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Резюме: Введение. Размещение метеорологических радиолокаторов вблизи населенных пунктов, на селитеб­
ных и приаэродромных территориях делает актуальным обеспечение электромагнитной безопасности насе­
ления при эксплуатации данных передающих радиотехнических объектов. Предельно допустимые уровни 
электромагнитных полей метеорологических радиолокаторов, разработанные в 80-е годы прошлого века, яв­
ляются устаревшими. Цель исследования. Анализ современных систем метеорологических радиолокационных 
наблюдений для разработки предложений по совершенствованию контроля уровней электромагнитных по­
лей, создаваемых метеорологическими радиолокаторами. Материалы и методы. Ознакомление с тенденциями 
развития метеорологической радиолокации, изучение технических характеристик современных метеороло­
гических радиолокаторов аэрологического зондирования атмосферы и штормооповещения, анализ норма­
тивно-методических документов по определению и гигиенической оценке уровней электромагнитных полей 
метеорологических радиолокаторов, проведение измерений электромагнитных полей от антенн метеороло­
гических радиолокаторов на открытой территории и на рабочих местах операторов. Результаты исследования. 
Мы установили, что современные типы метеорологических радиолокаторов в системах аэрологического зон­
дирования атмосферы и в сети штормового оповещения существенно отличаются по техническим характери­
стикам и режимам эксплуатации от метеорологических радиолокаторов предыдущих поколений. Разработан­
ные в 80-е годы прошлого века гигиенические нормативы воздействия на население электромагнитных полей 
от антенн метеорологических радиолокационных станций устарели. Выводы. Необходима разработка нового 
нормативно-методического документа по расчетному прогнозированию и инструментальному контролю 
уровней электромагнитных полей, создаваемых метеорологическими радиолокаторами, и средств измерения 
для контроля импульсно-модулированных электромагнитных излучений.
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Summary. Introduction: Location of weather surveillance radars near settlements, in residential areas and on airport 
premises makes it important to ensure safe levels of electromagnetic fields when operating these radio transmitters. 
Electromagnetic fields maximum permissible levels for weather radars developed in the 1980s are outdated. Our ob­
jective was to analyze modern weather surveillance radars to develop proposals for improvement of radar-generat­
ed radiofrequency field monitoring. Materials and methods: We studied trends in meteorological radiolocation and 
technical characteristics of modern weather radars for atmospheric sensing and weather alerts, analyzed regulations 
for electromagnetic fields measurements and hygienic assessment, and measured radiofrequency fields produced by 
weather radar antennas in open areas and at workplaces of operators. Results: We established that modern types of 
weather radars used in upper-air sensing systems and storm warning networks differ significantly in terms of techni­
cal characteristics and operating modes from previous generations. Developed in the 1980s, current hygienic standards 
for human exposures to radiofrequency fields from weather radar antennas are obsolete. Conclusions: It is essential to 
develop an up-to-date regulatory and method document specifying estimation and instrumental monitoring of elec­
tromagnetic fields levels generated by weather radars and measuring instruments for monitoring of pulse-modulated 
electromagnetic radiation.
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Введение. Применение радиолокации в ме-
теорологии основано на рассеянии радиоволн 
микроволнового диапазона частицами облаков 
и осадков. По функциональному назначению 
метеорологические радиолокаторы (МРЛ) раз-
деляются на три класса. МРЛ первого класса 
предназначены для обнаружения зон облаков 
и осадков с целью штормового оповещения об 
опасных метеоявлениях. Метеорологические 
радиолокаторы второго класса используются 
для измерения количества и интенсивности 
атмосферных осадков, контроля за результатами 
активных воздействий на дождевые и грозовые 
облака. МРЛ третьего класса предназначены для 

наблюдения за недождевой облачностью, ведут 
измерение ее границ, контроль за результатами 
активных воздействий на недождевые облака. 
Существуют метеорологические радиолокаторы, 
которые могут одновременно выполнять функ-
ции радиолокационных станций, относящихся к 
различным видам. Метеорологические радиоло-
каторы используются с целью получения метео
рологической информации для Росгидромета, 
МЧС России, служб безопасности морского 
транспорта, служб управления движением и 
обеспечения безопасности полетов в авиации, 
а также для многих других пользователей этой 
информации. Правительством Российской 

