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Streszczenie 

W opracowaniu przedstawiono wyniki bada  pól elektrycznych i magnetycznych, z zakresu 

cz stotliwo ci od 5 Hz do 100 kHz, przy wybranych urz dzeniach w stacjach radiolokacyjnych. 

Przedstawiono wyniki bada  charakterystyk widmowych tych pól. Szczególn  uwag  zwrócono na 

wytwarzane przy wska nikach radiolokacyjnych pola elektromagnetyczne, które uwa ane s  za 

istotny czynnik wp ywaj cy na warunki pracy operatorów.  

 

S owa kluczowe: pola elektryczne i magnetyczne, widma, stacje radiolokacyjne. 

 

DIAGNOSTICS OF ELECTROMAGNETIC FIELDS IN CHOSEN RADAR STATIONS 
 

Summary 

In the elaboration there were presented the results of measurements of electric and magnetic 

fields in the 5 Hz - 100 kHz range. The research was carried out near selected devices of radar 

stations. Besides, there were presented the results of the measurements of the splittings of the 

spectrum. Electromagnetic fields induced near the radar displays, regarded as an important factor, 

which influences the working conditions of crew, were especially taken into consideration. 

 

Keywords: electric and magnetic fields, spectrum, radar stations. 

 
 
1. WST P 
 

Diagnozowanie pól elektromagnetycznych  

w rodowisku zawodowym (cywilnym  

i wojskowym) oraz dost pnym dla ogó u ludno ci 

jest niezb dne dla ochrony przed ich niekorzystnym 

oddzia ywaniem. W sk ad czynno ci zwi zanych  

z diagnozowaniem pól elektromagnetycznych 

wchodzi: rozpoznanie róde  pól, okre lenie 

warto ci ich parametrów, rozk adów 

przestrzennych oraz charakterystyk widmowych 

badanych pól. 

Mianem kompatybilno ci elektromagnetycznej 

okre la si  warunki dopuszczalne dla 

oddzia ywania zewn trznych pól elektroma-

gnetycznych na prac  urz dze  elektronicznych 

oraz sprz tu zawieraj cego uk ady elektroniczne.  

Zgodnie z zapisami wyst puj cymi  

w mi dzynarodowej normie IEC 50 (161) z 1990 r., 

zawartymi nast pnie w projekcie Polskiej Normy 

Pr. PN-T-01030 przyjmuje si , e: 

„kompatybilno ci  elektromagnetyczn  jest 

zdolno  urz dzenia lub systemu do 

zadowalaj cego dzia ania w okre lonym 

rodowisku elektromagnetycznym, równie  bez 

wprowadzania do tego rodowiska 

niedopuszczalnych zaburze  elektromagne-

tycznych”. Zgodnie z wymienion  norm : 

„zaburzeniem elektromagnetycznym nazywa si  

dowolne zjawisko elektromagnetyczne, które mo e 

obni y  jako  dzia ania urz dzenia lub systemu, 

albo niekorzystnie wp ywa  na materi  o ywion   

i nieo ywion ” [1][2]. 

Zaburzenia elektromagnetyczne powstaj  

g ównie w wyniku niezamierzonego wytwarzania 

pól elektromagnetycznych w czasie pracy ró nego 

rodzaju urz dze  elektronicznych, 

elektrotechnicznych, instalacji elektrycznych itp. 

Przyczyniaj  si  one do kszta towania rodowiska 

elektromagnetycznego w miejscu pracy,  

w obiektach u yteczno ci publicznej i w miejscach 

wypoczynku. Mog  wywiera  istotny wp yw na 

prac  urz dze  wra liwych na dzia anie 

zewn trznych pól elektromagnetycznych oraz na 

zdrowie osób przebywaj cych w ich zasi gu [3].  

Przyj cie zakresu cz stotliwo ci, w którym 

promieniowanie elektromagnetyczne okre la si  

mianem „fal ma ej cz stotliwo ci” jest umowne. 

Zalicza si  do nich pola elektromagnetyczne  

o cz stotliwo ci mniejszej od kilkudziesi ciu kHz. 

