРТО).
1. ТЕХНОГЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ
1.1 Источники, расположенные вне помещений
В этой главе рассмотрены основные источники ЭМИ, находящиеся вне помещений, и составляющие электромагнитный фон на территории современного города. 
Для определения степени воздействия ЭМИ, согласно действующим Санитарным Нормам и Правилам (СанПиН) на территории России в диапазоне 300 МГц-300 ГГц на организм человека, характеризуется параметром - плотность потока энергии (ППЭ), выраженной в мкВт/см2. А в диапазоне 30 кГц – 300 МГц для оценки воздействия используется параметр – интенсивности ЭМИ РЧ, которая оценивается значениями напряженности электрического (E, В/м) и магнитного полей (H, А/м) от времени воздействия.
Воздейстия токов промышленной частоты в 50 Гц (ТПЧ) оцениваются уровням ЭМИ раздельно по напряженности электрического поля (Е) в кВ/м, напряженности магнитного поля (Н) в А/м или индукции магнитного поля (В), в мкТл. 1 [А/м] = 1,25 [мкТл].Теле- и радиостанции
Одним из источников ЭМИ на территории города являются передающие радиоцентры (ПРЦ), которые расположены в специально отведенных для них зонах занимают большие территории (до 1000 Га). На них располагается одно или несколько технических зданий, где находятся радиопередатчики, а также антенные поля, на которых установлены десятки антенно-фидерных систем.
Зону возможного неблагоприятного действия ЭМИ, создаваемых ПРЦ, условно разделяют на две части. Первая часть – это территория передающих радиоцентров, на которой размещены службы, обеспечивающие работу радиопередатчиков и антенно-фидерных систем. На эту территорию допускаются только профессионалы, связанные с обслуживанием оборудования. Вторая часть – это территории, прилегающие к ПРЦ, где могут размещаться жилые постройки. Эта территория, где существует угроза облучения населения, находящегося в этой части зоны, а значит она представляет интерес с точки зрения гигиенического нормирования предельно допустимых уровней (ПДУ) для населения.
Низкочастотные радиостанции (30-300 кГц) мощностью 500 кВт создают на расстоянии 30 м от антенн передатчиков электрические поля 630 В/м и магнитные поля напряжённостью 1,2 А/м; радиостанции среднечастотные (300 кГц- 3МГц) мощностью 50 кВт на расстоянии 30 м создают электрическое поле 275 В/м магнитные поля 0,5 А/м; радиостанции высокочастотные (3-30 МГц) мощностью 100 кВт на расстоянии 100 м создают электрическое поле 44 В/м и магнитное поле 0,12 А/м; телепередатчики мощностью 1 МВт создают на расстоянии 1 км электрическое поле 15 В/м. Однако опасность передающих станций зависит не столько от мощности, сколько от места расположения передающих антенн относительно объекта облучения. 
Сотовая радиосвязь
Системы сотовой радиосвязи состоят из базовых станций (БС), которые поддерживают радиосвязь с мобильными радиотелефонами (МРТ). 
По данным аналитической компании ACaM Consulting (Russian mobile segment: recent developments, 2014) количество абонентов сотовой связи в 2012 году (расчет производился из количества активных сим-карт) составило 226 миллионов, а во втором квартале 2013 года   их число достигло 234,11 миллиона, а в начале 2014 уже 241,46 миллиона. Такой рост количества абонентов подразумевает под собой возрастающее с каждым годом количество БС, и как следствие изменение характеристик распределения ЭМП на городской территории.
Указанные выше цифры, указывают на глубокую интеграцию нашей жизни с современными видами связи, а с эколого-гигиенической точки зрения представляют интерес как фактический уровень ЭМП в селитебных зонах и местах пребывания людей, так и прогнозируемый уровень.
На данный момент используется в сотовой радиосвязи ряд различных стандартов. Некоторые из технических характеристик стандартов системы сотовой связи, которые действуют в настоящее время на территории России приведены в табл. 1.
Табл. 1. Краткие Основные технические характеристики стандартов системы сотовой радиосвязи (по: www.mobilearsenal.ua, 2012)

	Наименование стандарта
	Диапазон рабочих частот БС
	Диапазон рабочих частот МРТ
	Максимальна излучаемая мощность БС
	Максимальная излучаемая мощность МРТ
	Радиус распространения волн

	NMT-450 
аналоговый
	463 – 467,5 МГц
	453 – 457,5 МГц
	100 Вт
	1 Вт
	1 – 40 км

	AMPS
аналоговый
	869 – 894 МГц
	824 – 849 МГц
	100 Вт
	0,6 Вт
	2 – 20 км

	D-AMPS 
цифровой
	869 – 894 МГц
	824 – 849 МГц
	50 Вт
	0,2 Вт
	0,5 – 20 км

	CDMA 
цифровой
	869 – 894 МГц
	824 – 849 МГц
	100 Вт
	0,6 Вт
	2 – 40 км

	GSM-900 
цифровой
	925 – 965 МГц
	890 – 915 МГц
	40 Вт
	0,25 Вт
	0,5 – 35 км

	GSM-1800 
цифровой
	1805 – 1880 МГц
	1710 – 1785 МГц
	20 Вт
	0,125 Вт
	0,5 – 35 км


В таблице приведены шесть стандартов, два из которых являются аналоговыми и на сегодняшний день почти не востребованы, в связи с переходом на новые цифровые стандарты связи. Следует отметить, что у современных стандартов, обладающих более высокими частотными диапазонами излучающая мощность БС и МРТ, в разы меньше чем у предшественников. Это связано с применением современных коммуникационных технологий.
Базовые станции поддерживают связь с мобильными радиотелефонами, находящимися в зоне их действия и работают в режиме приема и передачи сигнала. В зависимости от стандарта, 
Антенны (ретрансляторы) БС располагаются на высоте от 15 до 100 метров от земли на постройках и на специальных мачтах. В одном месте могут быть установлены антенны БС как передающие, так и приемные, которые источниками ЭМИ не являются.
Воздействие МРТ и БС рассмотрено в следующих главах.
Электротранспорт
Транспорт на электрической тяге - неотъемлемая части городской среды, к нему относятся электропоезда (в том числе поезда метрополитена), троллейбусы, трамваи. В зависимости от рода тока, подводимого к подвижному составу, различают системы электрической тяги постоянного, трехфазного, однофазного тока пониженной частоты (16.66 и 25 Гц) и однофазного тока промышленной частоты (50 Гц). Транспортное электрооборудование работает с большими токами (до тысяч ампер) и напряжениями (до 25 кВ). Максимальные значения плотности потока магнитной индукции В  по данным проведённых исследований (Кудрин, 2001) в пригородных «электричках» достигают уровней 75 мкТл (60 А/м) средние значения 20 мкТл (16 А/м). Средним значением В на транспорте с электроприводом постоянного тока является уровень в 29 мкТл (23,2 А/м). 
Линии электропередачи
Линии электропередачи (ЛЭП) создают в окружающем пространстве электрическое поле (ЭП) и магнитное поле (МП) промышленной частоты (50 Гц). 
В зависимости от  номинального напряжения и назначения ЛЭП делятся на:
- сверхдальние (500 кВ и выше);
- магистральные (220-330 кВ);
- распределительные (30-150 кВ);
- подводящие (менее 20 кВ).
Под ЛЭП 1150 кВ в сухую погоду у поверхности земли напряженность ЭП колеблется в интервале 10-25 кВ/м, а в дождь напряженность ЭП возрастает до 50 кВ/м. 
ЭП вокруг ЛЭП неоднородные. При удалении от крайних проводов ЛЭП напряженность ЭП уменьшается. На рис. 1 приведен график изменения напряженности ЭП (Е) вблизи ЛЭП величиной 1150 кВ в зависимости от удаления у от оси ЛЭП при различной высоте Н подвеса провода над землей в середине пролета.
На расстоянии более 105 м от оси ЛЭП напряженность ЭП не превосходит 0,5 кВ/м. У ЛЭП с 750 кВ эта напряженность отмечается при 85 м.
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Рис. 1 Изменения напряженности ЭП при удалении y от проводов ЛЭП 1150 кВ, (по: Переверзев, 2007).
Напряженность ЭП изменяется и вдоль проводов, наибольшие значения достигаются между опорами в центре пролета, там расстояние до проводов минимальна. На высоте до 2 м под проводами ЛЭП ЭП практически однородно. 
Дальность распространения МП зависит от нагрузки линии и величины протекающего по проводам, тока. В связи с тем, что в течение суток и в разные сезоны года нагрузка ЛЭП  изменяется, также меняются и размеры зоны повышенного уровня МП. Индукция МП достигает наибольших значений в середине пролета. Индукции уменьшаются по мере удаления от проводов в поперечном сечении ЛЭП. На рис. 2 представлены графики уровеей индукции в МП на высоте 1,5 м при удалении у от проводов ЛЭП для различных типов ЛЭП: I соответствует 400 кВ, 1300 А; I I — 220 кВ, 500 А; I I I  130 кВ, 350 А. 
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Рис. 2. Изменения индукции МП при удалении от проводов, (Переверзев, 2007).
ЛЭП с напряжением в 400 кВ при токе 1300 А создают на уровне 1,5 метра от земли индукции 10-15 мкТл, 220 кВ -ые линии при фазе 500 А - 8-9 мкТл, а ЛЭП в 130 кВ и 250 А - 5-6 мкТл.
1.2 Источники, расположенные в помещениях
Бытовые приборы
Значительную часть своей жизни городской житель проводит в помещениях, где самыми распространенными источниками ЭМП являются бытовые приборы и электропроводка. Указанные источники относятся к токам промышленной частоты (ПЧ) (50Гц).
Среди бытовых приборов наиболее мощными являются СВЧ-печи, грили, холодильники, кухонные вытяжки, электроплиты. Уровни МП ПЧ от бытовой техники на расстоянии 30 сантиметров показаны на рис. 3
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Рис. 3. Уровни излучений магнитного поля бытовых приборов на расстоянии 30 см от источника (Шарохина, 2006)
Исходя из данных рисунка можно определить примерные уровни магнитной индукции. Максимальных значений в 12мкТл достигает микроволновая печь. Утюг, кофеварка, стиральная машина обладают одними из низких уровней представленных на графике. Их уровни составляют не более 2 мкТл.
Помимо указанных источников стоит упомянуть персональный компьютер *(ПК), который располагается в непосредственной близости к пользователю. Со стороны гигиенистов вызывает большие опасения значительное время, статически проведенное пользователем за компьютером и как следствие повышенная нагрузка на глаза и позвоночник. Помимо  этого,  ПК и вспомогательное оборудование (принтер, сетевые фильтры и пр.) является источником излучаемых частот широкого диапазона (от 50 Гц до 3000 МГц) с невысокими уровнями формируют сложную электромагнитную обстановку на месте пребывания пользователя. 
Электропроводка
ЭМП в помещениях жилых зданий формируются как за счет внешних полей, создаваемых ЛЭП (воздушными, кабельными), трансформаторами, электрощитами, так и за счет источников, находящихся внутри помещения. ЭП от ЛЭП и от других внешних источников, находящихся на территории жилой застройки и, в значительной степени экранируются зданиями. В жилых помещениях источниками МП являются: токи электропроводки и электрических бытовых приборы; токи силовых кабелей, кабельных трасс, трансформаторных подстанций. ЛЭП являются источниками внешних МП. 
Итак, основными источниками ЭМИ на территории города являются: объекты теле и радио вещания, базовые станции сотовой связи, электротранспорт, а внутри помещений - бытовые приборы и электропроводка.
В табл.2 указаны основные параметры техногенных источников городской среды.
Табл. 2 Параметры ЭМП техногенных источников городской среды
	Источники
	Мощность
	Частоты
	Интенсивность ЭМИ
	Расстояние от источника

	Теле-
радиостанции
	500 кВт
	30-300 кГц
	ЭП - 630 В/м; МП - 1,2 А/м
	30 м

	
	50 кВт
	300кГц - 3 МГц
	ЭП - 275 В/м
МП - 0,5 А/м
	30 м

	
	100 кВт
	3-30 МГц
	ЭП - 44 В/м
МП - 0,12 А/м
	100м

	БС сотовой связи
	10-20 Вт
	300–3000 МГц
	10мкВт/см2
	22 м

	Мобильный телефон
	1-2 Вт
	900-1800 МГц
	0,1 мкВт/см2
	0,01 м

	Электротранспорт
	
	20-50 Гц
	23,2 А/м
	20 м

	ЛЭП
	750 кВ 1500 А
	50 Гц
	25-100 мкТл
	30м

	
	400 кВ 1300 А
	50 Гц
	10-15 мкТл
	30 м

	
	220 кВ 500 А
	50 Гц
	8-9 мкТл
	30 м

	
	130 кВ 250 А
	50 Гц
	5-6 мкТл
	20 м

	Бытовые приборы
	600 Вт
	300 -2450 МГц
	4-12 мкТл
	0,3 м

	Электропроводка
	
	50 Гц
	500 В/м
	0,2 м


Как видно из таблицы, представленные источники излучают ЭМИ в широком частотном диапазоне с различной мощностью. Эти источники характеризуется неоднородностью распространения, относительно высокими уровнями, и узкими диаграммами направленности некоторых видов ЭМИ, это приводит к формированию зон повышенного риска здоровью человека. 
Также согласно данным, приведенным в Государственном докладе о санитарно-эпидемиологической обстановке (Доклад о экологической ситуации в Санкт-Петербурге, 2012), электромагнитные поля в рейтинге физических факторов, воздействующих на жителей населенных пунктов, занимает четвертое место. Основными источникам электромагнитных полей (ЭМП) радиочастотного диапазона являются радиотехнические объекты связи, радио-телевещания и радионавигации. Число передающих объектов связи стремительно растет, что в первую очередь обусловлено развитием систем мобильной связи, включающей увеличение количества передатчиков (базовых станций сотовой связи - БС), а также реконструкцию имеющихся объектов в целях внедрения систем коммуникаций третьего (3G) и четвертого (4G) поколений. 

2. ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ НА ЖИВЫЕ ОРГАНИЗМЫ
2.1 Воздействие на организм человека электромагнитного излучения промышленной частоты 50 Гц
В этой главе, воздействия рассмотрены в разрезе действующих СанПин, согласно которым, гигиеническая регламентация ЭМП ПЧ, как уже указывалось в предыдущей главе, осуществляется раздельно для ЭП и МП. 
Американские и шведские ученые-гигиенисты, независимо друг от друга, установили безопасный предел интенсивности магнитных полей - 0.2 мкТл. В жилых помещениях, смежных с этими источниками этот уровень обычно превышен. Однако Российские нормативные документы (Гигиенический норматив ГН 2.1.8/2.2.4.2262-07) устанавливают другие нормы для жилых помещений. Согласно им предельно допустимый уровень магнитных полей частотой 50 Гц составляет 5 мкТл для жилых помещений.
Пример распределения МП промышленной частоты в комнате, в которую излучает внешний источник, приведен на рис. 4.
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Рис. 4.  Распределение магнитного поля промышленной частоты. Источник излучения - общий силовой кабель подъезда. (Шарохина, 2006)
Максимальное значение магнитной индукции составляет 2,2 мкТл в непосредственной близости от источника. На расстоянии 0,5 метра от него резко снижается, составляя уже максимум 0,8 мкТл. На расстоянии более 2 метров составляет 0,2 и менее. Согласно действующим Российским стандартам, уровни магнитных полей не являются превышенными для любой точки графика.
Примеры распределения магнитного поля промышленной частоты в помещениях приведены рис. 5 и 6.
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Рис. 5.  Распределение магнитного поля промышленной частоты в жилом помещении. Источник поля - распределительный пункт электропитания, находящийся в смежном нежилом помещении. (Шарохина, 2006)
Максимальным уровнем магнитного поля на графике является 1,18 мкТл в непосредственной близости к источнику. По мере отдаления от распределительного пункта напряженность магнитного поля падает. Наиболее резкое снижение уровня происходит в радиусе 1,5 метров от источника. На расстоянии 1,5 и дальше магнитная индукция составляет 0,2 мкТл и менее. На графике изображены допустимые уровни, установленные в Санитарных нормах и правилах, регламентирующих воздействие МП.
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Рис. 6.  Распределение магнитного поля промышленной частоты в жилом помещении. Источник поля - кабельная линия, проходящая в подъезде по внешней стене комнаты. (Шарохина, 2006)
Максимальный уровень индукции МП составляет 0,8 мкТл в непосредственной близости к источнику. По мере удаления от источника уровень воздействия снижается. На графике хорошо прослеживается линейный характер источника. Вдоль оси Y снижение уровня не столь интенсивно как по оси Z. Уже на расстоянии 1 метр от источника, интенсивность воздействия снижена более чем в 2 раза и на большей площади графика составляет менее 0,3 мкТл. Превышений предельно допустимых уровней МП согласно действующим ГН на данном графике не обнаружено.
 Васин А. Л. (Васин, 2006) исследовал действие ЭМП под работающими ЛЭП на компоненты биоценозов (растения, насекомых, птиц). Натурные наблюдения дополнялись лабораторными, проводимыми с моделью ЛЭП. По результатам исследований выведены основные закономерности биологического действия ЭМП. Зависимость величины ответной реакции (отношение числа объектов с изменениями к общей численности популяции) от напряженности действующего ЭМП имеет ярко выраженное плато (когда увеличение интенсивности воздействия, начиная с некоторого момента не ведет к увеличению проявлений эффектов такого воздействия) в диапазоне напряженностей магнитного поля от единиц до двух десятков А/м. Эти цифры сопоставимы со значениями магнитной индукции (согласно рис. 2) под ЛЭП с напряжением 400 кВ и токе в 1300 А на высоте 1,5-2 метра. Сделан вывод – значения напряженности магнитного поля равные единицам А/м являются надпороговыми, приводящим к выраженным реакциям биосистем.
Реакция на поле, в зависимости от теста, может нарастать в течение часов или суток, после чего выходит на плато, а затем, даже при продолжительном воздействии, постепенно снижается и, как правило, возвращается к норме. Таким образом, по данным этих  исследований преобладают процессы адаптации.
Некоторые ученые обнаружили что в районе действия электрического поля ЛЭП у насекомых проявляются изменения в поведении: так у пчел фиксируется повышенная агрессивность, беспокойство, снижение работоспособности и продуктивности, склонность к потере маток; у жуков, комаров, бабочек и других летающих насекомых наблюдается изменение поведенческих реакций, в том числе изменение направления движения в сторону с меньшим уровнем поля. У растений распространены аномалии развития – часто меняются формы и размеры цветков, листьев, стеблей, появляются лишние лепестки (Иванов В. Б., 2005). Однако, проведенные другими учеными исследования на территории ЛЭП не обнаружили существенных изменений в биологической активности почвы, являющейся важнейшим показателем состояния почвенного покрова (Мовчан, 2006).
Здоровый человек страдает от относительно длительного (2-4 часа) пребывания в поле ЛЭП. Кратковременное облучение (минуты) способно привести к негативной реакцией только у гиперчувствительных людей или у больных некоторыми видами аллергии. Например, работы английских ученых в начале 1990-х годов (Reiser, 1995). показывают, что у ряда аллергиков по действием поля ЛЭП развивается реакция по типу эпилептической. При продолжительном пребывании (месяцы–годы) людей в электромагнитном поле ЛЭП могут развиваться заболевания преимущественно сердечнососудистой и нервной систем организма человека.
Результаты эпидемиологических и клинико-физиологических наблюдений за людьми, подвергавшимися действию магнитного поля, представлены в табл.4 (Захаров и др., 2000) в обобщенном виде. Они получены на контингенте людей при действии МП ПЧ  исходящих от ЛЭП и других источников, генерирующих частоту 50Гц: в этот контингент входили работники радиоэлектронной промышленности, сварщики, электромонтеры, линейные. При высоком риске возникновения того или иного нарушения, МП ПЧ возможно является не единственным этиологическим фактором так как на персонал, как правило, действует комплекс факторов, способных вызвать различные эффекты.
	Условия воздействия
	Лица, на которых проводились исследования 
	Результаты
	Литературный источник

	Хроническое
	лица, по роду 
деятельности связанные 
с электричеством
	отсутствие риска развития лейкоза
	Vagero D., Olin R., 1983

	
	
	отсутствие риска развития лейкоза и злокачественных опухолей мозга
	Tornquist S. et al., 1986

	
	
	отсутствие риска развития лейкоза
	Calle E., Savitz O.A.,1985

	
	
	Повышенная частота развития злокачественной меланомы
	Olin R. e.a., 1985

	
	
	повышенная частота развития лейкозов
	Milham S.J. et al., 1982, 1985

Wright W. E. et al.,1982

McDowall M.E., 1983

Coleman M. еt al., 1983

	
	
	Повышенная частота развития меланомы глаза
	Swerdlow A. J., 1983

	
	
	Повышенная частота развития лейкозов
	Pearce N. E. Et al.,1985

	
	
	Повышенная частота развития опухолей мозга
	Lin R. S. et al., 1985

	
	
	повышенная частота развития рака мочевых путей и злокачественной меланомы
	Vagero D. еt al., 1985

	
	дети, проживающие около высоковольтных линий электропередач
	Отсутствие увеличения заболеваемости раком
	Myers A. Et al.,1985

Rodvall Y. el al., 1985

	
	
	отсутствие увеличения числа лейкозов
	Fulton J. P. et al., 1980

	
	
	увеличение числа случаев лейкоза
	Wertheimer E., Leeper E., 1979

	
	взрослые, проживающие около высоковольтных линий
	отсутствие увеличения числа лейкозов
	Coleman M. еt al.,1985

	
	
	Отсутствие увеличения числа случаев лейкозов, увеличение числа опухолей нервной системы
	Tomenius L., 1986

	
	
	Увеличение заболеваемости раком
	Wertheimer N., Leeper E.,1982

	Острое воздействие
	40 мкТл (или 32 А/м), в течение 1 часа; 
	восприятие поля отсутствовало
	Creim J.A. et al., 1984

	
	1,06 мТл (или 0,85 А/м) при тотальном воздействии на тело и 2,12 мТл (1,7 А/м) при 
воздействии на область головы; в течение 1 часа
	восприятие поля отсутствовало
	Tuker R.D., Schmitto O.H., 1978

	
	0,3 мТл (0,24 А/м); 

воздействие в течение 3 ч
	отсутствие гематологических изменений; время реакции человека не изменялось
	Mantell В., 1975

	
	5 мТл (4 А/м); 
воздействие в течение 3 ч
	не отмечено изменений ЭКГ, ЭЭГ, уровня гормонов, формулы и химического 
состава крови
	Sander R. et at., 1982

	
	10-13 мкТл (8-10,5 А/м) в течение 1 часа
	увеличение латентного периода сенсомоторной реакции
	Медведев М.А. и др., 1976


 Табл. 4. Результаты эпидемиологических и клинико-физиологических исследований по влиянию МП ПЧ (50 Гц)на человека (по Захаров и др., 2000)
Считается, что реакция организма, обусловленная хроническим воздействием МП, определяется прежде всего функциональными изменениями со стороны нервной, сердечно-сосудистой, дыхательной систем и системы кровообращения. Общая клиническая картина действия МП может проявляться в виде вегетосенситивного полиневрита, астеновегетативного синдрома или их сочетания. Центральное место в обоих синдромах отводят функциональным сосудистым или сердечно-сосудистым изменениям (Григорьев и др., 2006).
Явлениям вегетосенситивного полиневрита свойственны вегетативные и трофические нарушения, как правило, в областях тела, находящихся под непосредственным воздействием МП, чаще всего в руках. Наиболее частой жалобой является ощущение зуда. Объективно отмечаются изменения со стороны сосудистой и капиллярной сетей, окраски кожных покровов, могут появиться отечность и уплотнение кожи. На ладонной поверхности кистей кожа становится истонченной, в других случаях развивается гиперкератоз. Некоторые исследователи данный симптомокомплекс принимают за специфичность проявления действия МП, хотя по клинике развития эти проявления мало чем отличаются от кожных реакций невротического и псевдоневрологического характера (Шарохина, 2006). Изменения, вызываемые МП в начальных стадиях, после амбулаторного лечения легко исчезают. Позднее, при более выраженных изменениях, рекомендуется временное ограничение контактов с МП до восстановления прежнего состояния здоровья.
2.2 Воздействие на организм человека электромагнитного излучения частотой 300 МГц - 300 ГГц
В этом диапазоне основными источниками ЭМИ в городской среде являются; теле-радиопередатчики, БС, сотовые телефоны. Рассмотрим отдельно от остальных источников базовые станции и мобильные радиотелефоны (МРТ), а именно разберем пример реальной обстановки вокруг БС.
Для этого рассмотрим базовую станцию усиление, которой, в главном лепестке диаграммы направленности составляет - 18dBi (63 раза). Необходимо заметить, что диаграмма направленности антенн в вертикальной плоскости построена таким образом, что основная энергия излучения (более 90 %) сосредоточена в довольно узком «луче». Он всегда направлен в сторону от сооружений, на которых находятся антенны БС, и выше прилегающих построек, что является необходимым условием для нормального функционирования системы сотовой связи.
На входе антенны, установлен передатчик, мощностью - 20 Вт. В этом случае ППЭ будет менее 10 мкВт/см2 на расстоянии  уже в 22 метра от БС.
Часто бывает, что источник и приемник разделяет стена со стеклом. Сигнал будет затухать проходя через стену примерно на 15dB (почти 32 раза), а через стекло на 4dB, то есть в 2,5 раза. 
Если БС находится на крыше здания. Тогда коэффициент усиления антенны в направлении квартиры на верхнем этаже будет равен примерно -5dBi (затухание в 3 раза), потолок даст затухание на 15dB (32 раза). В этом случае в помещении находящимся под антенной ППЭ будет составлять 0.0078 Вт/м2, то есть немногим больше чем на расстоянии 110 метров от БС.
Помимо БС станций источником ЭМИ являются мобильные радио телефоны (МРТ). Особенность этого источника, в том что зачастую при ношении он находится вблизи тела человека, а при разговоре непосредственно рядом с головой.  В настоящее время мобильные терминалы выпускаются только с выходной мощностью до 2 Вт в диапазоне GSM 900, и до 1 Вт в диапазоне GSM 1800.
В сети GSM используется частотно временной принцип разделения каналов. Передатчик МРТ излучает в определенной полосе частот, но излучает не непрерывно, а лишь в течение определенных интервалов времени (таймслотов). В режиме разговора, излучение происходит лишь в один интервал из 8, а значит усредненная выходная мощность терминала, для наиболее распространенных устройств не будет превышать 250 и 125 мВт в диапазонах GSM 900 и GSM 1800 соответственно.
Кроме ограничения на максимальную выходную мощность, современные БС предусматривают возможность регулирования выходной мощности передатчика МРТ. Тем самым уменьшается воздействие излучения терминала на владельца или другие биологические объекты, расположенные поблизости.
После непродолжительной работы на максимальной выходной мощности, по командам базовой станции способен снизить максимальную выходную мощность с 33 дБм (2 Вт) до 7 дБм (5 мВт). Конечно, в случае ухудшения сигнала в приемнике БС, она обязательно скомандует МРТ увеличить выходную мощность, и далее будет регулировать ее так, чтобы поддерживать оптимальные условия передачи информации. Когда МРТ начинает перемещаться в место совсем плохими условиями связи, БС командами постепенно увеличивает выходную мощность до максимальной. Частота подобных регулировок может достигать 1500 раз в секунду.
Помимо прямого воздействия ЭМИ на организмы, следует упомянуть о возможных синергических эффектах воздействия ЭМИ СВЧ и другового фактора, например радиоционного облучения.
Этому вопросу посвящены ряд публикаций, на которые следует обратить внимание. Как правило в этих статьях выводы противоречивы. Они делятся на две группы: в одних утверждается, что СВЧ колебания повышают радиационную стойкость, в других сформулировано противоположное утверждение – микроволны понижают радиационную устойчивость живых объектов. 
Примером наблюдения радиопротекторного эффекта, обусловленного СВЧ облучением может служить, проведенное в 1961 году А.С. Пресманом и И.А. Левитиной (Пресман, Левитина, 1962) исследование по облучению лабораторных крыс.
 Одну группу крыс (12 особей) ежедневно по 10 минут в течение 25 дней облучали СВЧ-волнами (частота 2450 МГц; интенсивность 10 мВт/см2), контрольную группу (12 особей) не подвергали микроволновому облучению. После этого обе группы получили однократное воздействие гамма-лучами в дозе 600 рентген. Через тридцать дней в контрольной группе остались живыми шесть особей (50%), тогда как в группе крыс, получивших и микроволновое и ионизирующее облучения, выжило десять особей (83%) (Пресман, Левитина, 1962). Аналогичные опыты были проведены S. Michaelson в США (Michaelson, 1963). Исследователи под руководством Ю.Г. Григорьева изучали биологический ответ животных на ионизирующую радиацию (Григорьев, 1981; Григорьев, 1987). Опытную группу (18 крыс) ежедневно по 30 минут в течение 8 суток подвергали облучению микроволнами (частота 9300 МГц; интенсивность 0,2 мВт/см2). В последующем, на 9-е сутки после начала облучения микроволнами, животных опытной и контрольной групп (тоже 18 особей) подвергали однократному общему гамма-облучению в суммарной дозе 5,5 Грэй (мощность дозы 0,01 Гр/с). У крыс, предварительно облученных микроволнами, отмечалась отчетливая тенденция к повышению выживаемости по сравнению с таковой у контрольных, подвергшихся только гамма-облучению. Предварительное микроволновое облучение уменьшило смертность животных опытной группы (после воздействия ионизирующего излучения) более чем в 1,5 раза по сравнению с контролем.
Вышеприведенные результаты свидетельствуют о том, что СВЧ облучение повышает радиорезистентность живых организмов. Однако, как уже отмечалось ранее, есть публикации, из материалов которых следует противоположный вывод. К таким принадлежит работа Б.И. Давыдова с сотрудниками (Давыдов, 1974), где описываются опыты, выполненные на 2560 нелинейных мышах-самках. Животные подвергались СВЧ облучению (частотой 2450 МГц), интенсивностью 20, 40 и 100 мВт/см2 с экспозицией 40, 20, 10 и 4 минуты, соответственно. Таким образом, интегральная величина Р во всех группах составила (Р = интенсивность ∙ экспозиция = const.) 400 мВт∙мин∙см-2. Животные подвергались такому воздействию в течение 10 дней. Через 10 минут после последнего СВЧ облучения животных облучали гамма-квантами изотопа 60Со в дозах 400-900 рентген (мощность дозы 25 р/мин) и 1000-20000 рентген (мощность дозы 300 р/мин). Оценивание величины эффекта производилось по средней продолжительности жизни (СПЖ) облученного организма. Получено, что СПЖ мышей падала. Наименьшие изменения были при интенсивности микроволн 20 мВт/см2, а наибольшие – при 100 мВт/см2. Авторы делают логический вывод, что в условиях предварительного воздействия СВЧ поля имеет место синергизм с гамма-облучением. 
Итак, в современном городе человек окружен огромным количеством техники, генерирующей ЭМИ в широком диапазоне частот. Эти ЭМИ характеризуются интенсивностью, модуляцией, частотными задержками, различными расстояниями от источников. Как указывают некоторые последователи (Кордюков Н. М., Ковалева Н. А., 2015), одним из неконтролируемых, хотя и очень значимых, источников электромагнитной нагрузки на население является сотовая связь. При этом отмечается, что в крупных городах суммарная мощность ЭМП абонентских терминалов и БС превышает мощность всех других радиотехнических объектов в диапазоне частот 300 МГц - 3,5 ГГц. Судя по официальным данным [5], в последнее время существенно увеличилось числа измерений электромагнитных полей при обследовании радиотехнических объектов связи. Так, например, в 2008 г. в целом по России было проведено около 282 тысяч таких измерений, в 2012 г. - более 720 тысяч. Это свидетельствует о возрастающей гигиенической значимости ЭМП, как факторе, оказывающего неблагоприятное влияние на население. Существенное негативное воздействие на человека электромагнитных полей подтверждают официальные источники. В частности, считается доказанными эффекты в отношении формирования опухолей головного мозга при длительном использовании сотовых телефонов (Баранов H. H.). Принимая во внимание исследования (Пресман, Левитина, 1962), (Давыдов, 1974), доказывающие синергический характер воздействия ЭМИ и ионизирующих излучений, необходимо отметить важность проведения натурных исследований для определения допустимого риска для населения от подобных воздейсвтий.
3. НОРМИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ
3.1 Нормирование электромагнитных излучений в России
Нормирование с точки зрения экологических проблем – это установление предельно допустимых уровней воздействующего фактора. По определению предельно допустимый уровень (ПДУ) – это уровень вредного фактора, который не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемых современными методами исследований, в отдаленные сроки жизни настоящего и последующего поколений. Предельно допустимый уровень устанавливается по биологически активному параметру воздействующего фактора.
В России систему стандартов по электромагнитной безопасности составляют документы:
Государственные стандарты (ГОСТ);
 Санитарные Правила и Нормы (СанПин) - нормативные правовые акты, устанавливающие санитарно-эпидемиологические требования, несоблюдение которых создает угрозу здоровью или жизни работников;
 Санитарные нормы (СН) устанавливают оптимальные, предельно допустимые и допустимые уровни факторов производственной и окружающей среды;
Гигиенические нормативы (ГН) устанавливают гигиенические и эпидемиологические критерии безопасности и безвредности факторов производственной и окружающей среды, среды обитания человека.
Наряду с ними действуют методические документы:
Руководство (Р) – свод, обязательных к исполнению, распорядительных и методических документов по вопросам организации Госсанэпиднадзора, санитарно-гигиенического и эпидемиологического нормирования, выполнения требований санитарного законодательства РФ;
Методические Указания (МУ) - документы, устанавливающие, обязательные к исполнению требования по организации и проведению Госсанэпиднадзора, регламентации деятельности в системе санитарно-гигиенического и эпидемиологического нормирования;
Методические Указания по методам Контроля (МУК) - документы, содержащие обязательные для исполнения требования к методам контроля и методикам качественного и количественного определения химических, биологических и физических факторов среды обитания человека, оказывающих или могущих оказать опасное и вредное влияние на здоровье человека.
В нормативах используются понятия Санитарно-защитная зона (СЗЗ) и зона ограничения застройки (ЗОЗ). Санитарно-защитная зона представляет собой зону разрыва между промышленными предприятиями и ближайшими жилыми или общественными зданиями. Она создаётся с целью защиты населения от влияния вредных производственных факторов.  Зона ограничения застройки – это территория, где на высоте более 2-х метров от поверхности земли интенсивность ЭМИ РЧ превышает ПДУ. Они определяются расчетным путем и уточняются путем измерений интенсивности ЭМИ РЧ. Обязанность проведения (организации) расчетов и измерений лежит на владельце ПРТО.
Необходимо отметить, что нормирование ЭМП осуществляется в зависимости от частоты ЭМП (с увеличением частоты имеется четкая тенденция уменьшения предельно допустимого уровня, т. е. нормы становятся строже), от категории облучаемых людей (население, производственный персонал, пользователи), от вида технических средств (телевидение, сотовая связь, радиолокаторы, ЛЭП, печи СВЧ, видеодисплейные терминалы и т. д.). 
ЭМИ РЧ И СВЧ
Основными руководящими документами, определяющими параметры воздействия ЭМИ РЧ и СВЧ на человека, являются Санитарные нормы и правила. Они подразумевает дифференцированный подход для лиц, непосредственно работающих с радиоизлучающими источниками, и населения.
Как уже указывалось ранее, оценка воздействия ЭМП РЧ ПРТО на население осуществляется: в диапазоне частот 30 кГц - 300 МГц - по эффективным значениям напряженности электрического (Е) В/м и магнитного (Н) А/м полей; а в диапазоне частот 300 МГц - 300 ГГц - по средним значениям ППЭ, мкВт/см2. 
А при нормировании ЭМП для производственного персонала принят, так называемый, дозный подход, при котором по аналогии с радиоактивным излучением нормируется предельная доза энергии, поглощаемая телом человека в электромагнитном поле. Такой подход позволяет учитывать временной фактор и оценивать опасность ситуации, при которой человек в течение рабочей смены должен работать в электромагнитных полях различных уровней и частотных диапазонов. Дозу облучения ЭМП называют энергетической экспозицией – ЭЭ (иногда энергетической нагрузкой – ЭН).
Оценка воздействия ЭМП на персонал, обслуживающий оборудование ПРТО, осуществляется по ЭЭ электрического поля ЭЭЕ, магнитного поля ЭЭН,  плотности потока энергии ЭЭППЭ. 
В диапазоне частот 30 кГц - 300 МГц для электрического поля рассчитывается по формуле - ЭЭЕ = Е2 ∙ Т, (В/м)2∙ч; а для магнитного поля ЭЭН = Н2 ∙ Т, (А/м)2∙ч, где: Е - напряженность электрического поля; Н - напряженность магнитного поля, где Т - время воздействия (в часах).
ЭЭ в диапазоне частот 300 МГц-300 ГГц рассчитывается по формуле:
ЭЭППЭ = ППЭ ∙ Т, (Вт/м2) ∙ ч, {(мкВт/см2) ∙ ч}.
В частности "Гигиенические требования к размещению и эксплуатации передающих радиотехнических объектов" (СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 в редакции N 91 от 19.12.2007), для персонала, работающего с источниками ЭМИ РЧ и СВЧ, в течение рабочего дня устанавливает ПДУ энергетической экспозиции, указанные в табл. 5.
Табл. 5. Предельно допустимые уровни электромагнитных полей диапазона частот 30 кГц - 300 ГГц на рабочих местах персонала (СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03).