ЗНиСО34 октябрь №10 (331)



Федерации в 2008 году были приняты две 
федеральные целевые программы: «Создание 
и развитие системы мониторинга геофизичес
кой обстановки над территорией Российской 
Федерации» и «Модернизация Единой системы 
организации воздушного движения Российской 
Федерации». В рамках этих программ про-
водится модернизация сети Росгидромета и 
техническое переоснащение наблюдательной 
сети современными метеорологическими радио
локаторами. В настоящее время значительно 
расширился круг задач, которые решаются при 
помощи радиолокации: помимо традиционных 
направлений, связанных с изучением процес-
сов, протекающих в облачных образованиях 
и системах, появилось направление по изу-
чению безоблачной атмосферы, недоступной 
для исследования при помощи иных средств и 
методов. Расширение направлений, по которым 
развивается современная радиолокационная 
метеорология, стало возможным за счет зна-
чительного увеличения потенциала радиоло-
кационных станций [1–6]. Метеорологические 
радиолокаторы часто размещаются вблизи 
населенных пунктов, на селитебных и приаэро
дромных территориях, что делает актуальным 
обеспечение электромагнитной безопасности 
населения при эксплуатации данных переда-
ющих радиотехнических объектов.

Цель исследования. Анализ современных 
систем метеорологических радиолокационных 
наблюдений для разработки предложений по 
совершенствованию контроля уровней элек-
тромагнитных полей (ЭМП), создаваемых 
метеорологическими радиолокаторами.

Материалы и методы. Программа исследо-
вания включала следующие этапы:

– ознакомление с тенденциями развития 
метеорологической радиолокации сети и си-
стемы метеорологических радиолокационных 
наблюдений;

– изучение технических характеристик 
современных МРЛ и технологий аэрологичес
кого зондирования атмосферы и штормового 
оповещения;

– анализ нормативно-методических до-
кументов по определению и гигиенической 
оценке уровней электромагнитных полей ме-
теорологических радиолокаторов1,2;

– проведение измерений ЭМП от антенн 
МРЛ на открытой территории и на рабочих 
местах операторов;

Для проведения измерения уровней элек-
тромагнитных полей были использованы сле-
дующие приборы: измеритель уровней элек-
тромагнитных излучений П3-42, измеритель 
электрического поля ИЭП-05, измерители 
магнитного поля ИЭП-05/1 и ИЭП-05/2, из-
меритель напряженности электростатического 
поля СТ-01. Все средства измерений были 
внесены в Федеральный информационный 

фонд по обеспечению единства измерений и 
имели действующие свидетельства о поверке. В 
каждой точке измерения выполнены не менее 
трех раз. Определяющим являлось максимальное 
измеренное значение для каждого нормируемого 
параметра. Оценка результатов измерений про-
ведена с учетом неопределенности измерений. 
Условия проведения измерений (температура и 
влажность воздуха) контролировались прибором 
«Метеометр МЭС-200А» и соответствовали 
требованиям эксплуатации средств измерений. 

Результаты исследования. Установлено, что 
метеорологические радиолокационные сети 
включают аэрологическое радиозондирование 
атмосферы и систему штормооповещения. 
Каждая система метеонаблюдений использует 
свои типы радиолокационных станции и имеет 
собственные режимы работы, что существенно 
с гигиенических позиций.

Аэрологическое зондирование атмосферы 
Для аэрологического зондирования атмосфе-

ры применяются метеорологические радиолока-
торы «МАРЛ», «Вектор-М», радиолокационные 
комплексы АВК-1, АВК-1М, установленные в 
сети Росгидромета. Метеорадиолокаторы вы-
полняют сопровождение радиозонда в полете, 
определяют его координаты с измерением высоты 
полета зонда и параметров ветра, принимают и 
регистрируют радиотелеметрические сигналы. 
Радиозондирование представляет наиболее точ-
ные результаты контактных измерений таких 
термодинамических параметров атмосферы, как 
вертикальные профили температуры, влажность, 
скорость и направление ветра, давление воздуха. 
Измерение этих параметров осуществляется 
на высотах до 35–40 км от поверхности зем-
ли [6–8]. Существует определенный порядок 
запуска радиозондов, который соблюдается 
метеослужбами всех государств, – дважды в 
сутки в 00.00 ч и 12.00 ч мирового времени3,4. 