Tego rz du cz stotliwo ciom odpowiadaj   bardzo 

du e d ugo ci fal. (Przebiegom o cz stotliwo ci 50 

Hz odpowiadaj  fale o d ugo ci 6 000 km, 

cz stotliwo ci 10 kHz odpowiadaj  fale o d ugo ci 

30 km). – W przypadku badania pól 

elektromagnetycznych o ma ych cz stotliwo ciach, 

w zwi zku z tak du ymi d ugo ciami fal  

w stosunku do odleg o ci od róde , w której 

dokonuje si  pomiarów parametrów pól, rozpatruje 
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si  oddzielnie sk adow  elektryczn  i sk adow  

magnetyczn  pola elektromagnetycznego. 

Ogólnie uwa a si , e g ównym zagro eniem 

dla osób pracuj cych w stacjach radiolokacyjnych 

jest promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu 

wielkich cz stotliwo ci (rz du GHz). Celem pracy 

by o zbadanie rodowiska elektromagnetycznego  

w tych obiektach, w zakresie ma ych 

cz stotliwo ci, pod k tem mo liwo ci 

niekorzystnego oddzia ywania na operatorów  

i urz dzenia techniczne.  

W pracy przytoczono przyk adowe wyniki 

bada  pól ma ej cz stotliwo ci, emitowanych przez 

wska niki radiolokacyjne (urz dzenia elektroniczne 

zawieraj ce lampy elektronopromieniowe) oraz 

przez inne urz dzenia elektroniczne i elektryczne 

wchodz ce w sk ad stacji radiolokacyjnych [4].  

 

2. WARUNKI I WYNIKI POMIARÓW 
 

Pomiary  sk adowych elektrycznej  

i magnetycznej pola elektromagnetycznego 

przeprowadzono w  uwarunkowanych wzgl dami 

pomiarowymi zakresach cz stotliwo ci: od 5 Hz do 

2 kHz – ELF  (Extremely Low Frequencies) oraz 

od 2 kHz do 100 kHz – VLF (Very Low 

Frequencies). Badania przeprowadzono  

w warunkach laboratoryjnych oraz w warunkach 

rzeczywistych, na stanowiskach pracy. 

 
2.1. Pomiary pól przy wska nikach radio-

lokacyjnych, w warunkach laboratoryjnych 
 

Wykonano pomiary nat enia E pola 

elektrycznego oraz indukcji B pola magnetycznego 

przy dwóch typów wska nikach radiolokacyjnych. 

Badaj c rozk ady E i B przyj to charakterystyczne 

odleg o ci od ekranów urz dze  równe: 10 cm, 30 

cm, 50 cm. Dystans 30 cm stanowi odleg o , na 

jak  praktycznie mo e zbli a  si  do ekranu g owa 

osoby pracuj cej przy wska niku radiolokacyjnym, 

(podobnie jak przy monitorze komputerowym). 

Odleg o  50 cm jest typowa dla okre lenia 

warto ci dopuszczalnych, które s  przyjmowane  

w normach. 

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiarów 

uzyskanych przy wska nikach radiolokacyjnych 

oznaczonych symbolami WRH i WRP. Posiada y 

one ruchome podstawy czasu wyzwalane  

z cz stotliwo ci  375 Hz.  

We wska niku WRH, z prostok tnym ekranem, 

pocz tek podstawy czasu by  umieszczony  

w lewym dolnym rogu ekranu. Cz stotliwo  

przemieszczania si  podstawy czasu z do u ekranu 

do góry i z powrotem wynosi a 0,3 Hz. We 

wska niku WRP, z ekranem ko owym, pocz tek 

podstawy czasu b d cej promieniem ko a 

umiejscowiony by  w rodku ekranu. Podstawa 

czasu obiega a ekran zgodnie z ruchem wskazówek 

zegara z cz stotliwo ci  0,05 Hz. 