	Параметр
	Диапазон частот (МГц)

	
	0,3 - 3
	3 - 30
	30 - 50
	50 - 300
	300 - 3000

	Предельно допустимое значение
ЭЭЕ, (В/м)2 х ч
	20 000
	7000
	800
	800
	-

	Предельно допустимое значение
ЭЭН, (А/м)2 х ч
	200
	-
	0,72
	-
	-

	Предельно допустимое значение
ЭЭППЭ, (мкВт/см2) х ч
	-
	-
	-
	-
	200

	Максимальный ПДУ Е, В/м
	500
	296
	80
	80
	-

	Максимальный ПДУ Н, А/м
	50
	-
	3
	-
	-

	Максимальный ПДУ ППЭ, мкВт/см2
	-
	-
	
	-
	1000


Следует отметить отсутствие в этих нормативах ПДУ для МП на частотах 3-30 и 50-300 МГц, а ПДУ для населения, указанных в этом документе сопоставимы с нормативами, приведёнными в санитарно-эпидемиологических требованиях к условиям проживанию в жилых зданиях и помещениях  (Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы 2.1.2.2645-10). Согласно которым, уровни ЭМП, создаваемые на селитебной территории, в местах массового отдыха, внутри жилых, общественных и производственных помещений, не должны превышать ПДУ, указанных в табл. 6.

Табл. 6. Предельно допустимые уровни ЭМП РЧ для населения согласно СанПиН 2.1.2.2645-10

	Диапазон частот (МГц)
	0,03 – 0,3
	0,3 – 3
	3 – 30
	30 – 300
	300 – 300000

	Нормируемый параметр
	Напряженность электрического поля, Е (В/м)
	Плотность потока энергии, ППЭ (мкВт/см2)

	Предельно допустимые уровни
	25
	15
	10
	3
	10
25 <**>


<**> Для случаев облучения от антенн, работающих в режиме кругового обзора или сканирования.

Настоящие требования не регламентируют ПДУ магнитного поля и не распространяются на электромагнитное воздействие случайного характера, а также создаваемое передвижными передающими радиотехническими объектами. Как видно из таблиц 9 и 10 ПДУ напряженности электрического поля для персонала на порядки больше чем для населения, это объясняется использованием специальных средств защиты на рабочем месте.
Также СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 определяет СЗЗ и ЗОЗ, как территории не способные иметь статус селитебной территории и использоваться для размещения площадок для стоянки и остановки всех видов транспорта, предприятий по обслуживанию автомобилей, бензозаправочных станций, складов нефти и нефтепродуктов и т.п. СЗЗ и ЗОЗ или какая-либо их часть не могут рассматриваться как резервная территория ПРТО и использоваться для расширения промышленной площадки. СЗЗ не может рассматриваться как территория для размещения коллективных или индивидуальных дачных и садово-огородных участков.
СЗЗ и ЗОЗ определяются в соответствии с методическими указаниями, утвержденными Минздравом России, и устанавливаются с учетом суммарного воздействия всех передающих радиотехнических средств данного объекта или расположенных на данной территории.
При отводе земельного участка под строительство промышленного объекта с источниками ЭМП должен быть проведен расчет и построение СЗЗ и ЗО вокруг территории планируемого строительства.
Методы построения СЗЗ и ЗО для ПРТО выбираются в зависимости от частотного диапазона ЭМП с учетом коэффициента усиления антенн, высоты их установки, вертикального угла максимального излучения (угла места), ширины диаграммы направленности в вертикальной и горизонтальной плоскости и рельефа местности.
Помимо указанных нормативов, также следует выделить СанПиН 2.2.4.1191-03, который устанавливают санитарно-эпидемиологические требования к условиям труда работающих, подвергающихся в процессе трудовой деятельности профессиональному воздействию ЭМП различных частотных диапазонов. Практически во всем, он дублирует требования указанного выше СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03, за исключением установления ПДУ для диапазона 10 кГц - 30 кГц, в пункте пункт 3.5.2 сказано : "ПДУ напряженности электрического и магнитного поля при воздействии в течение всей смены составляет 500 В/м и 50 А/м, соответственно. ПДУ напряженности электрического и магнитного поля при продолжительности воздействия до 2-х часов за смену составляет 1000 В/м и 100 А/м, соответственно."
Помимо этого он регламентирует:
- временно допустимые уровни (ВДУ) ослабления геомагнитного поля (ГМП),
- ПДУ электростатического поля (ЭСП),
- ПДУ постоянного магнитного поля (ПМП). 
А также ПДУ электрического и магнитного полей промышленной частоты 50 Гц (ЭП и МП ПЧ). Их мы рассмотрим в следующем разделе текущей главы.
ЭМП ПЧ
На частотах промышленной частоты нормирование производится раздельно по значениям напряженности электрического и магнитного полей. В 1970-х годах для населения по ЭП ПЧ были введены жесткие нормативы, и по настоящее время являющиеся одними из самых жестких в мире. Они изложены в Санитарных нормах и правилах «Защита населения от воздействия электрического поля, создаваемого воздушными линиями электропередачи переменного тока промышленной частоты» №2971-84. В соответствии с этими нормами проектируются и строятся все объекты электроснабжения. В табл. 7 представлены ПДУ для различных местностей, территорий и мест проживания населения.
Табл. 7. ПДУ напряженности электрической составляющей токов промышленной частоты для населения (СанПин № 2971-84)
	Территория
	Значения напряженности электрического поля кВ/м


	Внутри жилых зданий
	0,5

	Открытая территория зоны жилой застройки
	1

	Населенная местность вне зоны жилой застройки (земли городов в пределах городской черты в границах их перспективного развития на 10 лет, пригородные и зеленые зоны, курорты, земли поселков городского типа в пределах поселковой черты и сельских насаленных пунктов - в черте этих пунктов), а также территории огородов и садов
	5

	Участки пересечения высоковольтных линий с автомобильными дорогами I - IV категорий
	10

	Населенная местность (незастроенные местности, эпизодически посещаемые людьми, доступные для транспорта и сельскохозяйственные угодья)
	15

	Труднодоступная местность (недоступная для транспорта и сельскохозяйственных машин) и на участках, специально отгороженных для исключения доступа населения
	20


Контроль за соблюдением предельно допустимых уровней напряженности ЭП производиться: при приемке в эксплуатацию новых зданий, сооружений и зон организованного пребывания людей вблизи ЛЭП.
Для лиц, профессионально связанных с эксплуатацией энергопередающих устройств и электроустановок и подвергающихся воздействию ЭП частотой 50 Гц, действуют нормативы согласно ГОСТу 12.1.002-84 «Система стандартов безопасности труда. Электрические поля промышленной частоты. Допустимые уровни напряженности и требования к проведению контроля на рабочих местах». Упомянутые СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03, регламентирующие магнитную и электрическую напряженности токов промышленной частоты 50 Гц полностью дублируют требования ГОСТ12.1.002-84.
Согласно ему ПДУ ЭП ПЧ установлен 25 кВ/м. При напряженности от 20 до 25 кВ/м регламентируемое время пребывания составляет 10 минут. Общее время пребывания в зонах не должно превышать 8 ч. в сутки. Количество контролируемых зон определяются периодом уровней напряженности ЭП на рабочем месте, которое устанавливается равным 1 кВ/м.
Предельно допустимый уровень напряженности ЭП на рабочем месте в течение всей смены устанавливается равным 5 кВ/м. При напряженностях в интервале больше 5 до 20 кВ/м включительно допустимое время пребывания в ЭП Т (час) рассчитывается по формуле:
Т = (50 / Е) - 2,
где Е - напряженность ЭП в контролируемой зоне, кВ/м; Т - допустимое время пребывания в ЭП при соответствующем уровне напряженности, ч. 
Нормативных документов, регламентирующих уровни МП ПЧ для населения у нас в стране до недавнего времени не существовало. На сегодняшний день магнитной составляющей ЭМП ПЧ нормативы изложены в Гигиеническом нормативе ГН 2.1.8/2.2.4.2262-07 «Предельно допустимые уровни магнитных полей частотой 50 Гц в помещениях жилых, общественных зданий и на селитебных территориях», опубликованном более чем через 20 лет после выхода в свет документа регламентирующего ПДУ ЭП.
В табл. 8 приведены значения ПДУ магнитной индукции для населения согласно действующему Гигиеническому Нормативу 2.1.8/2.2.4.2262-07.
Табл. 8. Гигиенические нормативы МП для населения (Гигиенический Норматив 2.1.8/2.2.4.2262-07)

	Тип воздействия, территория
	Интенсивность МП частотой 50 Гц (действующие значения), мкТл (А/м)

	В жилых помещениях, детских, дошкольных школьных, общеобразовательных и медицинских  учреждениях
	5(4)

	В нежилых помещениях жилых зданий, общественных и административных зданиях, на селитебной территории, в том числе на территории садовых участков 
	10 (8)

	В населенной местности вне зоны   застройки, в том числе в зоне воздушных и кабельных линий электропередачи напряжением выше 1 кВ; при пребывании в зоне прохождения воздушных и кабельных линий электропередачи   лиц, профессионально не связанных с эксплуатацией электроустановок
	20 (16)

	В ненаселенной и труднодоступной местности с эпизодическим пребыванием людей
	100 (80)


Гигиенический норматив 2.1.8/2.2.4.2262-07 распространяется на МП частотой 50 Гц, создаваемые элементами системы производства, передачи и распределения электроэнергии переменного тока промышленной частоты (кабельными линиями электропередачи, элементами системы электроснабжения класса напряжения >= 220 В, трансформаторными и распределительными устройствами трансформаторных подстанций, в том числе встроенных, ЛЭП 6 - 500 кВ), а также МП частотой 50 Гц, возникающими в металлоконструкциях и трубопроводах зданий и сооружений, в т.ч. создаваемые станциями катодной защиты.
Минимальные значения приведенные в табл. 12 (5 мкТл) превышают 2-3 мкТл, рекомендованных как предельно допустимое в США и Швеции. Причины различных ПДУ рассмотрены в следующем разделе.
3.2 Нормирование электромагнитного излучения в зарубежных странах.
Гигиенические нормативы с частотно зависимыми предельно допустимыми уровнями составляющих напряженности поля или плотности потока энергии, существенно отличаются в различных странах. В табл. 9 в качестве сравнения приведены предельно допустимые уровни, действующие в ряде стран и установленные международными рекомендациями.
Большинство зарубежных стандартов радиоволновой безопасности и нормативные документы, основанные на тепловом действии ЭМП, уточнены в последние годы с помощью математических моделей, описывающих нагрев животных и человека в ЭМП. Первое предложение о допустимом уровне микроволнового облучения (300 МГц-300 ГГц), равном 10 мВт/см2, было сделано в США в 1953 г. Вместе с тем в этой стране не существует стандарта безопасности на дозы неионизирующих излучений, хотя закон об охране труда рекомендует, чтобы профессионалы не подвергались воздействию полей с интенсивностью выше 10 мВт/см2. 
Табл. 9. Национальные стандарты ряда стран и международные рекомендации

	Страна, стандарт
	Частотный

диапазон, (f, МГц)
	Предельно допустимый уровень

	
	