Нами были выполнены измерения уровней 
электромагнитных полей при эксплуатации 
радиолокационного комплекса «МАРЛ-А», 
работающего в составе системы сетевого ком-
плексного аэрологического радиозондирования 
атмосферы в сети Росгидромета. В работе 
комплекса применяется радиолокационный 
принцип определения координат радиозонда. 
Процесс радиозондирования осуществляется 
с помощью информационно-измерительных 
систем, включающих, помимо самого ради-
озонда, устройства для приема и обработки 
информации. Основной элемент комплекса –  
аэрологический радиолокатор «МАРЛ-А». 
Радиозонд, выпускаемый в свободный полет, 
снабжен датчиками различных метеорологических 
параметров и радиопередатчиком. Датчики изме-
ряют в точке пролета температуру и влажность 
атмосферы, по каналу радиосвязи эти параметры 
передаются на радиолокационный комплекс 
«МАРЛ-А». Комплекс «МАРЛ-А» производит 

1 МУК 3913–85 «Методические указания по определению и нормализации электромагнитной обстановки в местах 
размещения метеорологических радиолокаторов» (утв. заместителем Главного государственного врача СССР от 
15.07.1985 № 3913-85). М.: Министерство здравоохранения СССР, 1985. 49 с.
2 МУК 4562–88 «Методические указания по нормализации электромагнитной обстановки в местах размещения 
двухканальных метеорологических РЛС» (утв. заместителем Главного государственного врача СССР от 05.03.1988 
№ 4562–88). М.: Министерство здравоохранения СССР, 1988. 31 с.
3 Фридзон М.Б., Ермошенко Ю.М. Радиозондирование атмосферы // Мир измерений. науч. Интернет-журн.  
июль, 2009. URL: https://ria-stk.ru/mi/adetail.php?ID=30717. Ссылка активна на 18 мая 2020 г.
4 РД 52.11.652–2003 Временные методические указания по производству радиозондирования атмосферы системой 
МАРЛ-А – МРЗ-3АТ. http://docs.cntd.ru/document/1200036906. Ссылка активна на 18 мая 2020 г.
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автоматический поиск, сопровождение зонда в 
полете, прием и обработку метеорологической 
информации (температура, влажность) и опре-
деление координат. По текущим координатам 
зонда (наклонная дальность, высота, угол места 
и азимут) проводится определение скорости и 
направления ветра. По результатам наблюде-
ний ведется автоматизированная подготовка 
и выдача в аэрологическую сеть стандартных 
метеотелеграмм, которые содержат информа-
цию о вертикальных профилях температуры, 
влажности, скорости, направлении ветра, а 
также о давлении воздуха на заданных уровнях. 

В табл. 1 представлены технические ха-
рактеристики аэрологического радиолокатора 
«МАРЛ-А».

Комплекс «МАРЛ-А» конструктивно разделен 
на две основные части: антенный пост и пост 
оператора. Управление антенным постом при 
проведении зондирования, диагностика рабо-
тоспособности комплекса и предпусковая про-
верка зондов осуществляется с поста оператора, 
который находится в отдельном помещении, 
соединяемом с антенным постом кабелями. 
Антенна МРЛ установлена на здании, передат-
чик совмещен с антенной. Инструментальные 
измерения уровней электромагнитных полей 
были выполнены в помещении на рабочем месте 
оператора. Система индикации и управления 
радиолокатором включает в себя персональный 
компьютер, на который поступает информация 
о режимах работы, координатах зонда, исправ-
ности аппаратуры. На рабочем месте оператора, 
оборудованном персональным компьютером, 
были выполнены измерения 

– напряженности электрического поля в 
диапазонах от 5 Гц до 2 кГц и от 2 кГц до 
400 кГц, (В/м); 

– плотности магнитного потока в диапазонах 
от 5 Гц до 2 кГц и от 2 кГц до 400 кГц, (нТл); 

– напряженности электростатического 
поля, (кВ/м). 