Przemieszczanie si  podstawy czasu z okre lon  

cz stotliwo ci  powodowa o wyst powanie 

maksymalnych i minimalnych warto ci mierzonych 

parametrów w badanym obszarze, w takt zmian jej 

po o enia. W przypadku wska ników z wi zk  

elektronow  odchylan  przy pomocy cewek, 

zmiany warto ci mierzonych parametrów 

wyst powa y w zakresie ELF i VLF. Przy 

wska nikach z wi zk  elektronow  odchylan  za 

pomoc  napi cia sterowanego cyfrowo, wy ej 

wymienione zmiany wyst powa y przy pomiarze 

indukcji B pola magnetycznego w zakresie VLF 

oraz nat enia E pola elektrycznego w zakresie 

ELF. 

 

 

Tabela 1. Wyniki pomiarów indukcji B pola magnetycznego w zakresie ma ych cz stotliwo ci przed 

wska nikami radiolokacyjnymi 

 

Warto ci max. i min. indukcji magnetycznej B przed wska nikami radiolokacyjnymi, dla 

ró nych zakresów cz stotliwo ci  

WRH WRP 

ELF [ T] VLF [nT] ELF [ T] VLF [nT] 

Odleg o  

od ekranu  

w cm 

Bmax Bmin Bmax Bmin Bmax Bmin Bmax Bmin 

10 2,14 0,93 414 259 0,30 0,30 6,8 3,7 

30 0,50 0,33 89 52 0,20 0,20 1,4 1,0 

50 0,26 0,22 30 18 0,15 0,15 0,7 0,8 

 

 

Tabela 2. Warto ci indukcji B pola magnetycznego w funkcji odleg o ci od wentylatora i zasilacza wska nika 

radiolokacyjnego 

 

Urz dzenie Odleg o  [cm] 0 10 20 30 40 50 60 70 

Wentylator ELF:  B [ T] 12,8 1,6 0,6 0,4 0,3 0,2 - - 

ELF:  B [ T] 200 10,0 4,0 2,0 0,6 0,4 0,2 0,1 
Zasilacz 

VLF:  B [nT] 47 4,8 3,2 2,1 1,1 0,8 - - 
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W trakcie pomiarów ustalono równie , e 

ród ami pól magnetycznych s  elementy sk adowe 

wska nika radiolokacyjnego, tj. wentylator 

wbudowany nad ekranem oraz zasilacz 

umieszczony pod pulpitem sterowniczym. Wyniki 

pomiarów indukcji B pola magnetycznego  

w funkcji odleg o ci od tych urz dze  

przedstawiono w  tabeli 2.  

W wyniku pomiarów pól elektrycznych 

pochodz cych od opisanych urz dze  stwierdzono 

wyst powanie nat enia E pola rz du 

kilkudziesi ciu V/m, w niewielkich odleg o ciach 

od obudowy.  

 

2.2. Pomiary pól w stacjach radiolokacyjnych 
 

W nast pnym etapie bada  dokonano pomiarów 

parametrów pól elektromagnetycznych ma ej 

cz stotliwo ci w stacjach radiolokacyjnych. Ni ej 

przedstawiono wyniki bada  uzyskane w wozie 

nadawczo – odbiorczym  stacji, w której 

stwierdzono podwy szone warto ci parametrów 

badanych pól. 

W wyniku pomiarów nat enia E pola 

elektrycznego w stacji stwierdzono wyst powanie 

podwy szonej warto ci tego parametru przy 

obudowie nadajnika, gdzie w zakresie ELF 

otrzymano warto       E = 620 V/m. Ale ju   

w odleg o ci kilkunastu cm nat enie pola wydatnie 

mala o. W przewa aj cej przestrzeni wozu 

nadawczo – odbiorczego  warto  E wynosi a 

kilkana cie lub kilka V/m. W zakresie VLF 

wyst powa o bardzo ma e nat enie pola 

elektrycznego. 

Stwierdzono natomiast wyst powanie obszarów 

o podwy szonych warto ciach indukcji 

magnetycznej B wokó  kilku urz dze  

wchodz cych w sk ad kabiny stacji radiolokacyjnej. 

