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Приведены результаты исследования магнитных полей в городской среде и приго­
родных районах. Показано, что в пригородных зонах электромагнитный фон соответ­
ствует норме. На урбанизированных территориях выявлены сильно возмущенные вариа­
ции составляющих геомагнитного поля, обусловленные излучением техногенных источни­
ков, которые формируют зоны «электромагнитного смога».

введение
Естественные геомагнитные поля - по­

стоянно действующие факторы внешней сре­
ды, необходимые для жизнедеятельности 
биосистем. Жизнь на Земле во все геологиче­
ские периоды протекала в условиях слабых 
геомагнитных полей, только современная 
техногенная цивилизация резко изменила 
ситуацию [1, 2].

Цивилизационный сдвиг прошедше­
го столетия, обусловленный развитием тех­
нократического общества, формированием 
мегаполисов, концентрацией промышлен­
ности, появлением мощных промышленных 
узлов и промышленных зон привел к ситуа­
ции, при которой суммарная напряженность 
магнитных полей в различных точках земной 
поверхности под воздействием техногенных 
ЭМП увеличилась, по сравнению с естествен­
ным фоном, в 100-10 000 раз [3, 4].

Современные города являются крупны­
ми геофизическими аномалиями, в которых 
вынуждены существовать и человек и живот­
ные [5].

Живые организмы и биосфера в целом 
очень чувствительно реагируют на любые из­
менения геомагнитной обстановки [2, 6, 7].

Современная наука рассматривает 
Земной шар как естественный постоянный

магнит, формирующий вокруг себя геомаг­
нитное поле [7, 8].

Проживание человека и животных на 
территориях с сильными гео- и электромаг­
нитными полями представляет серьезную 
опасность, поскольку такие поля обладают 
выраженной биологической активностью. 
Они негативно влияют на биосистемы. На 
сегодня известно, что геном человека и жи­
вотных -  имеет волновую структуру, поэтому 
наравне с мозгом чувствителен к действию 
электромагнитных полей разнообразных 
частот. Электромагнитное загрязнение окру­
жающей среды изменяет экспрессию генов, 
вызывает патологию нервной, иммунной, 
сердечно-сосудистой систем, снижают адап­
тационную пластичность, влияют на все жи­
вое в биосфере [8-10].

объекты и методы исследований 
Магнитное поле Земли в каждой точке 

характеризуется вектором напряженности
I I  W WНт, совпадающим с касательной к магнитной 
силовой линии в сторону северного магнит­
ного полюса. Для определения элементов 
земного магнетизма в некоторой точке век­
тор Нт разлагается на составляющие в прямо­
угольной системе координат, ось ОХ которой 
направлена по касательной к истинному ме­
ридиану на север, ось OY -  на восток, ось OZ



-  по местной вертикали вниз.
Проекция вектора Нт на горизонталь­

ную плоскость XOY дает горизонтальную 
составляющую напряженности магнитного 
поля Земли Н, а на вертикальную плоскость
-  вертикальную составляющую Z.

Существование как внутренних, так и 
внешних по отношению к поверхности Земли 
источников магнитного поля обуславливает 
магнитные вариации -  непрерывные изме­
нения магнитного поля Земли во времени с 
разными временными периодами. Магнит­
ные вариации характеризуются отклонением 
составляющих геомагнитного поля от сред­
него значения в месте наблюдений. Величи­
на и форма магнитных вариаций зависит от 
широты места наблюдений, времени года и 
солнечной активности.

Исследования магнитных вариаций 
проводилось в городской черте города Улья­
новска и в пригородной зоне. Мы замеряли 
вариации составляющих вектора магнитной 
индукции (X, Y, Z) с помощью лицензирован­
ного магнитометра MF-03-r. При измерениях 
использовалась методика, лицензированная 
Институтом земного магнетизма, ионосферы 
и распространения радиоволн им. Н.В. Пуш- 
кова (ИЗМИРАН). Геомагнитный фон оцени­
вался по амплитудам вариаций магнитного 
поля (МП). Магнитное поле оценивалось 
как возмущенное, если его амплитуда изме­
нялась в минуту более чем на 5-10 нТл. При 
оценке результатов пользовались оценочной 
шкалой геомагнитного поля.