Результаты измерений показали, что заре-
гистрированные значения электромагнитных 
полей не превышают предельно допустимых 
значений, установленных СанПиН 2.2.4.3359–165.

На открытой территории измерения уровней 
ЭМП проводились от антенны МРЛ «МАРЛ-А» 
на площадке запуска радиозонда (рабочее место 
аэролога) на высоте 2,0 м от поверхности земли 

Таблица 1. Технические характеристики аэрологического радиолокатора «МАРЛ-А»
Table 1. Technical characteristics of the MARL-A upper-air radar 

Основные параметры / Basic characteristics Значения параметров / Values
Рабочая частота, МГц / Operating frequency, MHz 1680 ± 10
Мощность, Вт / Power, W ≤ 500
Дальность автоматического сопровождения, км / Automatic tracking 
range, km

0,1–250,0

Тип антенны / Antenna type Активная фазированная решетка (АФАР) / Active phased array (AFAR)
Ширина диаграммы направленности, град. / Width of the radiation 
pattern, deg. 
– в горизонтальной плоскости / in the horizontal plane  
– в вертикальной плоскости / in the vertical plane

 
 

≤ 9  
 ≤ 6

Длительность импульса, мкс: / Pulse duration, µs:  
– в ближней зоне/ in the near zone  
– в дальней зоне/ in the far zone

 
0,5  

1–1,1
Высота установки антенны, м / Antenna installation height, m 30,0

на расстоянии 110 м от антенны. Согласно тех-
нологии запуска радиозонда, в процессе работы 
осуществляется ориентация антенны МРЛ на 
площадку установки радиозонда. Данная опе-
рация выполняется на пониженной мощности 
радиолокационной станции. Уровни плотности 
потока энергии (ППЭ) ЭМП, создаваемого  
антенной данного передающего радиотехни-
ческого объекта (ПРТО), составили от 2,54 
до 9,51 мкВт/см2 и не превышали ПДУ ЭМП, 
установленные для рабочего места аэролога 
(250 мкВт/см2) и для населения (25 мкВт/см2).

Метеорологические радиолокаторы сети 
«Штормооповещение»

Современные радиолокационной сети 
Росгидромета, предназначенные для опера-
тивного получения радиометеорологической 
информации об опасных явлениях погоды (ОЯП), 
оснащаются доплеровскими метеорологическими 
радиолокаторами (ДМРС). Модернизация сети 
происходит за счет прекращения наблюдений и 
вывода из эксплуатации радиолокаторов типа 
МРЛ-5. Внедрение доплеровских методов ра-
диолокационных метеонаблюдений позволило 
разработать методы идентификации смерчей и 
торнадо, доплеровской фильтрации отражений 
от местных предметов, идентификации опасных 
сдвигов ветра и турбулентности в тропосфере. 
После внедрения автоматизации радиолокацион-
ных метеорологических наблюдений и перехода 
на использование доплеровских метеорологичес
ких радиолокаторов следующим значительным 
шагом стало внедрение поляризационных ме-
тодов. В современных поляризационных МРЛ 
одновременно излучаются два радиосигнала – на 
вертикальной и горизонтальной поляризациях 
[9–11]. Наличие двух поляризационных кана-
лов дает возможность дополнительно получать 
карты с распознаваемостью опасных явлений, 
оценкой интенсивности осадков и т. д. С 2011 
года в России начато серийное производство 
и внедрение доплеровских метеорологичес
ких радиолокаторов ДМРЛ-С. Значительным 
преимуществом ДМРЛ-С является большая 
эффективная мощность излучения, что стало 
возможным с использованием технологии 
сжатия широкополосного сложного сигнала. 
Длительность излучаемого импульса состав-
ляет 60 мкс, сжатие его в приеме в 60 раз 
приводит к результирующей длительности 