Wyniki pomiarów B w funkcji odleg o ci przy tych 

urz dzeniach podano w tabeli 3. 

Ponadto stwierdzono wyst powanie 

podwy szonej indukcji B pola magnetycznego  

(w zakresie ELF) w nast puj cych obszarach stacji: 

nad pod og  przy wej ciu B = 15 T, pod sufitem 

przy wej ciu B = 3,8 T. W miejscu pracy 

operatora: nad pulpitem sterowniczym wska nika 

przeno nego B = 1,9 T, wska nika stacjonarnego  

B = 0,98 T; nad pod og  przy wska niku 

przeno nym B = 3,2 T, stacjonarnym 0,7 T; nad 

fotelem operatora przy wska niku przeno nym  

B = 2,3 T, stacjonarnym B = 1,42 T.  

Pomiary rozk adów pola przy wska niku 

przeno nym i stacjonarnym wykaza y, e  

w przestrzeni wokó  tych wska ników warto ci 

indukcji t a s  wi ksze od warto ci pól 

wytwarzanych przez same wska niki. 

 

2.3. Pomiary charakterystyk widmowych  
w stacjach radiolokacyjnych 

 
Przedstawione wy ej wyniki dotyczy y 

pomiarów parametrów pola elektrycznego  

i magnetycznego zmierzonych w pasmach 

cz stotliwo ci ELF oraz VLF. Dok adniejsze 

diagnozowanie rodowiska elektromagnetycznego 

wymaga znajomo ci charakterystyk widmowych 

tych pól. W trakcie bada  dokonano pomiarów 

charakterystyk widmowych nat enia pola 

elektrycznego E oraz indukcji pola magnetycznego 

B w stacjach radiolokacyjnych. „Bo ena”  

i „Justyna”. Rozk ady widmowe nat enia pola 

elektrycznego E w tych stacjach, w zakresie 

cz stotliwo ci ELF, przedstawiono na rys. 1 i 2. Jak 

mo na zauwa y  w obu przypadkach, w przedziale 

cz stotliwo ci do 800 Hz, wyst puje osiem 

sk adowych widma o ró nych cz stotliwo ciach  

i warto ciach nat enia E pola elektrycznego. 

Rozk ad pr ków, o zdecydowanie wi kszych 

warto ciach E w stacji „Bo ena” jest równomierny 

w badanym zakresie cz stotliwo ci, natomiast  

w stacji „Justyna” daje si  zauwa y  jego 

zag szczenie w przedziale cz stotliwo ci do 350 

Hz. Na rys. 3 przedstawiono charakterystyk  
 

 

Tabela 3.  

Warto ci indukcji B pola magnetycznego w zakresie ELF w funkcji odleg o ci od urz dze  sk adowych stacji 

radiolokacyjnej 

Rodzaj urz dzenia 
Odleg o  

A B C D E F G 

[cm] B [ T] B [ T] B [ T] B [ T] B [ T] B [ T] B [ T] 

0 30,0 200,0 7,5 1,9 4,5 8,0 24,0 

10 14,0 130,0 9,2 1,8 2,7 8,0 17,0 

20 8,2 91,0 9,2 1,8 1,7 6,3 13,0 

30 5,5 63,0 7,3 1,7 1,3 4,4 9,0 

40 3,9 51,0 6,5 1,7 1,1 3,3 7,0 

50 5,0 38,0 6,0 1,7 0,9 2,9 6,0 

A – Modulator, B – Stabilizator napi cia, C – Urz dzenie  rozpoznania, D – Wska nik przeno ny, E – Blok 

w czania-wy czania, F – Nadajnik  mikrofalowy, G – Blok  sterowania nadajnikiem. 
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widmow  w przedziale cz stotliwo ci 

odpowiadaj cemu zakresowi VLF,  otrzyman   

w stacji „Bo ena”. W tym przypadku zauwa ono 

tylko jedn  sk adow  widma, o cz stotliwo ci 

oko o 7,9 kHz. 