Замеры осуществлялись ежедневно в 
полдень, в центре г. Ульяновска, на террито­
риях, где сосредоточено большое количество 
источников техногенных электромагнитных 
полей, и в пригородной зоне, где количество 
техногенных источников, способных усили­
вать естественный геомагнитный фон, сведе­
но к минимуму.

I—.  w  WВ городской черте: в районе участка 
ограниченного улицами Автозаводская, буль­
вар Западный, Московское шоссе, правобе­
режье (1 точка); в районе пересечения улиц 
пр. Сурова и пр. Ленинского Комсомола, ле­
вобережье (2 точка); в районе пересечения 
ул. Рябикова и ул. Камышенская, правобере­
жье (3 точка); в районе улицы 9-й Инженер­
ный проезд, левобережье (4 точка).

В пригородной зоне: в районе села Ар-

Таблица 1
Оценочная шкала геомагнитного

поля

№
Амплитуда 

вариации (нТл)
Характеристика

1 <5-10 Спокойное поле
2 10±145 Слабое возмущение
3 146±240 Среднее возмущение
4 241±360 Буря
5 >360 Очень большая буря

бузовка Цильнинского района, правый берег 
Волги, примерно в 30 км на север от Улья­
новска (5 точка); в районе села Ясная Ташла 
Тереньгульского района, правый берег Вол­
ги, примерно в 38 км на юг от Ульяновска (6 
точка); в районе села Уржумское Майнского 
района, правый берег Волги, примерно в 30 
км на запад от Ульяновска (7 точка); в райо­
не с.Озерки Чердаклинского района, левый 
берег Волги, примерно в 40 км на восток от 
Ульяновска (8 точка).

Результаты исследований
Были проведены исследования магнит­

ных полей в городе Ульяновске и в пригород­
ной зоне.

I—.  w  WВ пригородной зоне значения вариации 
МП по всем трем компонентам не превышали 
50 нТл. Результаты представлены на рис 1.

Средние значения Х компоненты гео­
магнитного поля составили: в 5 точке заме­
ра - 8±1,6 нТл, в 6 точке 7±1,05 нТл, в 7 точке 
4±0,72 нТл, в 8 точке - 5±0,7 нТл

Средние значения Y компоненты гео­
магнитного поля составили: - в 5 точке заме­
ра - 6±0,84 нТл, в 6 точке 8±1,44 нТл, в 7 точке 
7±1,05 нТл, в 8 точке - 9±1,53 нТл.

Средние значения Z компоненты гео­
магнитного поля составили: в 5 точке замера 
- 47±9,4 нТл, в 6 точке 35±6,65 нТл, в 7 точке 
38±4,94 нТл , в 8 точке - 33±3,96 нТл.

Полученные нами результаты иссле­
дований геомагнитного фона в пригородной 
зоне г. Ульяновска позволяют характеризо­
вать его как слабо возмущенный (рис. 2а).

Последующие исследования магнит­
ных полей были проведены на территории г. 
Ульяновска.

Замеры магнитных полей, проведен­
ные нами в г. Ульяновске показали, что ва­
риации составляющих магнитного поля в
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Рис. 1 -  Естественный геомагнитный фон пригород­
ных TeDDMTODkm в нТл ( Т  5. Т_6, Т_7, Т_8 -  точки замеров)

в 3 точке 280±72,8 нТл, в 4 точке 
- 315±47,25 нТл.

Средние значения Z компо­
ненты геомагнитного поля соста­
вили: в 1 точке замера - 458±59,5 
нТл, во 2 точке 411±45,2 нТл, в 
3 точке 395±71,1 нТл, в 4 точке - 
425±59,5 нТл.

Результаты исследований 
представлены на рис 3.