	Электрическое поле, E
	Магнитное поле, H

	США

ANSI/IEEE C 95.3
	0,003...0,1

0,1...1,34

1,34...30

30...100

100...300
	614 В/м

614 В/м

823,8/f В/м

27,5 В/м

27,5 В/м
	163 А/м

16,3/f А/м

16,3/f А/м

158,3/f1,668 А/м

0,0729 А/м

	
	300...15000

15000...300000
	f/1500 мВт/см2

10 мВт/см2

	Германия

DIN VDE

№ 0848 2010
	0,01...0,03

0,03...2

2...300
	1500 В/м

1500 В/м

3000/f В/м
	350 А/м

7,5/f А/м

7,5/f А/м

	
	300...3000

3000...12000

12000...300000
	2,5 мВт/см2
0,0008 мВт/см2
10 мВт/см2

	Международный
INIRC/IRPA

	0,1...1

1...10

10...400
	87 В/м

87/f0,5 В/м

27,5 В/м
	0,23/f0,5 А/м

0,23/f0,5 А/м

0,073 А/м

	
	400...2000

2000...300000
	f/2000 мВт/см2

1 мВт/см2

	Российские стандарты
	0,005

0,03...0,3
	500 В/м

25 В/м
	4 А/м

-

	
	0,3...3

3...30

30...300
	15 В/м

10 В/м

3 В/м
	-

-

-

	
	300 ...300000
	0.01 мВт/см2


В таблице 9, для сравнения указаны некоторые зарубежные национальные и международные стандарты и данные Российских нормативных документов. Стандарт ANSI C95.1-05 принят в США как рекомендованный к исполнению, национальный стандарт, то есть не является обязательным. Германский стандарт DIN VDE № 0848 2010 в отличие от него является обязательным к исполнению. Нормативы INIRC/IRPA (Комитет Неионизирующего Излучения при Ассоциации Международной Защиты от Радиации) носят рекомендательный характер. К Российским стандартам отнесены нормативные документы регламентирующие ПДУ для населения. Они являются самыми низкими из всех представленных в таблице. Наряду с этим Российские стандарты и нормативы не устанавливают напряженность магнитного поля для диапазона 300 Гц - 300 МГц.
Считается что методология нормирования безопасных уровней радиоволн в США и многих других странах (в основе большинства лежат нормативы США) имеют достаточно четкое обоснование. Для частот более 10 МГц они построены на концепции удельного поглощения мощности – УПМ (SAR). В качестве порога возможных биологических эффектов рассматривается величина УПМ равная 0,4 Вт/кг. В стандартах США, INIRC/IRPA и ряда других принято, что УПМ не должна превышать 4 Вт/кг (усредненная величина на все тело) для производственного персонала или контролируемых условий и 0,08 Вт/кг для населения или неконтролируемых условий. Этим реализуется единый подход к гигиеническому нормированию ЭМП для производственного персонала и населения. Различие в значениях предельно допустимых уровней составляет 5 раз по мощности или 5 по напряженности поля.
При общем облучении ЭМИ тепловые стрессовые проявления наступают тогда, когда дополнительная тепловая нагрузка приближается к основному обмену: для мышей – 10, крыс – 5, собак – 2, человека – 1 Вт/кг.
Убедительно показано расчетами и прямыми исследованиями, что тело человека способно рассеять 10 мВт/см2 тепла в окружающее пространство. Это как раз и соответствует увеличению основного обмена в 2 раза и эквивалентно энергетическим затратам человека при легкой работе. Для резонансных условий поглощения при 10 мВт/см2 поглощенная энергия составляет 2 Вт/кг, что уже соответствует энергетическим затратам при умеренной физической нагрузке. При определенных благоприятных условиях теплоотдача может достигать 100 мВт/см2.
Американские исследователи констатируют, что при этих условиях не ухудшаются основные критерии качества жизни – смертность, продолжительность жизни, образование злокачественных опухолей, катаракты или индукция генетических эффектов. Получается, что при этих пороговых значениях профессиональные работники в дополнение к своей основной работе должны были находиться в течение всего рабочего дня под тепловым стрессом, соответствующим легкой или умеренной физической нагрузке. В конечном счете американские гигиенисты в качестве дополнительного критерия ввели недопустимость увеличения внутренней температуры тела на 1 ºС. Однако, почему внутренняя температура тела может подниматься в условиях производственной работы на величину, близкую к 1 ºС и почему именно выбрано такое значение в нормативах не уточняется.
Более жесткие нормативы (на три порядка ниже американских) были предложены в нашей стране в качестве безопасных уровней в 1959 г. (10 мкВт/см2). Методология обоснования этих нормативов была диаметрально противоположной, что явилось и остается по сию пору предметом длительной полемики. Она основывается на признании существования специфических нетепловых и специфических тепловых эффектов радиоволн и их потенциальной опасности. При этом учитывались сдвиги в центральной нервной системе, а также изменения в сердечно-сосудистой и кроветворной системе, эффекты слабоинтенсивных пролонгированных воздействий, кумуляция эффектов при длительных хронических воздействиях. Главным показателем служили данные санитарно-гигиенических наблюдений на производстве. Кроме того, был взят 10-кратный коэффициент запаса для обеспечения безопасности в случае непредвиденных реакций и неточности дозиметрии. К недостаткам такого подхода следует отнести – необходимость проведения значительного объема медико-биологических исследований и не возможность экстраполировать полученные результаты нормирования для определенных частот на другие диапазоны. Этим объясняется ступенчатый, а иногда и разрывный характер (нормативы отсутствуют для некоторых диапазонов) отечественных предельно допустимых уровней воздействия.
Совершенно очевидно, что вопросы нормирования электромагнитных полей требуют дальнейших серьезных исследований объединенными усилиями специалистов различных областей. В настоящее время у нас в стране и за рубежом проводятся разносторонние медико-биологические исследования с целью получения новых и уточнения имеющихся гигиенических нормативов. 
Нормирование ЭМП для человека и сведения об электромагнитном загрязнении – это важная, но все-таки односторонняя информация для оценки его воздействия. Более совершенный и желательный подход заключается в изучении реакции любых биологических компонентов экосистем на воздействие любого загрязняющего фактора, и разработка на этой основе шкалы оценок вредности воздействия. Такой подход реализуется в системах биоиндикации, но такие системы оценки по электромагнитному фактору в настоящее время не созданы.
Подводя итоги изложенного в данной главе, сделаны следующие выводы: Нормирование ПДУ ЭМП является важным инструментом превентивных мер для снижения риска развития заболеваний среди населения. Вместе с этим нормирование является задачей нетривиальной, решение которой лежит в области компетенции государственных и общественных комитетов. Их правила и ограничения, в разных странах имеют как рекомендательный, так и обязательный к исполнению, характер.
В итоге проблема нормирования ЭМИ в ведущих странах мира решается неоднозначно: профессиональные нормативы разных стран различаются в несколько раз, фактор времени во многих странах не учитывается, не разработаны нормативы для диапазонов сверхнизких и крайне низких частот; в отечественных документах имеются участки электромагнитного спектра, для которых еще не разработаны гигиенические нормативы, а на границах частотных диапазонов допускается необоснованная дискретность нормативных значений. Различаются нормативы разных стран и для населения, а в некоторых случаях они сопоставимы с допустимыми уровнями для профессионального облучения. Требуются значительные усилия по их сближению, которое может быть осуществлено на базе эпидемиологических и клинических результатов исследования, учета тепловых и специфических эффектов, разработки концепции приемлемого риска, градации норм безопасности для разных категорий населения, учета синергизма при многофакторных воздействиях. Весьма актуальными остаются вопросы нормирования воздействия электромагнитных полей сочетанного (от двух и более источников одного частотного диапазона), смешанного (от двух и более источников различных частотных диапазонов) и комбинированного (в случае одновременного действия какого-либо другого неблагоприятного фактора). Выполнение этих мероприятий может послужить основой для принятия единых гигиенических стандартов в рамках Всемирной Организации Здравоохранения.
4. РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ БАЗОВЫХ СТАНЦИЙ СОТОВОЙ СВЯЗИ НА ТЕРРИТОРИИ ВАСИЛЕОСТРОВСКОГО РАЙОНА САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 
4.1 Расчет плотности потока электромагнитной энергии
Одной из важнейших проблем электромагнитной экологии является прогнозирование электромагнитной обстановки вокруг излучающих объектов. Оно должно проводиться на стадиях проектирования, строительства или реконструкции излучающих объектов и позволяет оценить электромагнитную обстановку с точки зрения выполнения действующих нормативов, наметить комплекс мероприятий организационного и градостроительного характера. Кроме того, правильный прогноз оценивает перспективы развития объектов телекоммуникаций и обосновывает ресурс энергетического потенциала технических средств, с точки зрения электромагнитной безопасности, позволяет производить оптимизацию размещения антенных устройств.
В данной главе приведён анализ электромагнитной обстановки территории Василеостровского района,разработанный по методике расчета плотности потока энергии, описаной в приложении №1. 
На основе расчета была построена карта-схема с обозначенными на ней уровнями излучений и проведен анализ полученных данных.
Под базовой станцией сотовой связи понимается комплекс радиопередающей аппаратуры (ретрансляторы, приёмопередатчики), осуществляющий связь с конечным абонентским устройством — сотовым телефоном. Комплекс расположенных рядом базовых станций образует “соты”.
Как уже отмечалось ранее, в первой главе, антенны размещаются на высотных сооружениях и предназначены для радиосвязи с подвижными абонентами, находящимися в пределах заданной территории. Основные требования к радиотехническим параметрам таких антенн заключаются в следующем: достаточная широкополосность, необходимая для обеспечения большого числа частотных каналов; наличие диаграммы направленности заданной формы.
Объектом исследования были выбраны техногенные источники ЭМИ на территории Василеостровского района Санкт-Петербурга. 
Василеостровский район является одним из четырёх центральных районов Санкт-Петербурга. Территория района включает в себя два крупных острова, разделенные небольшой речкой Смоленкой: Васильевский и Декабристов (Голодай), а также небольшой Серный остров.
Общая площадь района составляет 14 км2. Из них площадь зеленых насаждений 1,18 км2, половину из которых составляют кладбища, а также Румянцевский, Опочинский и Шкиперский сады, два небольших парка да мелкие дворовые скверы. Численность населения составляет 206 419 человек. Плотность населения - 13,3 человека на 1 кв. км.
На территории Василеостровского района расположены базовые станции сотовой связи, в количестве 112 штук. На каждой из подобных станций установлено от 1 до 28 передатчиков. Всего на территории Василеостровского района расположено 2 363 передатчика (согласно данным открытого источника в интернете, по адресу - www.netmonitor.ru).
 БС и передатчики на них располагаются на различной высоте (от 5 до 60 метров) и разнонаправленны, относительно друг друга, по углу места и азимуту. В основном количество передатчиков, расположенных в одной точке в первую очередь зависит от “востребованности” соты иначе говоря - чем больше абонентов, тем больше передатчиков установлено. Это отчетливо прослеживается на схемах, приведенных ниже. 
Расчет уровней ЭМП производился в диапазоне высот, охватывающих этажность существующей или проектируемой застройки (с фиксированной высотой в 2, 15 и 30 от поверхности земли) с целью установления настоящих уровней и превышений ПДУ, а также прогнозирования электромагнитной обстановки в местах размещения БС.
Для каждой из 112 станций сотовой связи на территории Василеостровского района был выполнен расчёт распределения ППЭ ЭМП вокруг радиоисточников с использованием только математических моделей реальных антенн, основные характеристики их передатчиков, указаны табл. 11. (материалы интернет ресурса - www.netmonitor.ru). В реальной обстановке типов передатчиков, используемых в сотовой связи значительно больше, однако основные типы, используемые в подавляющем большинстве случаев относятся к перечисленным в таблице. 

Табл. 10 Характеристики передатчиков сотовой связи, используемых на территории Василеостровского района (по материалам веб-сайта www.netmonitor.ru)

	
	Передатчик
	Частота,

МГц
	Излучаемая мощность, Вт
	Количество передатчиков

в одной точке, шт
	D, дБ

	1
	BTS312
	900-1880
	20-40
	1-28
	14,5-19,5

	2
	BTS 20
	900-1880
	16-32
	13
	16,5

	3
	BTS30
	900-1880
	40-50
	1-9
	15-16,5

	4
	BTS CDMA
	800-1880
	5-20
	1-4
	16,5-35

	5
	RBS 2206
	900-1880
	10-80
	1-72
	14,5-18

	6
	RBS 2202
	900-1880
	12-50
	1-18
	14,5-18

	7
	RBS 2308
	900-1880
	2.2-15.5
	1-8
	3-17,5

	8
	GSM1800
	1800-​1880
	20-50
	1-6
	15-17,5

	9
	NMT-450
	450
	5-10
	8-10
	2-15

	10
	RS 4000
	450
	5-10
	8-20
	2-15

	11
	MGW
	2400​-2416
	0.5
	1-3
	14

	12
	LPAU-D
	800-894
	4-10
	3-9
	12,6-13

	13
	ZXC-10 BSS
	450-467
	20-40
	1-3
	15

	14
	PPC 9438
	390-1750
	0.5-10
	1-2
	13-39,6

	15
	EDACS
	800
	40
	5
	8-15

	16
	iSite
	935-1880
	20-40
	1-2
	15,5-18

	17
	Nortel Univity
	450
	20
	2-6
	15


Интернет ресурс netmonitor.ru - радиолюбительский сайт с интернет-форумом, посвященный нетмониторингу. Нетмониторинг - поиск базовых станций операторов сотовой связи и регистрация их технических параметров. Существует в виде хобби.

К сожалению, в настоящее время официальная информация от сотовых операторов в открытом доступе отсутствует вовсе, так как является коммерческой тайной. Тем не менее, имеющихся данных нетмониторинга достаточно, чтобы оценить уровни ЭМИ на территории Василеостровского района.

Расчеты выполнены, используя методические указания МУК 4.3.1677-03, при помощи «Программного комплекса анализа электромагнитной обстановки» (ПК АЭМО), имеющий Свидетельство Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека №2 от 12.12.2006 года о пригодности к использованию в органах и организациях Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека.
Разработчиком этого програмного комплекса являетя Самрское отделение научно-исследовательского института радио. Первая версия программы вышла в свет в 2001 году и с тех пор методика расчета совершенствуется.

Основными параметрами ПРТО необходимыми для расчёта плотности потока энергии в ПК АЭМО, являются: частота (МГц), излучаемая  мощность (Вт), коэффициент усиления (дБи), высота мачты (м), радиус емкостной нагрузки (м), волновое сопротивление антенны (Ом) и координаты относительно зданий и других ПРТО.
С помощью этого программного комплекса произведены расчеты и визуализация пространственного распределения ППЭ ЭМП для базовых станций сотовой связи. 
По расчётам были построены карты-схемы распределения уровней ППЭ для территории Василеостровского района для каждой из четырех высот 2, 15 и 30 метров. Высота 2 метра выбрана с целью оценки воздействия ЭМП на население вне строений, высота 15 метров с целью оценки воздействия ЭМП на жителей пятых этажей, 30 метров с целью  оценки воздействия ЭМП на жителей девятых этажей.
На рис. 7 изображена карта-схема Василеостровского района, на которой точками указаны расположение базовых станций спутниковой связи (общее количество указанных базовых станций - 112). Характеристики расчетных БС приведены в таблице в приложении №2.

Базовые станции сотовой связи на территории Василеостровского района в основном располагаются на крышах жилых домов и на территориях селитебных ландшафтах. Их количественное распределение не равномерно, наибольшее количество БС расположено в восточной части Василеостровского района. В основном это связано с повышенной “нагрузкой” сот в этих местах, близких к деловому центру города. Наименьшее в западной части района, на острове Голодай и в центральной части района, на территории Смоленского кладбища. 
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Рис. 7 Карта-схема расположения базовых станций на территории Василеостровского района (отмечены красными точками)

4.2 Распределение плотности потока электромагнитного поля на территории василеостровского района.
4.2.1 Распределение плотности потока энергии на высоте 2 метров

Данная высота соответствует примерному росту взрослого человека. По данным расчета на этой высоте можно судить об интенсивности воздействия ЭМП на население вне строений. 
Распределение ППЭ на территории Василеостровского района, на высоте 15м представлено в табл. 12.
Табл. 10 Статистические характеристики ППЭ на территории Василеостровского района на высоте 15 метров.