Przyk adowe rozk ady indukcji B pola 

magnetycznego w zakresie cz stotliwo ci ELF,  

w wybranych przestrzeniach obu badanych stacji 

przedstawiono na rys. 4, 5 i 6. Jak mo na 

zauwa y , wyst puje znaczne zró nicowanie liczby 

pr ków widma w zakresie cz stotliwo ci do 400 

Hz w obu stacjach. W stacji radiolokacyjnej 

„Bo ena” wyst puje 11 sk adowych widma,  

o bardziej równomiernym rozk adzie. Natomiast  

w stacji „Justyna” stwierdzono trzy sk adowe  

w pobli u wy czonych silników nap dów i siedem 

sk adowych po ich za czeniu. Zró nicowanie 

warto ci indukcji B w badanych obszarach wi e 

si  z ró nymi w a ciwo ciami pracuj cych 

urz dze  oraz ró nymi warunkami pomiarów  

w badanych obiektach.  
Badaj c charakterystyki widmowe indukcji B 

pola magnetycznego w zakresie cz stotliwo ci 

VLF, zaobserwowano jedn  do  znaczn  sk adow  

widma w stacji Bo ena, odpowiadaj c  

cz stotliwo ci oko o 7,6 kHz. 

Na rys. 7 przedstawiono charakterystyk  

widmow  indukcji B pola magnetycznego  

w zakresie cz stotliwo ci VLF w stacji 

radiolokacyjnej „Bo ena". 

  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 1. Charakterystyki widmowe nat enia E pola elektrycznego w zakresie cz stotliwo ci ELF 

w stacji radiolokacyjnej „Bo ena" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 2. Charakterystyki widmowe nat enia E pola elektrycznego w zakresie cz stotliwo ci ELF 

w stacji radiolokacyjnej „Justyna" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 3. Charakterystyki widmowe nat enia E pola elektrycznego w zakresie cz stotliwo ci 

VLF w stacji radiolokacyjnej „Bo ena" 
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Rys. 4. Charakterystyki widmowe indukcji B pola magnetycznego w zakresie cz stotliwo ci ELF 

w stacji radiolokacyjnej „Bo ena" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 5. Charakterystyki widmowe indukcji B pola magnetycznego w zakresie cz stotliwo ci ELF 

w stacji radiolokacyjnej „Justyna", w pobli u wy czonych silnikach nap dów 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Rys. 6. Charakterystyki widmowe indukcji B pola magnetycznego w zakresie cz stotliwo ci ELF 

w stacji radiolokacyjnej „Justyna", w pobli u pracuj cych silników nap dów 
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3. WNIOSKI 
 

Jak wykaza y przeprowadzone badania,  

w stacjach radiolokacyjnych rodowisko 

elektromagnetyczne kszta towane jest przez liczne 

ród a niezamierzonych pól. Nale  do nich 

urz dzenia elektryczne oraz elektroniczne, 

skoncentrowane w stosunkowo ma ej przestrzeni. 

Wykonane pomiary pól w zakresach cz stotliwo ci 

ELF i VLF, w obszarach bliskich przy elementach 

sk adowych stacji radiolokacyjnych, wykazuj  

znaczne zró nicowanie warto ci parametrów pól 

dla ró nych urz dze  i ró nych typów danego 

urz dzenia. 

atwo daje si  zauwa y , e warto ci nat enia 

E pola elektrycznego oraz indukcji B pola 

magnetycznego znacznie malej  ze wzrostem 

odleg o ci od badanych urz dze . Pomiary 

charakterystyk widmowych wykaza y 

wyst powanie zró nicowanych rozk adów 

sk adowych badanych pól w zakresie ma ych 

cz stotliwo ci, w zale no ci od w a ciwo ci róde  

ich pochodzenia. 

Personel stacji radiolokacyjnej przebywa 

g ównie w obszarach zwi zanych z wykonywanymi 

czynno ciami. Dlatego istotne by o okre lenie 

rodowiska elektromagnetycznego przede 

wszystkim w tych przestrzeniach. Do takich miejsc 

nale  stanowiska operatorów pracuj cych przy 

wska nikach radiolokacyjnych. 

