
572026 • № 1 (118) • ДОВКІЛЛЯ ТА ЗДОРОВ’Я • ISSN (print) 2077-7477 • ISSN (online) 2077-7485

ЕЛЕКТРИЧНІ ПОЛЯ ПРОМИСЛОВОЇ ЧАСТОТИ ТА ОЦІНКА РИЗИКУ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ МІСТА ЗАПОРІЖЖЯ

Мета.��  Метою дослідження є оцінка ризику впливу електричних і магнітних полів для здоров’я на-
селення м. Запоріжжя, яке мешкає в межах санітарно-захисної зони високовольтних ліній електро-
передач промислової частоти потужністю 150-330 кВт.
Матеріали та методи.��  Робота здійснювалась з урахуванням вимог і рекомендацій Міжнародної 
комісії по захисту від неіонізуючого випромінювання. Проведено 832 вимірювання електромагнітного 
випромінювання за допомогою вимірювача напруженості поля промислової частоти П3-50, який 
пройшов калібрування. Вимірювання здійснювались на підставі Стандартної операційної процедури 
«Методика вимірювання рівня електромагнітного випромінювання на території житлової забудови, 
в приміщеннях житлових, громадських та виробничих будівель».
Результати дослідження.��  Було визначено 27 моніторингових точок, де показники напруженості 
електричного поля не перевищували гранично-допустимих рівнів і потенційний ризик для населення 
був оцінений як прийнятний. Однак, в 4-х точках показники величини електричного поля реєструва-
лись на межі норми і рівень потенційного ризику оцінювався як допустимий, а в одній точці, в якій 
визначено перевищення гранично-допустимого рівня, потенційний ризик для населення оцінюється 
як вкрай високий (небезпечний).
Висновки.��  1. Результати дослідження дали змогу оцінити потенційний ризик здоров’ю населення 
м. Запоріжжя від впливу електромагнітних полів високовольтних ліній електропередач промисло-
вої частоти потужністю 150–330 кВт. 2. В результаті дослідження виявлено моніторингова точка, 
де спостерігалося перевищення гранично допустимого рівня і, відповідно, високий (небезпечний) 
рівень потенційного ризику. 3. Інформація про результати роботи була скерована до органів влади 
та власників мереж для подальшого прийняття ними управлінських рішень.
Ключові слова:��  електромагнітне випромінювання, територія міста, оцінка ризику.
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ЕЛЕКТРИЧНІ ПОЛЯ ПРОМИСЛОВОЇ ЧАСТОТИ  
ТА ОЦІНКА РИЗИКУ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ МІСТА ЗАПОРІЖЖЯ

INDUSTRIAL FREQUENCY ELECTRIC FIELDS AND RISK ASSESSMENT 
FOR THE POPULATION OF THE CITY OF ZAPORIZHZHIA

The aim.��  The purpose of the study is to assess the risk of exposure to electric and magnetic fields for the 
health of the population of. Zaporizhzhia, which lives within the sanitary protection zone of high-voltage 
power lines of industrial frequency with a capacity of 150-330 kW.
Materials and methods.��  The work was carried out taking into account the requirements and recom-
mendations of the International Commission for Protection against Non-ionizing Radiation. 832 measure-
ments of electromagnetic radiation were carried out using the PZ-50 industrial frequency field strength 
meter, which was calibrated. Measurements were carried out on the basis of Standard operating procedure 
«Methodology for measuring the level of electromagnetic radiation in the territory of residential buildings, 
in the premises of residential, public and industrial buildings».
Research results.��  27 monitoring points were identified, where the indicators of the electric field 
strength did not exceed the maximum permissible limits and the potential risk for the population was 
assessed as acceptable. However, at 4 points, the indicators of the electric field were registered at the 
limit of normal and the level of potential risk was estimated as permissible, and at one point, in which 
the excess of the maximum permissible level was determined, the potential risk for the population was 
estimated as extremely high (dangerous).
Conclusions. �� 1. The results of the study made it possible to assess the potential risk of health of the 
population of. Zaporizhzhia from the influence of electromagnetic fields of high-voltage power lines of 
industrial frequency with a capacity of 150–330 kW. 2. As a result of the study, a monitoring point was 
identified, where an excess of the maximum permissible level and, accordingly, a high (dangerous) level 
of potential risk were observed. 3. Information about the results of the work was sent to the authorities 
and network owners for their further management decisions.
Keywords:��  electromagnetic radiation, city territory, risk assessment.

Вступ
Питання впливу електромагнітного випро

мінювання (ЕМВ) на здоров’я населення на-
лежить до базових, коли мова йде про антро- 

погенні фізичні фактори навколишнього се- 
редовища. Високовольтні лінії електропередач  
(ЛЕП) створюють навколо себе електромагніт- 
не поле, інтенсивність якого залежить від рів-
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ня напруги (наприклад, 110 кВ, 220 кВ, 330 кВ  
і вище), відстані до джерела та часу перебуван-
ня поблизу нього. ЛЕП утворюють низькочас-
тотне електромагнітне поле (ЕМП) промислової 
частоти 50 Гц. 