	Интервал, мкВт/см2
	Среднее,

мкВт/см2
	Стандартное отклонение, мкВт/см2
	Территория 

района, км2

	0,001 -0,002
	0,002
	0,0003
	1,9

	0,002 - 0,004
	0,003
	0,0006
	0,9

	0,004-0,008
	0,006
	0,001
	0,6

	0,008-0,01
	0,011
	0,003
	0,4

	0,01-0,02
	0,019
	0,003
	0,25

	0,02-0,04
	0,034
	0,006
	0,20

	0,04-0,06
	0,054
	0,006
	0,15

	0,06-0,08
	0,074
	0,006
	0,07

	0,08-0,1
	0,113
	0,018
	0,04

	0,1-0,5
	0,3
	0,1
	0,02

	0,5-1
	0,9
	0,2
	0,005

	>1
	2
	1
	0


Плотность потока электромагнитной энергии на уровне 2 метра на территории Василеостровского района распределена неравномерно. Это отчетливо видно на рисунке (Рис. 8).
Наибольшее количество передатчиков на единицу площади сосредоточено в восточной части Васильевского острова. Результаты расчетов на этой высоте указывают на то, что в восточной части острова, площадь, зарегистрированных значений ППЭ значительно больше по сравнению с западной. Это связано в первую очередь с архитектурной особенностью антропогенного ландшафта – в западной части острова, в основном, жилые здания значительно выше. Западная часть района характеризуется более высокими максимальными уровнями, достигающими 1 мкВт/см2 (гостиница Прибалтийская).
Интенсивность ЭМИ РЧ на территории жилой застройки и местах массового отдыха, в жилых, общественных и производственных зданиях (включая вторичное излучение), на рабочих местах лиц, не достигших 18 лет, и беременных женщин не должна превышать значение ППЭ 10 мкВт/см2, но даже при высокой плотности размещения передатчиков уровни электромагнитных полей не достигают предельно допустимых значений. Однако, они создают антропогенный электромагнитный фон, эффекты от длительного воздействия которого на здоровье населения в настоящее время еще мало изучены.
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Рис.8 Распределение плотности потока энергии на высоте 2 метра на территории Василеостровского района

4.2.2 Распределение плотности потока энергии на высоте 15 метров

В городской среде Санкт-Петербурга уровень 15 метров соответствует средней высоте пятиэтажных строений. Расчет на данной высоте производится с целью определения уровней ППЭ, значимых, как для населения, проживающего в квартирах на данной высоте, так и для проектируемых средств радиосвязи. Распределение ППЭ на территории Василеостровского района, на высоте 15 м представлено на рис. 9 и в табл. 12.
Табл. 12 Статистические характеристики ППЭ на территории Василеостровского района на высоте 15 метров.

	Интервал, мкВт/см2
	Среднее,

мкВт/см2
	Стандартное отклонение,

мкВт/см2
	Территория 

района, км2

	0,001 -0,002
	0,002
	0,0003
	1,1

	0,002 - 0,004
	0,003
	0,0006
	0,9

	0,004-0,008
	0,006
	0,001
	0,8

	0,008-0,01
	0,011
	0,003
	0,6

	0,01-0,02
	0,019
	0,003
	0,4

	0,02-0,04
	0,034
	0,006
	0,3

	0,04-0,06
	0,054
	0,006
	0,34

	0,06-0,08
	0,074
	0,006
	0,25

	0,08-0,1
	0,113
	0,018
	0,15

	0,1-0,5
	0,3
	0,1
	0,08

	0,5-1
	0,9
	0,2
	0,05

	>1
	2
	1
	0,03


Анализ статистических характеристик (табл. 13) показывает, что наибольшее число значений плотности потока электромагнитной энергии на высоте 15 метров принадлежит интервалу от 0,001 до 0,002 мкВт/см2 и занимает 1,1 км2 – 7,8% всей площади Василеостровского района. При этом около 6,5% площади городской территории на высоте 15 м характеризуются значениями ППЭ из диапазона от 0,002 до 0,004 мкВт/см2. 
Изображенное распределение ППЭ представленное на рис. 23 показывает, что максимальное значение ППЭ на высоте 15 м достигает значения 5,28 мкВт/см2 на северной территории района - пересечение Уральской улицы и проспекта Кима.
Относительно небольшими и малыми уровнями ППЭ характеризуется западная часть района, здесь максимальные значения равны 0,5 мкВт/см2 (улица Капитанская и улица Флагманская острова Голодай).
В некоторых местах южной части района максимальное значение ППЭ достигает 3мкВт/см2 (Большой проспект 100, 106; Косая линия).

По сравнению с распределением ППЭ на высоте 2 метра, отмечаются различия, как по максимальным уровням, так и по площади распространения.  Восточная часть района почти полностью покрыта уровнями выше 0,001 мкВт/м2, в максимальных значениях, достигающих 3 мкВт/см2 (Средний проспект от Кадетской линии до 12 линии). Данная специфика проявляется из-за архитектурной особенности – высота зданий этой части района в среднем не превышает 15 метров, на крыше которых установлены антенны.

Относительно небольшими и малыми уровнями ППЭ характеризуется западная часть района, здесь максимальные значения равны 0,5 мкВт/см2 (улица Капитанская и улица Флагманская острова Голодай). Здесь ПРТО располагаются на крышах жилых зданий, высота которых превышает среднюю высоту зданий в восточной части, это отчасти определяет характер распределения ППЭ.
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Рис.9. Распределение плотности потока энергии на высоте 15 м на территории Василеостровского района

4.2.3 Распределение плотности потока энергии на высоте 30 метров

Высота 30 м установки антенн передатчиков сотовой связи соответствует средней высоте девятиэтажных зданий (30-36 м). Расчет на данной высоте производится с целью контроля уровней ППЭ, значимых, как для населения, проживающего в квартирах на данной высоте, так и для проектируемых средств радиосвязи, а также при строительстве жилых зданий.
Распределение ППЭ на высоте 30 м на территории Василеостровского района представлено в табл. 13 и на рис. 10.
Табл. 13. Статистические характеристики плотности потока электромагнитной энергии на территории Василеостровского района на высоте 30 м.

	Интервал,

мкВт/см2
	Среднее,

мкВт/см2
	Стандартное отклонение, мкВт/см2
	Территория

района, км2

	0,001-0,002
	0,0019
	0,0003
	1

	0,002 - 0,004
	0,0033
	0,0006
	0,8

	0,004-0,008
	0,0061
	0,0011
	0,6

	0,008-0,01
	0,0112
	0,0019
	0,55

	0,01-0,02
	0,019
	0,003
	0,4

	0,02-0,04
	0,034
	0,006
	0,25

	0,04 - 0,06
	0,05
	0,01
	0,2

	0,06-0,08
	0,07
	0,01
	0,12

	0,08-0,1
	0,11
	0,02
	0,08

	0,1-0,5
	0,3
	0,1
	0,05

	0,5-1
	0,9
	0,3
	0,06

	> 1
	6
	8
	0,04


Статистический характер распределения ППЭ на высоте 30 м во многом аналогичен распределению на высоте 15 метров. Максимум ППЭ на высоте 30 метров достигает значения 3,6 мкВт/см2, достигаемой на территории около пересечения Биржевой линии и Тифлисской улицы.
Восточная часть Василеостровского района в наибольшей степени покрыта относительно повышенными уровнями ППЭ. Области, с максимальными уровнями излучения на 15 метрах, на 30 метровой высоте менее выражены, а максимальные значения занижены (Средний проспект, от Кадетской до 12 линии). На этой высоте более мощными, излучения от источников, находящихся между Большим проспектом и набережной Лейтенанта Шмидта, в среднем уровень ППЭ здесь достигает 0,8 мкВт/см2.
Западная часть района характерна относительно низкими уровнями ППЭ, максимальные значения близки к 0,1 мкВт/см2. Источники здесь располагаются на бОльшем расстоянии друг от друга, чем в восточной части.
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Рис. 10. Распределение плотности потока энергии на высоте 30 метров на территории Василеостровского района

Анализируя ППЭ на высотах 2, 15, 30 от поверхности необходимо отметить, что распределения ППЭ на этих высотах в основном имеют различный характер.

Установлено, что плотность потока электромагнитной энергии на территории Василеостровского района распределена неравномерно. Наибольшее скопление источников ЭМИ РЧ наблюдается в восточной части острова.
Анализ ППЭ на природные и селитебные ландшафты в пределах Василеостровского района показал также явные отличия этих значений на разных уровнях от поверхности земли.

Наименьший уровень ППЭ отмечается на высоте 2 м от уровня земли. Затем с увеличение высоты значения этого показателя увеличиваются. ППЭ на высоте 2 м на территории Василеостровского района составляет тысячную долю ПДУ, исключение составляют значения, регистрируемые у гостиницы Прибалтийская (1 мкВт/см2).

На высоте 15 метров уровень ППЭ достигает в отдельных точках 5,28 мкВт/см2 (пересечение Уральской улицы и проспекта Кима) и 3 мкВт/см2 (Средний проспект, от 3 линии до 17 линии).
На уровне 30 метров ППЭ достигает в 3,6 мкВт/см2 достигается на территории около пересечения Биржевой линии и Тифлисской улицы.
Максимум плотности потока электромагнитной энергии на высоте 50 м достигает значения 25,6 мкВт/см2 (гостиница Прибалтийская). Отличия в распределении ППЭ связаны с тем, что при увеличения высоты наблюдения количество передатчиков, вносящих вклад в ППЭ, сокращается. Так, в ППЭ на высоте 2 м вносят вклад все 2363, установленных передатчика. Ниже 15 м находятся только 120, ниже 30 м — 807 передатчиков, а ниже 50 м — 1436.
 Исходя из статистических характеристик и схем, иллюстрирующих распределение ППЭ на территории Василеостровского района можно выделить западный и северо-западный сектора как территории с наименьшим уровнем ППЭ и как следствие наиболее благоприятные для проживания населения.
4.3 ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА НА ТЕРРИТОРИИ ВАСИЛЕОСТРОВСКОГО РАЙОНА

Основными источниками электромагнитных полей радиочастотных диапазонов, воздействующих на население, как уже было отмечено ранее, являются БС, мобильные телефоны сотовой связи, а также различные объекты радио-телевещания. 
Число БС на территории населенных пунктов продолжает расти, что обусловлено развитием систем мобильной связи, в том числе реконструкцией имеющихся объектов (увеличением числа радиопередатчиков), в целях внедрения систем коммуникаций 3-го поколения (3G) и четвертого поколения (4G). Типичным примером такого размещения является расположение БС на территории Василеостровского района, рассмотренным в предыдущей части этой главы. Наибольшую часть составляют относительно маломощные объекты – БС, располагающиеся часто в черте жилой застройки и имеющие в связи с этим большую гигиеническую значимость. Это подтверждается числом измерений электромагнитных полей при обследовании ПРТО, прогрессивно возрастающим с каждым годом (рис. 12).
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Рис. 12 Количество измерений электромагнитных полей при обследовании ПРТО в целом по России. (По Гос. доклад о сан.эпидем. обстановке 2010, 2012)
Тем не менее представленные на рис. 12, данные свидетельствуют о возрастающей гигиенической значимости ПРТО как объектов, оказывающих неблагоприятное влияние на население. Полная количественная структура ПРТО на территории Василеостровского района представлена на (рис.13).
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Рис. 13 Структура передающих радиотехнических объектов на территории Василеостровского района (Доклад о экологической ситуации в Санкт-Петербурге, 2012)
Из рисунка видно, что среди ПРТО, больше всего распространенны БС. Их число непрерывно растет, что обусловлено развитием систем мобильной связи, включающей в себя увеличение количества передатчиков.
Существенное негативное воздействие на человека электромагнитных полей подтверждают официальные источники. В частности, считается доказанными эффекты в отношении формирования опухолей головного мозга при длительном использовании сотовых телефонов (Баранов H. H.). Принимая во внимание исследования (Пресман, Левитина, 1962), (Давыдов, 1974), доказывающие синергический характер воздействия ЭМИ и ионизирующих излучений, необходимо отметить важность проведения натурных исследований для определения допустимого риска для населения от подобных воздействий.

Сравнивая полученные результаты в третьей главе с национальными гигиеническими нормативами, можно сделать вывод о том, что даже на территориях с максимальными значениями ППЭ (3 и 5 мкВт/см2) БС не должны оказывать негативного воздействия на население. Однако следует учесть, что установленный в нашей стране предельно•допустимый уровень (ПДУ) ЭМП в 10 мкВт/см2, основан на методологии, учитывающей потенциальную опасность теплового воздействия радиоволн на человека на фоне специфических нетепловых эффектов. К последним относят сдвиги в некоторых показателях функционирования нервной, сердечнососудистой и кроветворной систем. Тем не менее, главными показателями воздействия ЭМП на человека выбраны данные санитарно-гигиенических наблюдений на производстве. К недостаткам такого подхода относятся необходимость проведения значительного объема медико-биологических исследований в широком диапазоне частот и отсутствие аргументированной системы признаков, адекватных для оценки вредности воздействия ЭМI1 на население. Последнее является нетривиальной задачей, т.к. механизм биологического действия ЭМП все еще в должной мере не изучен. не определена и степень участия в негативном воздействии на человека информационной составляющей ЭМП, хотя ее роль в регуляции функционального состояния организма сегодня не вызывает сомнений. На это указывают, в частности, результаты исследований, в которых экспериментально доказано влияние слабых амплитуднo-модулированных ЭМП на функции эмоционального аппарата мозга млекопитающих [3]. Продолжая обсуждение вопроса о нормировании в нашей стране воздействия ЭМП на население уместно отметить, что в ряде стран действуют более строгие нормативы. В Украине, например, значение ПДУ ЭМП рассматриваемого диапазона частот для населения равно 2 мкВт/см2. Основываясь на этих более жестких нормативах можно считать, что, по крайней мере, жители пятых и девятых этажей Василеостровского района подвержены негативному влиянию ЭМП БС. По-видимому, негативный эффект воздействия ЭМП БС на населения можно ожидать и вне строений - на улицах района. Несмотря на то, что на высоте 2 метра наибольшее по площади покрытие ЭМП соответствует небольшим значениям ППЭ (0,001 - 0,01 мкВт/см2), повысить риск здоровью может ее значительная пространственная неравномерность. При перемещении по улицам человек будет сталкиваться с резкими перепадами ППЭ ЭМП БС, что негативно влияет на его организм. Дополнительным факторов риска для здоровья населения могут быть и сани мобильные телефоны, являющиеся источником ЭМП, величина которого также существенно меняется при перемещении пользователя по территории. Нельзя исключать и негативного влияния смешанного (высокочастотного и низкочастотного) электромагнитного воздействия, а также комбинированных (многофакторных - сочетающих разные по модальности раздражители) воздействий. В последнем случае негативное воздействие может значительно возрасти за счет эффекта синергизма, который проявляется при взаимодействии двух или более факторов, значения каждого из которых лежат в пределах допустимых норм. Как известно (Мовчан В. Н., 2014), синергическое взаимодействие факторов среды представляет особую опасность для человека, причем в этом случае решающую роль играет не только действие лимитирующих агентов, но и определенные значения параметров других экологически адекватных факторов.
.