Wska niki radiolokacyjne, podobnie jak 

monitory komputerowe, s  zaliczane do urz dze  

nazywanych monitorami ekranowymi.  

W klasycznej postaci s  to urz dzenia zbudowane 

w oparciu o lampy elektronopromieniowe 

(kineskopy). Pracy tego rodzaju urz dze  

towarzyszy niezamierzone promieniowanie 

elektromagnetyczne z bardzo szerokiego zakresu 

cz stotliwo ci, cznie z promieniowaniem 

jonizuj cym. Dzi ki du emu post powi 

technologicznemu zminimalizowane zosta o 

oddzia ywanie promieniowania jonizuj cego, 

towarzysz cego pracy kineskopów. 

Natomiast do  du ym problemem pozostaje 

nadal niezamierzone promieniowanie 

elektromagnetyczne z zakresu ma ych 

cz stotliwo ci, którego oddzia ywanie na 

organizmy ywe nie zosta o dok adnie zbadane  

i jest przyczyn  zaniepokojenia. 

Porównuj c otrzymane przy wska nikach 

radiolokacyjnych wyniki pomiarów pól, w zakresie 

cz stotliwo ci ELF oraz VLF, z wcze niej 

uzyskanymi wynikami przy monitorach 

komputerowych, mo na stwierdzi  wyst powanie 

du ego podobie stwa w rozk adach nat e  pól 

elektrycznych i magnetycznych przy obu 

zbadanych urz dzeniach [5][11]. W wyniku 

przeprowadzonych pomiarów stwierdzono, e  

w zbadanych obszarach przy wska nikach 

radiolokacyjnych mog  wyst powa  pola 

elektryczne i magnetyczne wp ywaj ce 

niekorzystnie na ludzi oraz prac  urz dze  

elektronicznych, wra liwych na ich dzia anie. 

Przyk adowo, z danych literaturowych i bada  

w asnych wynika, e przy zewn trznym polu 

magnetycznym o cz stotliwo ci 50 Hz, którego 

warto  indukcji B jest wi ksza ni  0,5 T 

wyst puj  drgania obrazu na ekranie monitora 

komputerowego. Podobny efekt jest na 

wska nikach radiolokacyjnych. Tego rodzaju 

drgania nie s  widoczne go ym okiem, lecz 

powoduj  szybkie m czenie si  wzroku. Natomiast 

zauwa alne drgania obrazu powstaj  przy 

wi kszych warto ciach indukcji [6]. 

W celu ochrony osób zatrudnionych przy 

monitorach komputerowych przed szkodliwym 

oddzia ywaniem pól elektromagnetycznych 

z zakresu ma ych cz stotliwo ci wprowadzone 

zosta y t. zw. „normy szwedzkie”, okre laj ce 

dopuszczalne warto ci parametrów tych pól [7][8]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 7. Charakterystyka widmowa indukcji B pola magnetycznego w zakresie cz stotliwo ci VLF 

w stacji radiolokacyjnej „Bo ena" 
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Wed ug przyj tej w 1990 r. normy MPR I,  

w odleg o ci 50 cm od przodu ekranu, nat enie 

pola elektrycznego w zakresie ELF nie powinno 

przekracza  warto ci 25 V/m, natomiast w zakresie 

VLF warto ci 2,5 V/m. Indukcja pola 

magnetycznego nie powinna by  wi ksza od 0,25 

T w zakresie ELF oraz 25 nT w zakresie VLF.  

W normach MPR II oraz TCO 92 wprowadzono 

zaostrzenie polegaj ce na spe nieniu stawianych 

wymaga  ju  w odleg o ci 30 cm od ekranu. 

Nast pnie w normach TCO 95 i TCO 99 

dodatkowo wprowadzono obni enie warto ci 

dopuszczalnych parametrów: nat enie pola 

elektrycznego w zakresie ELF nie powinno 

przekracza  warto ci 10 V/m, natomiast w zakresie 

VLF warto ci 1 V/m. Indukcja pola magnetycznego 

nie powinna by  wi ksza od 0,20 T w zakresie 

ELF oraz 25 nT w zakresie VLF.  