5 СанПиН 2.2.4.3359–16 «Санитарно-эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах» 
(утв. Постановлением Главного государственного санитарного врача РФ от 21.06.2016 № 81).
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1 мкс и эффективной мощности излучения 
900 кВт. ДМРЛ-С измеряет шесть параметров 
сигнала, отражаемого метеообразованиями. 
Этого достаточно, чтобы с высокой степенью 
вероятности прогнозировать развитие таких 
опасных явлений, как град, гроза и сильный 
ливень, области сдвига ветра, зоны повышен-
ной турбулентности, шквалы и др. [12–14]. 
Согласно техническому проекту, эксплуатация 
ДМРЛ-С подразумевает его непрерывную 
круглосуточную работу в течение года. В сети 
«МРЛ-Штормооповещение» используются и 
метеорологические радиолокаторы зарубежного 
производства.

 Важной задачей являлось не только внед
рение радиолокаторов нового поколения – 
ДМРЛ-С, но и создание единой радиолокаци-
онной сети с перекрытием информационных 
областей соседних радиолокационных станций, 
прежде всего в густонаселенной Европейской 
части России, с обеспечением возможности 
доступа к получаемой метеорологической 
информации широкому кругу потребителей. 
К ним относятся, в первую очередь, авиаци-
онные службы, МЧС, службы обеспечения 
безопасности наземного и морского транспорта 
и многие другие. Применение метеорадиолока-
тора позволяет решить проблему обеспечения 
безопасности в зоне активного градообразова-
ния, существенно снизить вероятность нане-
сения ущерба здоровью людей, материальным 
объектам, сельскохозяйственным посадкам6,7. 

Современные МРЛ позволяют выполнять 
измерения в диапазоне длин волн от 3 мм до 
5,6 м и более, имеют радиус обзора 250–300 км, 
дают возможность проводить циклические на-
блюдения с периодичностью от 3 до 15 мин в 
круглосуточном автоматизированном режиме, 
предоставляя данные с высоким простран-
ственным разрешением (0,5–1 км) на площади 
до 200 тыс. км2. С 2017 г. Росгидрометом был 
взят курс на оснащение радиолокационной 
сети малогабаритными метеорологическими 
радиолокаторами (ММРЛ), производимыми в 
нашей стране. ММРЛ может быть установлен 
как на стационарных, так и на подвижных 
объектах. Массогабаритные характеристики и 
конструкция обеспечивают простоту монтажа 
и демонтажа ММРЛ на выбранной позиции. 
Имея дальность действия немногим более 50 км, 
ММРЛ, предположительно, закрывают участки, 
не охваченные существующей радиолокационной 
сетью. Уменьшение габаритов радиолокатора и 
длины волны излучения позволило разработать 
методы доплеровской томографии и создать 
соответствующие устройства для изучения поля 
ветра на различных высотах [15, 16].

В табл. 2 представлены технические характе-
ристики некоторых типов метеорологических ра-
диолокаторов сети «МРЛ-Штормооповещение»8.  

Малогабаритные метеорологические ра-
диолокаторы устанавливаются в различных 
вариантах: на крышах зданий, на специальных 
автомашинах-контейнеровозах. Управление 

6 Щукин Г.Г, Булкин В.В., Первушин Р.В. Применение активных радиолокационных систем в мониторинге 
опасных метеорологических явлений // VII Всероссийские Армандовские чтения: молодая школа: сборник трудов 
конференции. Муром, 27–29 июня 2017 г. Муром: Муромский институт (филиал) Государственного образова-
тельного учреждения высшего профессионального образования «Владимирский государственный университет 
им. Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых». 2017. С. 127–155.
7 Мнацаканян Р.А., Майорова Н.С., Дерябина Т.П. Современные методы заблаговременного обнаружения опасных 
метеорологических явлений // WORLD SCIENCE: PROBLEMS AND INNOVATIONS: сборник статей XXXIV 
Международной научно-практической конференции. Пенза, 30 августа 2019 г. Пенза: «Наука и Просвещение» 
(ИП Гуляев Г.Ю.), 2019. С. 56–59.
8 Временные методические указания по использованию информации доплеровского метеорологического радиоло-
катора ДМРЛ-С в синоптической практике. Вторая редакция. Министерство природных ресурсов и экологии РФ. 
Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (Росгидромет). М.: Росгидромет, 
2017. 110 с.