ВЫВОДЫ
В результате проведенной работы, решены поставленные задачи:
1. Основными источникам электромагнитных полей (ЭМП) радиочастотного диапазона являются радиотехнические объекты связи, радио-телевещания н радионавигации. Число передающих объектов связи стремительно растет, что в первую очередь обусловлено развитием систем мобильной связи, включающей увеличение количества передатчиков (базовых станций сотовой связи - БС), а также реконструкцию имеющихся объектов в целях внедрения систем коммуникаций третьего (3G) и четвертого (4G) поколений. 
2. Сотовая связь является одним из неконтролируемых, хотя и очень значимых, источников электромагнитной нагрузки на население. В крупных городах суммарная мощность ЭМП абонентских терминалов и БС превышает мощность всех других радиотехнических объектов в диапазоне частот 300 МГц - 3,5 ГГц. Возрастающая гигиеническая значимость, указанная в докладе об экологической обстановке в Санкт-Петербурге свидетельствует о неблагоприятном влияние на население. При длительном использовании сотовых телефонов доказаны эффекты формирования опухолей головного мозга. Также доказан синергический характер воздействия ЭМИ и ионизирующих излучений.
3. Проблема нормирования ЭМИ в ведущих странах мира решается неоднозначно: профессиональные нормативы разных стран различаются в несколько раз, фактор времени во многих странах не учитывается, не разработаны нормативы для диапазонов сверхнизких и крайне низких частот; в отечественных документах имеются участки электромагнитного спектра, для которых еще не разработаны гигиенические нормативы, а на границах частотных диапазонов допускается необоснованная дискретность нормативных значений. Различаются нормативы разных стран и для населения, а в некоторых случаях они сопоставимы с допустимыми уровнями для профессионального облучения. Требуются значительные усилия по их сближению, которое может быть осуществлено на базе эпидемиологических и клинических результатов исследования, учета тепловых и специфических эффектов, разработки концепции приемлемого риска, градации норм безопасности для разных категорий населения, учета синергизма при многофакторных воздействиях. Весьма актуальными остаются вопросы нормирования воздействия электромагнитных полей сочетанного (от двух и более источников одного частотного диапазона), смешанного (от двух и более источников различных частотных диапазонов) и комбинированного (в случае одновременного действия какого-либо другого неблагоприятного фактора). Выполнение этих мероприятий может послужить основой для принятия единых гигиенических стандартов в рамках Всемирной Организации Здравоохранения.
4. Проведенный статистический анализ характеристик ППЭ ЭМП на высоте 2, 15 и 30 показал, что при значениях ППЭ более 0,1 мкВт/см2 наибольшая площадь покрытия электромагнитным полем отмечается на высоте 30 (0,15 км2) и 15 (0,16 км2) метров, а на высоте 2 метра она ничтожно мала и составляет 0,0025 км2. В случае более низких значений ППЭ (0,01 - 0,1 мкВт/см2) лидерами в отношении площади покрытия ЭМП остаются высоты 30 и 15 метров. Для высоты 30 метров площадь покрытия ЭМП с такими значениями ППЭ составляет 4,00 км2, а для высоты 15 метров - 1,44 км2, что соответственно в 26,7 раза и в 9,0 раз больше, чем при значениях ППЭ ЭМП более 0,1 мкВт/см2. Следует обратить внимание на то, что для уровней ППЭ 0,01 - 0,1 мкВт/см2 на высоте 2 метра резко н значительно (в 400 раз) увеличивается покрытие электромагнитным полем рассматриваемой территории, площадь которого составляет 0,71 км2. Что касается ППЭ, значения которой лежат в диапазоне 0,001 - 0,01 мкВт/см2, то в данном случае. наблюдается смена лидера в отношении площади покрытия электромагнитным полем. для этих значений ППЭ первое место по площади покрытия ЭМП занимает высота 2 метра (3,8 км2), второе - 15 метров (3,4 км2), а третье - 30 метров (2,95 км2). Установлено, что плотность потока электромагнитной энергии на территории Василеостровского района распределена неравномерно. Наибольшее скопление источников ЭМИ РЧ наблюдается в восточной части острова. Максимальное значение ППЭ на высоте 2 м составляет 1 мкВт/см2.
5. На основании детального анализа пространственного распределения рассматриваемой характеристики ЭМП (рис.) установлено, что на высоте 2 метра отмечаются отдельные небольшие участки с высоким уровнем (около 1 мкВт/см2) ППЭ например, район гостиницы "Прибалтийская". С увеличением высоты число участков со значительным уровнем ЭМП заметно растет. Так, на высоте l5 метров отмечаются уже большие по площади территории, где ППЭ более 5 мкВт/см2 (в районе пересечения Уральской улицы и проспекта Кима) или равна 3 мкВт/см2 (Кадетская линия, Средний и Большой проспекты, Косая линия). На высоте 30 метров характер распределении ППЭ по территории Василеостровского района близок к тому, что получено для высоты 15 метров. Высокие уровни ППЭ (до 3,6 мкВт/см2) типичны для восточной части района, в то время как на западной его части максимальные значения ППЭ не превышают 0,1 мкВт/см2.
6.  Основываясь на этих более жестких нормативах ( например Украины) в 2 мкВт/см2. можно считать, что, по крайней мере, жители пятых и девятых этажей Василеостровского района подвержены негативному влиянию ЭМП БС. По-видимому, негативный эффект воздействия ЭМП БС на населения можно ожидать и вне строений - на улицах района. Несмотря на то, что на высоте 2 метра наибольшее по площади покрытие ЭМП соответствует небольшим значениям ППЭ (0,001 - 0,01 мкВт/см2), повысить риск здоровью может ее значительная пространственная неравномерность. При перемещении по улицам человек будет сталкиваться с резкими перепадами ППЭ ЭМП БС, что негативно влияет на его организм. Дополнительным факторов риска для здоровья населения могут быть и сани мобильные телефоны, являющиеся источником ЭМП, величина которого также существенно меняется при перемещении пользователя по территории. Нельзя исключать и негативного влияния смешанного (высокочастотного и низкочастотного) электромагнитного воздействия, а также комбинированных многофакторных - сочетающих разные по модальности раздражители) воздействий. В последнем случае негативное воздействие может значительно возрасти за счет эффекта синергизма, который проявляется при взаимодействии двух или более факторов, значения каждого из которых лежат в пределах допустимых норм. Как известно [3], синергическое взаимодействие факторов среды представляет особую опасность для человека, причем в этом случае решающую роль играет не только действие лимитирующих агентов, но и определенные значения параметров других экологически адекватных факторов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ №1
Методика расчета плотности потока электромагнитной энергии

Для расчета ППЭ от БС сотовой связи используются нормированные диаграммы направленности (ДН) антенн и технические характеристики передающих устройств, такие как излучаемая мощность передатчика (Вт), коэффициент усиления антенны (дБ), высота установки антенны от поверхности земли (м), азимут ориентации антенны (град.), угол места (град.). Угол места - вертикальный угол, характеризующий наклон антенны по отношению к вертикальной оси. При расчетах принималось, что излучение с заданной направленностью происходит из точки, принимаемой за фазовый центр антенны.

ДН передающей (приемной) антенны характеризует интенсивность излучения (приема) антенной в различных направлениях (Ковалев Г. И., 2006) Для передающей антенны сотовой связи чаще всего используют ДН по уровню его мощности. В качестве примера приведена паспортная ДН для вертикальной и горизонтальной плоскости в полярной системе координат для антенны KATHREIN (рис. 14).
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Рис. 14 - Паспортная диаграмма направленности антенны KATHREIN 741336: а - в горизонтальной плоскости; б - в вертикальной

Направление максимального излучения (0 – рис. 13, а и 7 – рис.14, б) называется главным лепестком антенны. Остальные лепестки ДН антенны являются побочными. Лепесток излучения в сторону обратную главному направлению называется задним лепестком ДН антенны. 

Для расчетов ППЭ от антенн БС сотовой связи обычно используют нормированные ДН, которые показывают способность антенны работать на передачу в заданном направлении независимо от мощности, подводимой к ней. В нормированной ДН величина лепестка главного направления излучения принимается за единицу, а боковые лепестки строятся в масштабе относительно главного (Овчинников, 1968). 

Нормированная диаграмма направленности представлена на рис.15.
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Рис 15. Нормированная диаграмма направленности антенны KATHREIN 741336:

а — в горизонтальной плоскости; б — в вертикальной

Нормирование паспортных значений ДН выполняется для всех горизонтальных углов и вертикальных углов по формулам методических указаний МУК 4.3.1677-03.

Плотность потока электромагнитной энергии (мкВт/см2) определялась с использованием соотношения

П=E2/1,2[image: image15.png]


 (4.2.1)
где Е - вектор напряженности электрического поля.

Вектор напряженности электрического поля определялся по формуле

[image: image17.png]V60=P =D



*K*FВ(θ)*FГ(φ)*exp(iβR) / R, (4.2.2)
где P – излучаемая мощность; D – коэффициент направленного действия при θ = 90° и азимуте, соответствующем максимуму ДН FВ(θ); K – множитель ослабления; FВ(θ), FГ(φ) – проекции на горизонтальную плоскость нормированных ДН в вертикальной и горизонтальной плоскостях соответственно; R – расстояние от геометрического центра до точки на наблюдения, β – волновое число.

Для расчета ППЭ с помощью формул (4.2.1) и (4.2.2) вычисляют, проекции на горизонтальную плоскость Нр для заданной высоты от поверхности земли h. При этом нормированная паспортная диаграмма направленности в горизонтальной и вертикальной плоскостях преобразовывалась в соответствии с заданными высотой установки антенны Н, азимутом Az и углом места Angle (рис. 16). Каждой точке на плоскости Нр соответствуют вертикальный угол θ и горизонтальный угол φ.
[image: image19.png]


= arctg[image: image21.png]


 , θ= artcg[image: image23.png]


 где x,y – координаты точки на плоскости Hp.
[image: image24.jpg]



Рис. 16. Схема расчета: О — геометрический центр антенны; Az - азимут; Angle - угол места (отклонение от оси Z); Н - высота установки антенны; h — высота расположения расчетной плоскости Hp над поверхностью земли; θ, θ1 - вертикальные углы направления из геометрического центра антенны в точки наблюдения; φ, φ1, - горизонтальны углы направления из геометрического центра антенны в точки наблюдения

В горизонтальной плоскости Нр на заданной высоте h интенсивность электромагнитного излучения рассчитывается во всех точках от геометрического центра антенны в радиусе 300 м с шагом 20 м (рис. 19). Интенсивность FГ(φ) определялась по нормированной диаграмме направленности в относительных, от 0 до 1, единицах.
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Рис. 16. Интенсивность излучения антенны KATHREIN 741336 в проекции на горизонтальную плоскость на высоте h=2 метра.

На рис. 16 изображена интенсивность излучения антенны сотовой связи с азимутом 0 град. Наибольшие значения интенсивности находятся в правой полуплоскости (в первой и четвертой четвертях). Максимальное значение находится в направлении главного лепестка диаграммы направленности, который совпадает с азимутом.

ПРИЛОЖЕНИЕ №2
Список базовый станций на территории Василеостровского района согласно интернет ресурса netmonitor.ru
Cell 1, Cell 2... -  "идентификатор соты". Это параметр, который присваивается оператором каждому сектору каждой БС, и служит для его идентификации;

Ch BSIC - код, используемый в GSM для уникального идентификация базовой станции. Этот код необходим из-за возможного получения мобильным радиотелефоном широковещательного канала более чем одной базовой станции на одной частоте. Это возможно из-за повторного использования частоты в сотовой сети;

Азимут - направление излучателя антенны.
	#
	Адрес площадки
	Место расположения
	Сеll 1
	Сell 2
	Сеll 3
	Сell 4
	Сеll 5
	Сеll 6

	
	
	
	Ch BSIC
	Ch BSIC
	Ch BSIC
	Ch BSIC
	Ch BSIC
	Ch BSIC

	
	
	
	Азимут
	Азимут
	Азимут
	Азимут
	Азимут
	Азимут

	1
	СПб, наб. Адмирала Макарова, д. 2 / биржевой проезд, д. 6 .
	Институт высокомолекулярных соединений / НИИ

клуб "Plaza"
	 
	 
	463
	304
	305
	306

	
	
	
	
	
	1022 35
	791 30
	743 40
	661 30

	
	
	
	
	
	Ю-ЮЗ
	СЗ
	Ю
	Ю-ЮЗ

	2
	СПб, ул. Декабристов, д. 25
	На крыше дома
	311
	312
	313
	314
	315
	316

	
	
	
	41 23
	43 22
	31 24
	65В 34
	653 34
	741 34

	
	
	
	С
	ЮВ
	ЮЗ
	С
	ЮВ
	ЮЗ

	3
	СПб, наб. р. Мойки, А 96
	Технический железнодорожный университет
	321
	322
	 
	324
	 
	•

	
	
	
	56 22
	39 25
	
	6/0 21
	
	

	
	
	
	СВ
	сз
	
	СВ
	
	

	4
	СПб, Адмиралтейский проезд, я 1
	Адмиралтейство, на башне между статуй
	351
	352
	353
	354
	355
	356

	
	
	
	35 23
	43 21
	25 22
	782 25
	757 22
	656 25

	
	
	
	СВ
	ЮВ
	ЮЗ
	СВ
	ЮВ
	ЮЗ

	5
	СПб, Малая Морская ул., д. 23
	Бизнес центр 'Белые мечи' (внутри здание) - репитер от БС ив Адмиралтейском проезде, д 1
	-
	352
	-
	-
	 
	 

	
	
	
	
	43 21
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	

	6 7
	СПб. В 0., 9 пиния, Л. б
	Средняя школа №700
	-
	-
	-
	644
	845
	846

	
	
	
	
	
	
	776 33
	672 33
	655 33

	
	
	
	
	
	
	ЮВ
	ЮЗ
	С

	
	СПб, в.О., 22 линия, д. 3
	Запад "Механобр"
	 
	 
	853
	В54
	855
	 

	
	
	
	
	
	1023 31
	654 25
	747 27
	

	
	
	
	
	
	СЗ
	В
	Ю
	

	8
	СПб, В.О.. большой пр., д. 34
	4 -этажное здание на углу 12 линии
	951
	952
	953
	954
	955
	956

	
	
	
	53 20
	1018 20
	50 21
	764 21
	780 20
	769 20

	
	
	
	Ю
	Ю-ЮВ
	З
	С СВ
	Ю-ЮВ
	3

	9
	СПб. Большой пр. В. О. д. 102
	 
	961
	 
	 
	964
	965
	966

	
	
	Здание подводного отряда им. С. М. Кирова
	51 22
	
	
	677 21
	768 21
	757 21

	
	
	 
	с-св
	
	
	С СВ
	Ю-ЮО
	3

	10
	СПб. В.О., Большой пр..д- 103
	"Ленэкспо". на берегу Шкиперского канала
	1061
	1062
	1063
	1064
	1065
	1066

	
	
	
	25 31
	46 26
	29 36
	751 30
	680 27
	759 »

	
	
	
	0
	Ю
	3-СЭ
	В
	Ю
	з-сз


	 

11
	СПб. пр. Добролюбова, д. 18
	Дворец спорта 'Юбилейный*
	1101
	1102
	1103
	1104
	1105
	1106

	
	
	
	42 33
	47 22
	55 31
	740 33
	/44 33
	6/1 33

	
	
	
	ЮВ
	ЮЗ
	СЗ
	В
	ЮЗ
	СЗ

	12
	СПб. В. О.. 27 линия, д. 4
	На здании пожарной части
	1251
	1252
	1253
	 
	 
	 

	
	
	
	49 36
	44 26
	53 36
	 
	
	

	
	
	
	в
	ЮЗ
	С-СЗ
	 
	
	

	13
	СПб, В.О., 7 линия, 17
	ГУП НИИ 'Нептун'
	1371
	1372
	1373
	13/4
	1375
	1376

	
	
	
	36 21
	54 46
	20 46
	653 41
	666 33
	663 33

	
	
	
	СВ
	ЮВ
	СЗ
	С
	ЮВ
	СЗ

	14
	СПб, В О , Средний пр, д 41
	Межфакультетский учебный центр СПбГУ
	1381
	13В2
	1383
	1384
	1385
	1386

	
	
	
	29 27
	25 44
	62 43
	660 31
	/94 30
	796 30

	
	
	
	В
	ЮЗ
	СЗ
	В
	ЮЗ
	СЗ

	15
	СПБ, В.О , Детская ул . А 9
	Городская больница
	1391
	1392
	1393
	1394
	1395
	1396

	
	
	
	42 30
	26 30
	39 27
	/40 Л4
	793 34
	670 34

	
	
	
	в
	Ю
	СЗ
	В
	Ю
	СЗ

	16
	СПб, В О., 16 я линия, д. 31
	Здание компании "ПетерСтар" (3 антенны на одной трубостойке на южной стене)
	1461
	1462
	1463
	1464
	1465
	1466

	
	
	
	37 35
	32 27
	40 22
	788 32
	/60 33
	779 32

	
	
	
	СО
	Ю
	3
	со
	ю
	3

	17
	СПб. Гаванская ул„ д 49. к. 2
	Здание общежития
	1511
	1512
	1513
	1514
	1515
	1516

	
	
	
	43 27
	33 27
	1018 27
	776 26
	ЬВ1 26
	666 26

	
	
	
	ЮВ
	ЮЗ
	С
	ЮВ
	ЮЗ
	С

	18
	СПб. Малый пр. В О., д. 57. и. 3
	Корпус завода 'Эскалатор
	1641
	1642
	1643
	1644
	1645
	1646

	
	
	
	33 20
	35 22
	44 25
	739 25
	658 30
	660 23

	
	
	
	В
	ЮЗ
	СЗ
	В
	ЮЗ
	СЗ

	19
	СПб, В О.. 2-я линия, в. 61/30 лит Л
	Отель Home
	•
	 
	-
	-
	4195
	4196

	
	
	
	
	
	
	
	657 26
	743 21

	
	
	
	
	
	
	
	ю ЮЗ
	3

	20
	СПб. В.О., Малый пр., д. 54, К. 4
	ЗАО -Транзас
	4351
	4352
	4353
	•
	 
	 

	
	
	
	49 23
	?
	?
	