Mimo, e przytoczone „unormowania” nie s  

obowi zuj cymi w Polsce, wszystkie dost pne na 

polskim rynku monitory komputerowe legitymuj  

si  oznaczeniami wiadcz cymi o spe nianiu 

niniejszych „norm”. 

Godne uwagi jest tak e to, e w ostatnich latach 

niniejsze normy rozpowszechniaj  si   

z rozszerzeniem do innych rodowisk, nie tylko do 

monitorów komputerowych. Równie  w kraju 

spotka  si  mo na z zaleceniami dotycz cymi 

ochrony przed polami elektromagnetycznymi  

z zakresu ma ych cz stotliwo ci, przyjmuj cymi 

jako korzystne warto ci nat enia E pola 

elektrycznego na poziomie do 100 V/m oraz 

indukcji B nie wi kszej ni  0,5 T [6]. 

Porównuj c uzyskane wyniki pomiarów pól, 

przed ekranami wska ników radiolokacyjnych  

i wcze niej przebadanych monitorów 

komputerowych, z  warto ciami okre lonymi  

w przedstawionych wy ej „unormowaniach 

szwedzkich”, mo na stwierdzi , e warto ci 

nat enia pola elektrycznego E oraz indukcji 

magnetycznej B mieszcz  si  przewa nie  

w granicach „normy” MPR I. Parametry te  

w nielicznych przypadkach odbiegaj  od „norm” 

MPR II i TCO, w odleg o ci 30 cm od ekranów. 

Warunki pracy przy wska nikach 

radiolokacyjnych  ró ni  si  do warunków pracy 

przy monitorach komputerowych. Wynika to  

z ró nego charakteru wyst puj cych pól, 

uwarunkowanego cz ciowo odmiennymi zasadami 

dzia ania obu urz dze . Przy wska nikach 

radiolokacyjnych przebiegi nat enia pola 

elektrycznego oraz indukcji magnetycznej  

z zakresu ma ych cz stotliwo ci s  dodatkowo 

modulowane z cz stotliwo ci  równ  cz stotliwo ci 

obiegania ekranu przez ruchom  podstaw  czasu. 

Dzi ki temu, operator nara ony jest na dzia anie pól 

z zakresu ELF i VLF, których parametry ulegaj  

bardzo powolnym cyklicznym zmianom,  

z cz stotliwo ci  mniejsz  od 1 Hz. 

Zró nicowany charakter pól elektrycznych  

i magnetycznych w zakresie ELF i VLF przed 

ekranami monitorów komputerowych i wska ników 

radiolokacyjnych mo e przyczynia  si  do ró nego 

oddzia ywania tych pól na osoby znajduj ce si   

w ich zasi gu. Ponadto stwierdzono, e  

w obszarach przebywania operatora przy 

wska nikach radiolokacyjnych (wokó  pulpitu 

sterowniczego, przy fotelu operatora, nad pod og  

w miejscu oparcia nóg) mog  wyst powa  pola 

magnetyczne z zakresu ELF o indukcji B znacznie 

przekraczaj cej  warto ci podane w przytoczonych 

„normach”. Pola te pochodz  od urz dze  

wchodz cych w sk ad samych wska ników 

radiolokacyjnych oraz innych, znajduj cych si   

w ich pobli u. Dokonuj c pomiarów pól 

wytwarzanych przez inne elementy wyposa enia 

stacji stwierdzono wyst powanie pól 

magnetycznych o znacznych warto ciach indukcji. 

Przyk adowo, w pobli u grzejnika elektrycznego 

zainstalowanego w bezpo rednim s siedztwie 

miejsca wypoczynku operatorów warto  B by a 

rz du kilkunastu T. W ten sposób mog  by  oni 

nara eni na dzia anie silniejszego pola 

magnetycznego w czasie wypoczynku ni  podczas 

pracy przy wska nikach. 