Данные проведенных за­
меров компонент геомагнитного 
поля доказали, что в пригородной 
зоне естественный геомагнитный 
фон слабо возмущенный, за счет 
вариаций Z компоненты. Вариа­
ции X и Y составляющих геомаг­
нитного поля в пригородной зоне 
соответствовали норме. В норме, 
в дни со спокойной геомагнитной 
обстановкой вариации компо­
нентов геомагнитного поля были 
в пределах 4 - 20 нТл.

Во всех точках замеров маг­
нитного поля в пределах город­
ской черты, компоненты, характе­
ризующие магнитное поле, в де­
сятки раз превышали норму (рис. 
3), магнитное поле классифициро­
валось как сильно возмущенное 
по всем трем составляющим - X, Y, 
Z. Наибольшего размаха достига­
ли вариации компоненты Z (рис.1). 

Заключение.
Результаты исследований 

показали, что вариации компо­
нент магнитного поля были в го­
родской зоне достоверно выше, 
по сравнению с точками замеров, 
расположенных в пригородной 

Рис. 3 - Характеристики составляющих магнитного поля зоне. Высокие амплитуды вариа- 
в г. Ульяновска (нТл) ( Т_1, Т_2, Т_3, Т_4 - точки замеров). ций МП в городской черте можно

объяснить наличием множества
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Рис. 2 -  Вариации составляющих геомагнитного фона
а) в пригородной зоне; б) в пределах городской черты

пределах городской черты резко отличаются 
от вариаций этих компонент в пригородной 
зоне (рис 2б).

Средние значения Х компонент маг­
нитного поля составили: в 1 точке замера - 
335±67 нТл, во 2 точке 298±38,7 нТл, в 3 точке 
312±78 нТл, в 4 точке - 357±60,7 нТл.

Средние значения Y компонент гео­
магнитного поля составили: - в 1 точке за­
мера - 302±54,4 нТл, во 2 точке 265±42,4 нТл,

техногенных источников электромагнитных 
полей. К числу мощных источников техно­
генного электромагнитного излучения, за­
грязняющего окружающую среду, относят 
линии электропередач (ЛЭП), антенны сото­
вой связи, электротранспорт и др. Техноген­
ные электромагнитные поля (ЭМП) воздей­
ствуют на естественные геомагнитные поля, 
создают сложную, постоянно меняющуюся



электромагнитную обстановку на террито­
рии города, которая классифицируется как 
электромагнитное загрязнение [11, 12]. Ре­
зультаты таких воздействий очевидны, они 
реализуются через хаотичные, резко взлета­
ющие амплитуды X, Y, Z компонентов магнит­
ного поля.

Следует отметить, что вариации фоно­
вых электромагнитных полей среды обита­
ния имеют особое значение для живых су­
ществ. Возмущенные вариации, в силу свое­
го беспорядочного характера, с непрерывно 
изменяющимися периодами, амплитудами и 
фазами особенно негативно воздействуют на 
жизненные процессы биоты [11, 12].

Полученные нами результаты показа­
ли, что на территории г.Ульяновска форми­
руются зоны электромагнитного смога, где 
уровень магнитного загрязнения многократ­
но превышает допустимые нормы и является 
фактором риска для человека и животных. 

выводы
Геомагнитные поля за пределами го­

родской черты относятся к категории слабо 
возмущенных и не представляют опасности 
для животных и человека.

Превышение амплитуд вариаций ком­
понент МП в городской черте, по сравнению 
с пригородными районами: по Х компоненте 
было в 40 - 60 раз, по Y компоненте в 35 - 45 
раз, по Z компоненте в 9-12 раз.

За городом во всех точках замеров уро­
вень вариаций компонент естественного гео­
магнитного фона не превышал 50 нТл.

Полученные результаты свидетельству­
ют, что электромагнитное загрязнение реа­
лизуется через все три компоненты - X, Y, Z, 
однако наиболее высокие вариации были 
свойственны Z-составляющей.

Наиболее высокие вариации Z-comp 
достигали величины 500 нТл на территории 
города, X компоненты -  400 нТл, Y- 350 нТл.
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