	
	

	
	
	
	в Св
	Ю
	З-СЗ
	
	
	

	21 
	СПб. Малая морская ул., д. 14 •
	Отела "Петре Палас"
	4471
	4472
	-
	4484
	4485
	 

	
	
	
	58 22
	1017 26
	
	664 4 5
	672 45
	

	
	
	
	3-СЭ
	ЮВ
	
	СЗ
	Ю
	

	22
	СПб, В.О., средний пр., за д. 38
	на стене дома во дворе за магазином "Интерспорт"
	4501
	•
	-
	 
	•
	-

	
	
	
	1022 21
	
	
	
	
	

	
	
	
	 
	
	
	
	
	

	23
	СПб, Сенатская пл„ А- 1
	Конституционный суд РФ (антенн не видно}
	10011
	10012
	10013
	10014
	10015
	10016

	
	
	
	41 20
	28 20
	1071 23
	755 20
	/44 20
	/93 22

	
	
	 
	В-СВ
	Ю
	З
	В-СВ
	Ю
	ЗСЗ

	24
	СПб, В О., 9 я линия, д 60
	Офисное здание
	10091
	10092
	•
	 
	•
	 

	
	
	
	59 20
	38 25
	
	
	
	

	
	
	 
	В
	3 ЮЗ
	
	
	
	

	25
	СПб. Большой пр. В. О. д 12
	3 этажное здание на углу с 4-й линией
	 
	11212
	 
	11214
	11215
	11216

	
	
	
	 
	49 26
	
	673 20
	737 20
	671 21


	26
	СПб, Малый пр. П.С.. д 10 
	Производственный корпус завода 'Навигатор'
	11351
	11352
	11353
	11354
	11355
	11356

	
	
	
	33 22
	27 46
	38 24
	669 23
	762 21
	660 20

	
	
	
	В-ЮВ
	З-ЮЗ
	С
	В-ЮВ
	З-ЮЗ
	С

	27
	СПб. в о.. Кадетская ЛИНИЯ, между домами 27 и 29
	Церковь. святой Екатерины, с разных сторон здания
	 
	11932
	11933
	11934
	11935
	11936

	
	
	
	
	1021 20
	1018 21
	779 3 3
	675 32
	746 33

	
	
	
	
	Ю
	З-ЮЗ
	С-СЗ
	Ю-ЮВ
	З-ЮЗ

	28
	СПб. В О.. 12 линия, в. 39
	Психоневрологи ноский диспансер N1 {4-зтажчее коричневое здание)
	11951
	11952
	11953
	11954
	11955
	11956

	
	
	
	1022 22
	52 23
	1016 26
	674 27
	670 25
	664 4 2

	
	
	
	С-СВ
	Ю
	З-СЗ
	С-СВ
	Ю
	З-СЗ

	29
	СПб. В О., неличная ул.. д. 20
	НИИ Радиоаппаратуры
	 
	 
	 
	12084
	12085
	17086

	
	
	
	
	
	
	651 23
	657 23
	663 23

	
	
	
	
	
	
	СВ
	ЮВ
	3

	30
	В.О . Средний пр., д 22/42
	 желтое здание на углу 5-й линии
	12261
	12262
	12263
	12264
	12265
	12266

	
	
	
	31 26
	33 21
	56 20
	786 2 4
	738 21
	669 44

	
	
	
	8
	ЮЗ
	СЗ
	В
	ЮЗ
	СЗ

	31
	СПб, В О., 12 линия, Я
	Институт радиотехники 
	12281
	12282
	12283
	12284
	12285
	12286

	
	
	
	43 24
	64 33
	29 21
	67В 23
	747 23
	651 20

	
	
	
	С-СВ
	Ю-ЮО
	3
	С-СВ
	Ю-ЮВ
	3

	32
	СПб. В О.. большой пр., д. 73
	На вышке 9 пожарной части
	12561
	12562
	12563
	12564
	12565
	12566

	
	
	
	1016 24
	37 25
	27 22
	679 26
	738 22
	746 22

	
	
	
	В
	Ю
	3
	В
	Ю
	3

	33
	СПб. 0.О., Шкиперский проток. А. 5
	Общежитие горного института
	13291
	13292
	13293
	13294
	13295
	13296

	
	
	
	1021 21
	64 20
	48 43
	652 20
	672 22
	668 20

	
	
	
	В
	ЮЗ
	С
	В
	ЮЗ
	С

	34
	СПб, О.О., 8-я линий, дд. 11-13 / Днепровский пер., л и
	Отель "Кокос‘ (внутри Здания)
	13421
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	1020 21
	
	
	
	
	

	
	
	
	 
	
	
	
	
	

	35
	СПб, В О.. 17-я линия, д 22 / 18 я линия, д. 31
	бизнес центр "Сенатор"
	14661
	•
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	1019 21
	
	
	
	
	

	
	
	
	•
	
	
	
	
	

	36
	С Л б, паб. р Смоленки, д 5-7, лит. 3
	"Рот Фронт"
	15361
	15362
	15363
	15364
	15365
	15366

	
	
	
	39 22
	49 22
	1017 21
	658 20
	791 21
	768 20

	
	
	
	В
	Ю
	СЗ
	В
	Ю
	а

	37
	СПб. В.О.. ул. Кораблестроителей, д. 14
	Гостиница "Прибалтийская"
	1041
	1042
	1043
	1044
	1045
	1046

	
	
	
	34 46
	54 43
	61 21
	778 30
	783 47
	787 30

	
	
	
	С
	юв
	ЮЗ
	С
	ЮВ
	ЮЗ

	38
	СПб, пр. Кима, д. 22 / пер. Каковского, я 1
	Морская имела М 
	1071
	1072
	1073
	1074
	1075
	1076

	
	
	
	47 30
	59 30
	63 44
	766 22
	771 35
	/81 34

	
	
	
	В
	ЮЗ
	СЗ
	В
	ЮЗ
	СЗ

	39
	СПб, Ремесленная ул.. д 2
	 
	1091
	1092
	1093
	1094
	1095
	1096

	
	
	Промышленное здание (на западной стороне)
	25 32
	34 40
	37 22
	739 31
	655 36
	/59 27

	
	
	 
	В
	ЮЗ
	С
	В
	ЮЗ
	С

	40

 
	 

СПб. Новосмоленская д. 6. 
	Жилой дом

 
	1431
	1432
	1433
	1434
	1435
	1436

	
	
	
	04 36
	61 40
	33 45
	74 2 3 5
	746 21
	738 20

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	41
	СПС. Ждановская ул..д. 19
	На трубе котельной вику им. А.Ф.Можайского
	1551
	1552
	
	1554
	1555
	

	
	
	
	51 25
	31 21
	
	737 74
	749 22
	

	
	
	
	СВ
	Ю
	
	СВ
	ЮВ
	

	42
	СПб. В О., ул. Кораблестроителей, Д. 14
	Гостиница "Прибалтийская" 
	3341
	
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	27 20
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43
	СПБ, Уральская ул., Д 79
	Супермаркет "Лента"
	11181
	11182
	11183
	
	-
	-

	
	
	
	1019 25
	1023 26
	55 21
	-
	
	

	
	
	
	СВ
	ю
	3
	
	
	

	44
	СПб. 8 0 , ул Нахимова, д 1
	Жилой дом, западная часть (у перекрестка ул Нахимова и Наличной)
	12531
	12532
	12533
	12534
	12535
	12536

	
	
	
	1020 43
	62 23
	32 31
	655 43
	66? 37
	737 34

	
	
	
	С СВ
	Ю©
	3
	С СВ
	ЮВ
	3

	45
	СПб. Налаяна ул.. Д Д4. к. 2
	Здание общежития
	12541
	12542
	12543
	12544
	12545
	12546

	
	
	
	57 37
	41 46
	37 43
	786 30
	767 21
	792 43

	
	
	
	в
	ЮЗ
	СЗ
	В
	ЮЗ
	СЗ

	46
	СПб, ул Кораблестроителей, Д 40. к. 1
	Жилой дом
	12601
	
	17603
	17604
	17605
	12606

	
	
	
	1021 20
	
	64 22
	665 41
	761 41
	674 40

	
	
	
	С
	
	3
	С
	ЮВ
	3

	47
	СПб, 8 0., ул Беринга, д. 27, к. б (Д 27и)
	Офисное здание, антенны год козырьком крыши
	-
	-
	-
	18764
	18765
	16766

	
	
	
	
	
	
	679 20
	761 20
	740 20

	
	
	
	
	
	
	СВ
	Ю
	СЗ

	48
	СПб, В.О., 4 линия, Д 43
	Университет МВД -заочный факультет
	1147
	1148
	1149
	1150
	
	1151

	
	
	
	107 04
	109 52
	114 01
	724 50
	
	825 46

	
	
	
	С
	юв
	3-ЮЭ
	СВ
	
	3-ЮЭ

	49
	СПб. наб. канала Грибоедова, д 83
	7-этамиое жилое здание
	33151
	33152
	1381
	33148
	33149
	33150

	
	
	
	93 50
	7 75
	98 12
	706 32
	697 52
	692 64

	
	
	
	СВ
	ЮВ
	ЮЗ
	СВ
	ЮВ
	ЮЗ

	50 
	СПб. наб. реки Фонтанки, д. 119
	Жилой дом
	2464
	2465
	2466
	
	2467 •
	2468

	
	
	
	14 34
	95 67
	9? 33
	-
	735 35
	809 73

	
	
	
	СВ
	ю-юв
	3
	
	О-Юб
	3

	51
	СПб, Кожевенная линия, д. 5
	Производственный корпус сталепрокатного завода
	3335
	3336
	3337
	
	3338
	3339

	
	
	
	3 06
	17 77
	95 45
	-
	вое 15
	833 24

	
	
	
	о-св
	Ю-ЮЗ
	СЗ
	
	Ю-ЮЗ
	СЗ

	52
	СПб, Малая Морская ул., д. 14
	Отель "Петре Палас"
	10069
	8989
	3704
	13119
	8990
	3705

	
	
	
	95 55
	21 56
	109 74
	828 64
	699 50
	697 66

	
	
	
	В-СВ
	ю-юз
	СЗ
	В СВ
	Ю ЮЗ
	СЗ

	54
	СПб. В О.. 11 линия, д. 18
	2-этакное здание
	29089
	29090
	
	4079
	4769
	

	
	
	
	117 55
	119 17
	
	814 71
	734 70
	

	
	
	
	С
	Ю
	
	С
	ю
	

	55
	СПб. О.О.. 2 линия, Д 23
	Государсгвеиный гидрологический институт
	29083
	29084
	29085
	29086
	4209
	29СВ8

	
	
	
	99 12
	119 71
	105 03
	844 55
	Я41 23
	704 56

	
	
	
	СВ
	а юв
	СЗ
	СВ
	в-юв
	СЗ

	56
	СПб. в.О.. Большой пр., д. 80
	Бизнес центр
	4456
	-
	4457
	445В
	
	4459

	
	
	"Сенатор'
	93 30
	
	89 45
	691 00
	-
	829 05


	57
	СПб, В.О., средний пр., д. 31/7 линия, д 52
	Физико- математический лицей №30 (основной корпус)
	29075
	29076
	4869
	29077
	29078
	4870

	
	
	
	94 74
	92 20
	89 52
	833 66
	730 43
	708 77

	
	
	
	СВ
	Ю
	3 .
	СВ
	Ю
	3

	58
	СПб, В.О. Средне гаванский пр.. д. 12 • Обсел иная ул.. д. 10
	На соседних жилых домах
	5253
	5255
	5257
	5254
	5756
	5758

	
	
	
	16 30
	93 54
	89-10
	669 45
	716 74
	725 43

	
	
	
	о-юв
	ЮЗ
	с-сз
	В-ЮО
	ЮЗ
	С-СЗ

	59
	СПб. ВО. Волгой пр.. д. 103
	ЛенЭкспо, павильон 7 
	5807
	 
	-
	 
	•
	*

	
	
	
	105 63
	
	
	
	
	

	
	
	
	 
	
	
	
	
	

	60
	СПб. Малый пр. 8.0.. д. 57. и 3
	мачта на производствен мои корпусе завода "Эскалатор' (ближняя к Малому пр.)
	6544
	6550
	6545
	6546
	6547
	6548

	
	
	
	12 65
	4 77
	100 56
	702 51
	844 60
	731 13

	
	
	
	С
	в-юв
	ЮЗ
	С
	В-ЮВ
	ЮЗ

	61
	СПб. В О . Малый пр . д 70
	5-этажимй жилой дои
	8551
	8553
	8555
	8552
	8554
	8556

	
	
	
	105 14
	95 И
	100 13
	683 77
	719 21
	816 32

	
	
	
	в
	Ю
	з-сз
	В
	Ю
	З-СЗ

	62
	СПб. пр Римского-Корсакова. д 65/ мастерская ул.. д. 11
	на жилом доме
	8594
	8593
	8597
	8591
	8590
	8589

	
	
	
	22 16
	98 47
	10 54
	829 31
	707 0 5
	712 44

	
	
	
	С-СВ
	Ю-ЮВ
	З-СЗ
	С-СВ
	Ю-ЮВ
	З-СЗ

	63
	СПб, В.О., Мичманская уя., д. 2
	12 ложный жилой дом. антенны наверху стен в стеклянных "колпаках'
	9176
	9177
	9178
	9179
	9187
	9188

	
	
	
	16 12
	109 76
	97 45
	027 03
	814 21
	844 00

	
	
	
	С-СВ
	В-ЮВ
	з-юз
	С-СВ
	В-ЮВ
	З-ЮЗ

	64 
65
	СПб. Большая морская уд., д 61
	АО "ЛенСвязь"
	9228
	33072
	33073
	 
	33074
	33075

	
	
	
	7 35
	102 40
	19 73
	 
	687 67
	699 2$

	
	
	
	С
	Ю-ЮВ
	3
	 
	Ю-ЮВ
	3

	
	Спб. В.О.. косая линия, д. 35
	На мачте
	 
	 
	 
	9243
	-
	 

	
	
	
	
	
	
	715 72
	
	

	
	
	
	
	
	
	7
	
	

	66
	Спб. В.О.. косая линия, д. 12
	3-этажное офисное здание
	9880
	9881
	9882
	•
	9883
	9884

	
	
	
	13 74
	13 76
	115 36
	
	718 31
	723 72

	
	
	
	В ЮВ
	3
	С
	
	3
	С

	67
	СПб, В.О., 9 линии, А 36 38
	На стыке зданий торгового центра ' Остров'
	10201
	 
	 
	10202
	-
	*

	
	
	
	124 01
	
	
	836 40
	
	

	
	
	
	В-СВ
	
	
	В-СВ
	
	

	6Я
	СПб. ул. Кораблестрои телей, 32 
	В жилом комплекса "Морской фасад/каскад*
	 
	*
	10276
	 
	10275
	10278

	
	
	
	
	
	113 71
	 
	726 35
	734 51

	
	
	
	
	
	Ю ЮЗ
	 
	В
	Ю-ЮЗ

	69
	СПб. В О . ул. Беринга, я 27, к 6 (А. 27м)
	Офисное здание (комплекс "Невисе"), стойка но крыше
	11209
	 
	11207
	 
	-
	11208

	
	
	
	102 60
	 
	90 25
	*
	
	842 01

	
	
	
	С СВ
	 
	3
	
	
	3

	70
	СПб, Театральная 11Я-, д. 3
	Консерватория
	11417
	11418
	11419
	11420
	11421
	11422

	
	
	
	18 44
	20 33
	124 41
	825 16
	798 40
	691 16

	
	
	
	В
	ЮЗ
	ССЗ
	В
	ЮЗ
	с-сз

	71
	СПб. ул. Нахимова, д. 1 (со стороны ул Бери инга)
	На жилом доме (1-й и 2-й сектор в "колпаках")
	11439
	11441
	11443
	11440
	11442
	11444

	
	
	
	107 61
	93 63
	23 32
	725 13
	790 10
	822 12

	
	
	
	С-СВ
	Ю-ЮВ
	3
	С СВ
	Ю-Ю6
	3


	72
	СПб. ВО., Малый пр.. а. 13/5 линия. я 64
	Жилой дон (на крыше и стене)
	12247
	12244
	12245
	12246
	12248
	12249

	
	
	
	21 33
	100 17
	109 40
	635 10
	726 65
	688 75

	
	
	
	СВ
	Ю-ЮО
	З-ЮЗ
	СВ
	Ю-ЮВ
	З-ЮЗ

	73
	СПб, ул. Декабристов, д. 21
	На крыше двухэтажного особняка
	31076
	33077
	12919
	 
	 
	 

	
	
	
	17 76
	115 75
	9 11
	
	
	

	
	
	
	В
	ЮЗ
	СЗ
	
	
	

	74
	СПб, В.О., 11-и линия, д. 50
	"Наш отель*, на крыше
	13860
	1386?
	13864
	11861
	13863
	13865

	
	
	
	14 13'
	112 73
	23 62
	705 17
	728 47
	828 17

	
	
	
	С
	0
	З-ЮЗ
	С
	0
	З-ЮЗ

	75
	СПб, 8.О.. Средний пр., д. 87
	Бассейн ВМФ
	16303
	16304
	16305
	 
	16306
	16307

	
	