Станом на сьогодні Міжнародне агентство з 
вивчення раку (IARC) підтвердило віднесення 
ЕМП до Групи 2В — можливо канцерогенний 
для людини (вперше класифіковано у 2020 р.) 
[1]. Агентство США з охорони довкілля (EPA) 
також не дає однозначного визначення ситуа
ції, проте повідомляє про довготривалі спосте-
реження [2].

Водночас систематичні огляди також пока
зують суперечливі результати, і остаточних 
доказів шкоди для дорослих немає [3]. Проте 
численні дослідження вказують на неврологіч-
ні ефекти, такі як когнітивні зміни, порушення 
сну [4]. Електромагнітні поля промислової час-
тоти не мають достатньої енергії для прямо-
го пошкодження ДНК і основні гіпотези щодо 
небезпеки для здоров’я стосуються впливу на 
клітинні сигнальні процеси та гормональний 
баланс [5].

З огляду на неоднозначність наукових фак-
тів рекомендації Міжнародної комісії із захисту 
від неіонізуючого випромінювання (ICNIRP) 
зводяться до принципу «обережності» — роз-
робити підходи до оцінки ризиків від ЕМП для 
здоров’я та мінімізувати тривале перебування 
безпосередньо в зоні дії ЕМП ЛЕП [6, 7].

Метою дослідження є оцінка ризику впли-
ву електричних і магнітних полів для здоров’я 
населення м. Запоріжжя, яке мешкає в межах 
санітарно-захисної зони високовольтних ліній 
електропередач промислової частоти потуж-
ністю 150–330 кВт.

Матеріали та методи
Робота здійснювалась з урахуванням вимог і 

рекомендацій ICNIRP [7] та наказу МОЗ України 
від 01.08.1996 р. № 239 (зі змінами 2017 р.) «Про 
затвердження державних санітарних правил 
та норм» у редакції від 22.01.2021 р. [8]. 

Вимірювання електромагнітного випромі-
нювання проводились за допомогою вимірю-
вача напруженості поля промислової частоти 
П3-50, який пройшов калібрування, фахівця-
ми Запорізького обласного центру контролю і 
профілактики хвороб МОЗ України, що діє на 
підставі Статуту та має повноваження на про-
ведення таких досліджень [9]. Вимірювання 
здійснювались на підставі Стандартної опе-
раційної процедури «Методика вимірювання 

рівня електромагнітного випромінювання на 
території житлової забудови, в приміщеннях 
житлових, громадських та виробничих буді-
вель».

Результати дослідження
Згідно з існуючими в Україні нормативними 

документами гранично допустимі рівні (ГДР) 
ЕМП у житлових приміщеннях мають бути не 
більше 0,5 кВ/м, на території зони житлової 
забудови — 1 кВ/м, поза зоною житлової за-
будови, а також на території городів і садів —  
5 кВ/м, на ділянках перетину повітряних ЛЕП  
з автошляхами 1–4 категорій — 10 кВ/м, у неза-
селеній місцевості — 15 кВ/м, у важкодоступній 
місцевості — 20 кВ/м [10].

У результаті проведених досліджень було 
встановлено, що на території м. Запоріжжя (на 
01.01.2022 р.) мешкає 710 052 особи. При цьому 
вважається, що все населення тим чи іншим 
чином стикається з впливом електричного по
ля 50 Гц ліній електропередач, які розташовані 
в межах міста. Безпосередньо під впливом по-
вітряних ліній електропередач (ПЛЕП) знахо-
дяться мешканці 8 дачних кооперативів, усього 
близько 4860 осіб.

На основі багаторічних спостережень на те-
риторії міста було визначено 32 моніторингові 
точки за усіма напрямками проходження ме
режі ПЛЕП по м. Запоріжжя, в тому числі точ-
ки, де рівень електричного поля досягав меж 
або перевищував межі ГДР — 1 кВт/м.

У зв’язку з цим було проаналізовано резуль-
тати інструментальних досліджень за 3 роки —  
2023–2025 рр. За цей період проведено 832 ви-
мірювання. Результати вимірювань наведено 
в таблиці 1.

Оцінка ризику для здоров’я населення від 
впливу електричних та магнітних полів про-
мислової частоти 50 Гц здійснювалась за за-
гальновідомими етапами:

1. Ідентифікація небезпеки.
2. Оцінювання ймовірності та залежності 

«експозиція–відповідь».
3. Оцінка експозиції впливу небезпечного 

фактору з оцінкою невизначеності.
4. Підготовка даних для інформування про 

ризик.
На етапі «ідентифікації небезпеки» був про-

ведений:
•  �аналіз розташування мереж повітряних лі-
ній електропередач потужністю 15–330 кВт 
на території м. Запоріжжя, охоплення цих 
території моніторинговими точками, розта-
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шування житлової забудови в межах санітарно-
захисної зони ПЛЕП;

•  �аналіз результатів інструментальних досліджень 
за 3 р. спостереження (2023–2025 рр.) по 32 моніто-
ринговим точкам.
Крім того була проведена оцінка якості дослід

жень. Дослідження проводились вимірювачем на-
пруженості поля промислової частоти П3-50, який 
щорічно проходить калібрування. Фахівці лабора-
торії уповноважені на проведення досліджень, що 
підтверджено відповідним свідоцтвом.