Przeprowadzone badania pól elektrycznych  

i magnetycznych w zakresie cz stotliwo ci ELF  

i VLF oraz pomiary ich charakterystyk 

widmowych, tak e w przestrzeniach poza 

obszarami d ugotrwa ego przebywania personelu, 

pozwoli y na  okre lenie rodowiska 

elektromagnetycznego w pozosta ych cz ciach 

stacji radiolokacyjnej. 

Ogólnie mo na zauwa y , e wyst puj ce  

w pobli u urz dze  wchodz cych w sk ad stacji 

radiolokacyjnych pola o du ych warto ciach 

indukcji B, w tym poszczególne sk adowe ich 

charakterystyk widmowych, nie powinny stanowi  

bezpo redniego zagro enia dla personelu poniewa  

wyst puj  w obszarach oddalonych od miejsca jego 

d ugotrwa ego przebywania. 

Stopie  zagro e  zwi zanych z wyst powania 

pól elektromagnetycznych w miejscu pracy okre la 

si  poprzez porównanie wyników pomiarów  

z warto ciami parametrów pól podawanymi jako 

dopuszczalne w odpowiednich unormowaniach. 

Zgodnie z obowi zuj cymi zasadami dotycz cymi 

ochrony przed polami elektromagnetycznymi  

w miejscu pracy, zawartymi w Rozporz dzeniu 

Ministra Pracy i Polityki Spo ecznej  

z dn.29.11.2002 r. „w sprawie  dopuszczalnych 

st e  i nat e  czynników szkodliwych dla zdrowia 

w rodowisku pracy”, przyj te zosta y m. in.. 

warto ci dopuszczalne nat enia pola E 

elektrycznego oraz nat enia H (indukcji B) pola 

magnetycznego  dla odpowiednich zakresów 

cz stotliwo ci. Przyk adowo, w tym dokumencie 

okre lono jako dopuszczalne w rodowisku pracy 

warto ci indukcji B odpowiednio: 3,33 mT dla pola 

sta ego,  83,3 T dla cz stotliwo ci 50 Hz oraz  

4,2 T dla zakresu cz stotliwo ci od 1 kHz do  

100 kHz [9][10]. 
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Analizuj c otrzymane wyniki diagnozowania 

rodowiska elektromagnetycznego w stacjach 

radiolokacyjnych mo na wnioskowa , e w wietle 

obowi zuj cych przepisów nie wyst puje 

zagro enie ze strony pól elektromagnetycznych  

z zakresu ma ych cz stotliwo ci dla osób 

zatrudnionych w tych obiektach. Przedstawione  

w opracowaniu zmierzone warto ci parametrów pól 

s  znacznie mniejsze od uznanych za dopuszczalne. 

Mimo tego, prac  przed monitorami ekranowymi, 

do których zalicza si  wska niki radiolokacyjne  

i monitory komputerowe, zalicza si  do 

szkodliwych [6]. 

Najbardziej wskazanym sposobem 

zabezpieczania si  przed oddzia ywaniem pól 

elektrycznych i magnetycznych z omawianego 

zakresu cz stotliwo ci jest przebywanie poza ich 

zasi giem. Z opisanych pomiarów i podobnych 

bada  wynika, e w przypadku monitorów 

komputerowych i wska ników radiolokacyjnych 

nale a oby pracowa  w odleg o ci oko o 50 cm od 

ekranu tych urz dze . Nie wskazane jest zbli anie 

si  na odleg o ci mniejsze lub równe 30 cm. Post p 

technologiczny w elektronice umo liwi  zast pienie 

lamp elektronopromieniowych przez monitory 

ciek okrystaliczne. W tego rodzaju urz dzeniach  

wydatnemu obni eniu uleg o niezamierzone 

promieniowanie elektromagnetyczne, w szerokim 

zakresie cz stotliwo ci, dzi ki wyeliminowaniu 

róde  wysokiego napi cia i wysokiej temperatury 

oraz przez zastosowanie nowych rozwi za  

uk adowych zapewniaj cych powstawanie obrazu 

na ekranie.  
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