	
	18 41
	107 57
	117 36
	 
	800 41
	837 70

	
	
	
	С-СВ
	Юв
	ЮЗ
	
	ЮВ
	ЮЗ

	76
	СПб, ул. Кораблестроителей, Я 16. К 1
	9-этажный ЖИЛОЙ ДОМ
	25001
	25066
	25160
	2506/
	 
	25178

	
	
	
	2 01
	115 25
	112 22
	836 42
	 
	730 71

	
	
	
	В СВ
	Ю
	СЗ
	в СО
	 
	СЗ

	77
	СПб. В 0.. Гавайская ул , д. 20 22
	ТСЖ "Гаванская 22“
	25002
	 
	 
	 
	 
	•

	
	
	
	14 10
	
	
	
	
	

	
	
	
	 
	
	
	
	
	

	76
	СПб. 0.0.. ул. Нахимова, д. 5, к. 5
	АТС 355/356
	25003
	25004
	25119
	25120
	25121
	25122

	
	
	
	ИЗ 50
	12 30
	10? 41
	725 45
	827 55
	689 73

	
	
	
	СВ
	Ю
	СЗ
	СВ
	Ю
	СЗ

	79
	СПб. В О., 16 линий, д. 55
	Средняя школа N 11
	25011
	25012
	25013
	25036
	25037
	25038

	
	
	
	8 20
	94 33
	664
	824 52
	810 61
	876 77

	
	
	
	СО
	ЮО
	ЮЗ
	СО
	ЮВ
	ЮЗ

	80
	СПб,  ВО., 11 линия, д. 66
	Торговый дом "ЕЛЬ"
	25046
	25047
	25096
	25048
	25049
	25018

	
	
	
	91 76
	98 21
	105 56
	683 66
	695 36
	693 77

	
	
	
	СО
	Ю
	СЗ
	се
	Ю
	СЗ

	81
	СПб. ВО.. Бол «иной пр., между донами 98 и 102
	На трубе котельной в глубине огороженного квартала
	25023
	25024
	 
	25068
	25076
	 

	
	
	
	107 00
	7 23
	 
	692 20
	734 56
	

	
	
	
	С
	ЮО
	 
	С .
	ЮО
	

	82
	СПб, ил. Морской Славы, д. 1
	морской вокзал
	75025
	25092
	 
	25026
	 
	 

	
	
	
	19 64
	105 03
	
	721 73
	
	

	
	
	
	СО
	 
	 
	СО
	
	

	8.3
	СПб. Шкиперский проток, я 5
	Общежитие института
	25029
	25030
	25031
	25110
	25111
	25112

	
	
	
	97 20
	X 35
	111 34
	004 11
	802 00
	813 22

	
	
	
	В
	ЮЗ
	С
	в
	ЮЗ
	С

	84
	СПб, В.О., ул. Кораблестроителей, Д 14
	Гостиница "Прибалтийская"
	25042
	25043
	25044
	25045
	25104
	25107

	
	
	
	14 42
	5 26
	119 45
	804 24
	722 00
	823 44

	
	
	
	В
	ЮЗ
	СЗ
	в
	ЮЗ
	СЗ

	85
	СПб. Детская ул.. я 9
	Покровская больница
	25054
	25055
	25056
	25057
	25058
	25059

	
	
	
	22 57
	101 24
	4 62
	687 72
	700 75
	/08 50

	
	
	
	СВ
	Ю
	СЗ
	СВ
	Ю
	СЗ

	86
	СПб, 8.О., 24 линия, д. 15
	НИИ Высоковольтной аппаратуры
	25060
	25061
	25065
	25075
	25069
	25074

	
	
	
	117 74
	10 23
	109 00
	829 65
	698 73
	806 65

	
	
	
	0
	ЮЗ
	СЗ
	в
	ЮЗ
	СЗ

	87
	СПб, 8.О., большой пр.. д. 103, к. 5
	ЛенЭкспо. 5-ый павильон
	 
	25062
	 
	 
	25063
	 

	
	
	
	
	11345
	
	
	687 25
	

	
	
	
	
	ЮО
	
	
	ЮО
	


	87
	СЛ6. ВО.. Малый пр.. Д 88 А
	На территории НИИ Радиоаппаратуры (с улицы не видна)
	25064
	25161
	25162
	25163
	25164
	25175

	
	
	
	16 55
	98 35
	9647
	729 42
	844 52
	703 63

	
	
	
	В
	Ю-ЮЗ
	ссз
	В
	Ю ЮЗ
	ССЗ

	88
	СЛО. ул. Кораблестроителей, д. 21-0. к. 1
	офисное здание ЗАО "СПиК"
	25078
	25079
	 
	 
	-
	 

	
	
	
	18 43 .
	11В ЗЬ
	
	
	
	

	
	
	
	С-СВ
	в-юв
	
	
	
	

	89
	СПб. В О., 16 я линия, л 31
	Здание 'ПетерСтар' 
	25086
	25087
	25088
	2 5069
	25090
	25091

	
	
	
	21 07'
	90 64
	124 62
	834 47
	685 75
	729 56

	
	
	
	С
	ЮВ
	3
	С
	ЮВ
	3

	90
	СПб, Средний пр. В О., д. 48
	Театр Сатиры
	25113
	25114
	25115
	25116
	25117
	25118

	
	
	
	100 64
	16 10
	2 41
	724 16
	726 34
	798 52

	
	
	
	СВ
	Ю
	СЗ
	СВ
	Ю
	СЗ

	91
	СПб, В.О., 18 пинии, д. 9
	На жилом доме
	25)41
	25142
	25143
	25144
	25145
	25146

	
	
	
	105 01
	1 01
	5 73
	827 23
	715 66
	804 31

	
	
	
	В
	ЮЗ
	СЗ
	В
	ЮЗ
	СЗ

	92
	СПб. 8.0.. маличная ул.. д. 36. к. 5
	9 этажный дом (на северо-западном углу)
	25151
	25152
	25153
	25154
	 
	25156

	
	
	
	91 50
	89 16
	93 50
	806 55
	-
	722 20

	
	
	
	С-СВ
	ЮВ
	3
	С-СВ
	 
	3

	93
	СПб. Гаванская ул., Л 54-
	Средняя школа N19
	25165
	25166
	25167
	25168
	25169
	25170

	
	
	
	115 71
	8 32
	3 72
	715 03
	710 54
	/35 33

	
	
	
	ЮВ
	ЮЗ
	С
	ЮВ
	ЮЗ
	С

	94
	СПб, В.О., 20 пинии, д. 21
	На здании одного из корпусов ВСЕГЕИ
	25171
	251/2
	25173
	25174
	25176
	25177

	
	
	
	14 02
	100 61
	91 33
	724 02
	706 04
	704 27

	
	
	
	СВ
	ЮВ
	3
	СВ
	ЮВ
	3

	95
	СПб. В.О., 6 линия, Д 17
	Жилой дом. во дворе
	29005
	29006
	79007
	29008
	29009
	29010

	
	
	
	8 10
	113 36
	18 35
	638 43
	689 33
	844 27

	
	
	
	с-св
	в-юв
	З-ЮЗ
	С-СВ
	В-ЮВ
	З-ЮЗ

	96
	СПб. В.О.. Средний пр., д. 36 / 9 линия, д. 40
	Торговый центр "Остров"
	29051
	-
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	107 63
	
	
	
	
	

	
	
	
	 
	
	
	
	
	

	97
	СПб, в.о„ косая пинии, д. 16
	На корпусе балтийского завода
	33183
	33189
	33190
	33191
	33192
	33193

	
	
	
	114 74
	101 50
	116 12
	80? 37
	806 72
	815 ОО

	
	
	
	В
	ю-юз
	ССЗ
	В
	ЮЮЗ
	С-СЗ

	98
	СПб. В.О.. 27 пиния, д. 1/45
	На корпусе Горного Института
	33200
	33201
	33202
	33203
	33204
	33205

	
	
	
	16 16
	2347
	20 30
	831 23
	700 56
	694 26

	
	
	
	С8
	ЮВ
	СЗ
	се
	ЮЗ
	СЗ

	99
	СПб. В.О.. Кадетская линия, между донами 27 и 29
	Церковь свитой Екатерины, с разных сторон здания
	512
	?
	541
	-
	 
	542

	
	
	
	23 52
	?
	96 31
	
	
	701 52

	
	
	
	В
	ю-юв
	З-ЮЗ
	
	
	З-ЮЗ

	100
	ело. во. Университетская наб. д. 17
	Институт живописи, скульптуры и архитектуры И.С.Репина (со стороны двора)
	522
	521
	524
	523
	 
	525

	
	
	
	14 10
	94 26
	4 76
	836 16
	
	721 26

	
	
	
	С
	•
	З-ЮЗ
	С
	
	З-ЮЗ

	101
	СПб, В О , 1-я линия, д. 40 и д -12
	Жилые дома
	706
	704
	707
	702
	705
	708

	
	
	
	112 64
	20 63
	11 45
	706 12
	728 60
	721 06

	
	
	
	В
	ЮЗ
	О
	В
	ЮЗ
	СЗ

	102
	СПб. В 0., Средний пр . Д 4
	Швейная фабрика 'невский стиле", на производственной
	•
	1062
	1063
	•
	1061
	1064

	
	
	
	
	110 40
	2 53
	
	729 63
	812 14


	103
	СПб, пр Добролюбова, я 21
	Жилой дои
	1773
	1774
	1776
	 
	1775
	1777

	
	
	
	23 55
	12 04
	5 03
	
	842 51
	840 23

	
	
	
	СВ
	ЮЗ
	СЗ
	 
	ЮЗ
	СЗ

	104
	СПб, Малый пр В.О..д. 10
	Производственный корпус завода "Навигатор"
	 
	4261
	4262
	 
	4263
	4264

	
	
	
	
	94 21
	95 64
	 
	700 13
	724 3 7

	
	
	
	
	ОВ
	"с-сз
	
	юв
	С-СЗ

	105
	СПб, ВО.. Биржевая линия, д 14
	На крыше здания
	7152
	7159
	7168
	7169
	7170
	12799

	
	
	
	18 27
	105 60
	108 74
	874 73
	816 55
	734 71

	
	
	
	В СВ
	Ю
	3
	В СВ
	Ю
	3

	106
	СПб, Галерная ул., д 5 / Английская наб., д 6
	на офисных зданиях (внутри и снаружи)
	91В9
	9190
	10613
	9194
	9191
	10596

	
	
	
	16 47
	15 20
	114 23
	801 41
	818 66
	722 41

	
	
	
	с-св
	ю-юо
	юз
	С-СЗ
	Ю ЮВ
	ЮЗ

	107
	СПб, Адмиралтейский проезд, д 1
	Адмиралтейство, юго-западное крыло
	-
	 
	13970
	 
	 
	10352

	
	
	
	
	
	1706
	
	
	704 22

	
	
	
	
	
	ЮЗ
	
	
	ЮЗ

	108
	Спб, В. О. 9-я линия, д 11 
	Крыша Отеля
	13657
	13658
	-
	 
	•
	-

	
	
	
	111 23
	5 32
	
	
	
	

	
	
	
	•
	В-СВ
	
	
	
	

	109
	Спб, Университетская наб., д. 7-9
	На бывшей здании НИФИ во дворе Университета
	29189
	16959
	29190
	2919?
	 
	29193

	
	
	
	322
	22 52
	5 74
	840 30
	 
	827 33

	
	
	
	С-СВ
	В
	Ю
	с-си
	
	и

	110
	СПб, В О-, Между 11 и 12 линиями, 
	В глубиие закрытого квартала (с улиц*, не видна)
	29013
	29015
	29017
	29018
	29020
	29021

	
	
	
	89 07
	96 17
	11041
	821 37
	708 56
	816 57

	
	
	
	В
	З-ЮЗ
	с-сз
	В
	З-ЮЗ
	С-СЗ

	111
	СПб, Малая морская ул„ д. 8 
	Жилые дома
	29065
	29066
	2906/
	29092
	 
	29104

	
	
	
	734
	23 76
	92 36
	/30 36
	 
	709 06

	
	
	
	юв
	ЮЗ
	СЗ
	ЮВ
	 
	СЗ

	112
	СПб, В.О.. 7 линия, А. 18
	Юридический факультет СПбГУ
	29079
	29080
	 
	79081
	29062
	 

	
	
	
	8 77
	93 45
	 
	694 30
	812 72
	

	
	
	
	СЗ
	С8
	
	СЗ
	СВ
	


--
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				Объем продаж		Цена открытия		Максимальная цена		Минимальная цена		Цена закрытия

		Пылесос				0.3						2.2

		Дрель				2.3						5.3

		Утюг				0						0.9

		Миксер				0.9						2.3

		Телевизор				0						2.2

		Люминесцентная лампа				0.5						2.8

		Кофеварка				0						0.6

		Стиральная машина		Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.		0						0.9

		Микроволновая печь				4						12

		Электрическая плита				0.6						4.4
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Диаграмма1

		0		0		0		0		0		0

		0,5		0,5		0,5		0,5		0,5		0,5

		1		1		1		1		1		1

		1,5		1,5		1,5		1,5		1,5		1,5

		2		2		2		2		2		2

		2,5		2,5		2,5		2,5		2,5		2,5

		3		3		3		3		3		3

		3,5		3,5		3,5		3,5		3,5		3,5

		0.3		0.26		0.27		0.27		0.3		0.48
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0.38
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0.46
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0.34

0.35

0.38
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0.29
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0.34

0.34

0.36
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0.27

0.3

0.31

0.3

0.34

0.65

0.26

0.295

0.29

0.28

0.32

0.6

0.24

0.28

0.28

0.28

0.3

0.55
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						2		1,5		1		0,5		0

		0		0.4		0.38		0.48		0.52		0.57		0.8

		0.5		0.35		0.36		0.46		0.48		0.53		0.77

		1		0.38		0.37		0.37		0.44		0.46		0.74

		1.5		0.3		0.34		0.35		0.38		0.38		0.7

		2		0.29		0.32		0.34		0.34		0.36		0.68

		2.5		0.27		0.3		0.31		0.3		0.34		0.65

		3		0.26		0.295		0.29		0.28		0.32		0.6

		3.5		0.24		0.28		0.28		0.28		0.3		0.55

				0.3		0.26		0.27		0.27		0.3		0.48
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Диаграмма1

		0.19		0.18		0.16		0.18		0.35		1		1.15

		0,5		0,5		0,5		0,5		0,5		0,5		0,5

		1,0		1,0		1,0		1,0		1,0		1,0		1,0

		1,5		1,5		1,5		1,5		1,5		1,5		1,5

		2,0		2,0		2,0		2,0		2,0		2,0		2,0

		2,5		2,5		2,5		2,5		2,5		2,5		2,5

		3,0		3,0		3,0		3,0		3,0		3,0		3,0

		3,5		3,5		3,5		3,5		3,5		3,5		3,5

		0.11		0.11		0.13		0.13		0.16		0.15		0.18
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						2,5		2		1,5		1		0,5		0

				0.19		0.18		0.16		0.18		0.35		1		1.15

		0,5		0.18		0.14		0.17		0.19		0.38		1		1.05

		1.0		0.17		0.17		0.19		0.2		0.44		0.82		1

		1.5		0.18		0.16		0.16		0.2		0.4		0.7		0.84

		2.0		0.16		0.15		0.18		0.16		0.35		0.6		0.78

		2.5		0.15		0.14		0.15		0.15		0.21		0.24		0.4

		3.0		0.13		0.13		0.18		0.15		0.18		0.19		0.23

		3.5		0.12		0.12		0.14		0.14		0.17		0.17		0.2

				0.11		0.11		0.13		0.13		0.16		0.15		0.18
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Диаграмма1

		2008

		2009

		2010

		2011

		2012



Ряд 1

Года

Количестко измерений

289072

427468

537698

654863

720653



Лист1

				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3

		2008		289072		2.4		2

		2009		427468		4.4		2

		2010		537698		1.8		3

		2011		654863		2.8		5

		2012		720653

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1523441350.xls
Диаграмма1

		ЭМП

		Вибрация

		Шум

		Прочее

		Микроклимат

		Освещение



Продажи

12

6

12

2

35

33
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				Продажи

		ЭМП		12

		Вибрация		6

		Шум		12

		Прочее		2

		Микроклимат		35

		Освещение		33

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		БС подвижной связи

		Прочее

		РЛС

		телевизионные станции

		радиовещательные станции



Столбец1

радиовещательне станции
4%

84

3

5

4

4
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				Столбец1

		БС подвижной связи		84

		Прочее		3

		РЛС		5

		телевизионные станции		4

		радиовещательные станции		4

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