Таблица 2. Технические характеристики метеорологических радиолокаторов
Table 2. Technical characteristics of weather surveillance radars

Основные параметры / Basic characteristics
МРЛ-5/ MRL-5

ДМРЛ-С / DMRL-S Meteor 500 S (Герма-
ния) / (Germany)Канал 1 / Canal 1 Канал 2 / Canal 2

Полоса частот / Band X S C C
Длина волны, см / Wavelength, cm 3 10 5,3 5,6
Диапазон частот, МГц / Frequency range, MHz 9595 2950 5600–5650 5500–5700
Тип передатчика / Transmitter type магнетрон/ magnetron магнетрон/ magnetron клистрон/ klystron магнетрон/ magnetron
Импульсная мощность/эффективна, кВт / Pulse 
power / effective, kW 250 800 15/900 250

Длительность импульса, мкс/ Pulse duration, µs 1; 2 1;2 1,0; 25; 60 0,5; 0,8; 1;2
Частота повторения импульсов, Гц/ Pulse 
repetition rate, Hz 250; 500 250; 500 300–2000 200–2400

Тип антенны / Antenna type Зеркальная параболическая / Parabolic reflector
Поляризация / Polarization Линейная гори-

зонтальная/ Linear 
horizontal

Линейная вертикаль-
ная Linear vertical

Линейная горизон-
таль-ная + вертикаль-
ная/ Linear horizontal 
+ vertical

Линейная горизон-
тальная + вертикаль-
ная/ Linear horizontal 
+ vertical

Коэффициент усиления, дБ/ Gain, dB 40/49 40 45 45
Ширина диаграммы направленности антенны 
на уровне 3 дБ, град./ Width of the antenna 
pattern at the level of 3 dB, deg.

1,5/0,5 1,5 1,0 1,0

Угол места, град./ Elevation angle, deg. –1 – +98 –1 – +98 –2 – +91 –2 – +182
Диаметр антенны, м/ Antenna diameter, m 1,4/4,5 4,5 4,5 4,2
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работой радиолокатора осуществляется с ра-
бочего места оператором. Передвижные метео-
рологические радиолокаторы, устанавливаемые 
на автомашинах, используются в районах, где 
отсутствует возможность получения регуляр-
ной метеорологической радиолокационной 
информации, на территории аэродромов для 
обеспечения работ по активному воздействию 
на облака. В табл. 3 приведены технические 
характеристики малогабаритных метеорологи-
ческих радиолокаторов.

Нами были выполнены измерения уровней 
ППЭ ЭМП при испытании подвижного метео
рологического поста, оснащенного метеоро-
логическим радиолокационным комплексом 
ближней зоны МРЛК БЗ-ГА, в состав которого 
входят МРЛС «Монокль-К-100 ГА» и автома-
тизированное рабочее место (АРМ). Измерения 
проводились на рабочем месте оператора и 
от антенны МРЛС «Монокль-К-100 ГА» на 
открытой территории. Передатчик МРЛС раз-
мещается под антенной. Антенна установлена 
на телескопической мачте, высота которой 
может изменяться. Соответственно изменяется 
и высота расположения антенн относительно 
поверхности земли. Максимальная высота 
мачты – 12,0 м. Измерения на рабочем месте 
оператора в помещении аппаратной мобиль-
ного метеорологического поста показали, что 
уровни напряженности электрического поля 
и индукции магнитного поля промышленной 
частоты 50 Гц были значительно ниже ПДУ 
и составили < 0,05 кВ/м и 12,0 мкТл соот-
ветственно. Оператор для управления МРЛС 
использует персональный компьютер. Значения 
электрических и магнитных полей в диапазонах 
от 5 Гц до 2 кГц, от 2 кГц до 400 кГц и стати-
ческих электрических полей на рабочем месте 
оператора не превышали предельно допусти-
мых уровней. Результаты измерений уровней 
ППЭ ЭМП в диапазоне частот 2462 МГц, 