На другому етапі «Оцінювання ймовірності та за-
лежності «експозиція-відповідь» проведена оцінка та 
характеристика випромінювання. Електромагнітні 
поля промислової частоти відносяться до частот над-
звичайно низького діапазону, які діють постійно —  
24/7 впродовж року. Все населення міста тим чи ін-
шим чином стикається з впливом електричного поля 
50 Гц ЛЕП, які розташовані мережею в місті. Визна
чені території житлової забудови, які безпосередньо 
знаходяться в межах санітарно-захисних зон ПЛЕП. 
Це житлова забудова 8 садівницьких товариств, а 
також територія відпочинку — парк «Енергетиків». 
Проведений аналіз розташування точок, на яких 
здійснені виміри та зареєстровані межі норми або 
перевищення ГДР.

На наступному етапі «проведення оцінювання 
експозиції впливу небезпечного фактору», був про-
ведений аналіз даних інструментальних досліджень 
електричного поля (ЕП) та магнітного поля (МП) 
за 2023–2025 рр. За результатами цих досліджень 
був проведений розрахунок середніх значень з ура-
хуванням розширеної невизначеності по кожному 
дослідженню.

На наступному етапі та для визначення впливу 
електричних та магнітних полів на населення по 
кожній точці спостереження проведений розраху-
нок вектору Пойтинга (S), який характеризує спря-
мовану передачу енергії електромагнітного поля 
через одиницю площі за одиницю часу. Ці дані вико-
ристовувались для подальшого визначення пробіту  
(Prob), як обернення інтегральної функції стандарт-
ного нормального розподілу. 

Пробіт визначено за формулою:
Prob = 2,6 × 10–3 × S – 5,7.

За таблицею перекладу проведено переведення 
пробіту у ймовірність ризику. Характеристика ризи-
ку, в даному випадку, полягає у визначені впливу ЕП 
та МП 50Гц на серцево-судинну систему [11].

Величина потенційного ризику здоров’ю насе-
лення оцінювалась по величині індексу ризику при 
різних дозово-часових навантаженнях дії ЕП та МП 
за наступними критеріями:
•  �індекс ризику <0,02 — прийнятний;
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ЕЛЕКТРИЧНІ ПОЛЯ ПРОМИСЛОВОЇ ЧАСТОТИ ТА ОЦІНКА РИЗИКУ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ МІСТА ЗАПОРІЖЖЯ

•  �індекс ризику 0,02<0,3 — допустимий;
•  �індекс ризику 0,3<0,7 — високий (незадовільний); 
•  �індекс ризику >0,7 — вкрай високий (небезпечний).

Результати вимірів і розрахунків по кожній точці 
надано в таблиці 2.

При аналізі результатів досліджень визначено 27 мо-
ніторингових точок, на яких перевищень ГДР (1кВт/м) 
не спостерігалось, і потенційний ризик для населення 
оцінюється як прийнятний. Крім того визначені 4 точ-
ки з допустимим потенційним ризиком де проходить 
ПЛЕП «Укренерго» потужністю 330 кВт. При цьому 
перевищень не спостерігалось, але показники елек-
тричного поля реєструвалися на межі норми з ураху-
ванням невизначеності (точки 18,19,20,21). Для однієї 
моніторингової точки (точка 17) потенційний ризик 
для здоров’я населення оцінюється як вкрай високий. 
За результатами інструментальних досліджень, вимі-
ряні рівні електричного поля у цій точці перевищують 
ГДР в середньому на 40 %.

Висновки
1. Потенційний ризик для здоров’я населення м. За-

поріжжя у своїй більшості є прийнятним і населення 
не повинно відчувати дискомфорту від впливу ЕМП.

2. Але визначені точки, які знаходяться під ПЛЕП з 
рівнями випромінювання, що межують з норматив-
ними, де за деяких надзвичайних умов у населення 
можливі дискомфортні стани, але фоновий рівень 
захворюваності збережеться без змін. Крім того, на 
території житлової забудови визначена точка 17, на 
якій спостерігається перевищення гранично допусти-
мого рівня. В цьому випадку потенційний ризик для 
здоров’я населення оцінюється як вкрай високий (не-
безпечний). При проведенні людиною більшості часу 
(більше 2 годин на добу) під ПЛЕП, можливе достовірне 
зростання захворюваності на протязі тривалого часу.

3. Інформація про перевищення ГДР електричного 
поля промислової частоти 50 Гц була скерована до 
органів влади та власників мереж для подальшого 
прийняття ними управлінських рішень.
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