Таблица 3. Технические характеристики передвижных малогабаритных метеорологических радиолокаторов
Table 3. Technical characteristics of portable mini weather radars 

Основные параметры / Basic characteristics «Монокль» / “Monocle” «Контур-Метео-01» / “Kontur-
Meteo-01”

Диапазон рабочих частот, МГц / Bandwidth, MHz 9330–9375 9368
Длина волны, см / Wavelength, cm 3,2 3,2
Импульсная мощность передатчика, Вт / Pulse power of 
the transmitter, W ≥ 100 7000

Длительность излучаемых импульсов, мкс / Duration of 
emitted pulses, µs 2–32 4,0

Период повторения импульсов, мкс / Inter-pulse period, µs 200–2000 2500
Тип антенны, размер / Antenna type, size щелевая антенная решетка диаметром 

760 мм / slot array antenna, d = 760 mm
волноводно-щелевая решетка диаме-
тром 760 мм/ waveguide slot-fed grid 

array antenna, d = 760 mm
Диаграмма направленности антенны в горизонтальной/ 
вертикальной плоскостях, град. / Antenna radiation pattern 
in horizontal/vertical planes, deg.

3,0 3,0

Азимут излучения, град. / Azimuth radiation pattern, deg. 0–360 0–360
Угол места, град. / Elevation angle, deg. 0–90 0–90

создаваемых Wi-Fi роутером, не выявили 
превышений предельно допустимого уровня 
(10 мкВт/см2)9. Измерения уровней плотности 
потока энергии ЭМП на открытой территории 
проводились на высоте 2 м от поверхности 
земли на расстояниях от антенны от 10 до 35 м 
при установке антенны МРЛС «Монокль» на 
высотах 4 м и 11,5 м от уровня поверхности 
земли. Измеренные значения ППЭ ЭМП при 
данных вариантах эксплуатации подвижного 
комплекса были ниже диапазона измерения 
прибора (< 0,26 мкВт/см2). Поскольку высота 
установки антенн МРЛС на телескопической 
башне может меняться, то, по нашему мнению, 
расчетное прогнозирование уровней ЭМП для 
установления санитарно-защитных зон (СЗЗ) 
и зон ограничения (ЗО) должно выполнять-
ся для различных высот установки антенн. 
Материалы расчетов должны быть составной 
частью технической документации на МРЛС.

В ходе исследования установлено несоответ-
ствие нормативного, методического и аппара-
турного обеспечения контроля уровней ЭМП 
современным технологиям метеорологических 
радиолокационных наблюдений. Предельно 
допустимые уровни ЭМП, представленные в 
ГН 2623–82 «Предельно допустимые уровни 
плотности потока электромагнитной энергии, 
создаваемой метеорологическими радиолока-
торами 3 см и 0,8 см диапазона в прерывистом 
режиме воздействия на население» и в ГН 
2958–84 «Предельно допустимый уровень плот-
ности потока импульсной электромагнитной 
энергии, создаваемой метеорологическими 
радиолокаторами 17 см волн в прерывистом 
режиме воздействия на население», разработаны 
для метеорологических радиолокаторов, которые 
в настоящее время не эксплуатируются. Данные 
документы были отменены постановлениями 
Главного государственного санитарного врача 
Российской Федерации10,11.

9 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383–03 «Гигиенические требования к размещению и эксплуатации передающих радиотех-
нических объектов». (Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 21.06.2016 № 81). М.: 
Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2016. 110 с.
10 Постановление Главного государственного санитарного врача от 29.04.2020 № 13 «О признании не действу-
ющими на территории Российской Федерации актов СССР». https://www.rospotrebnadzor.ru/documents/details.
php?ELEMENT_ID=14365. Дата обращения 08.06.2020.
11 Постановление Главного государственного санитарного врача от 10.07.2020 № 19 «О признании не действу-
ющими на территории Российской Федерации актов СССР». https://www.rospotrebnadzor.ru/documents/details.
php?ELEMENT_ID=14917. Дата обращения 15.07.2020.
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Согласно требованиям нормативно-правовых 
документов в области санитарного законода-
тельства, контроль уровней ЭМП, создаваемых 
антеннами ПРТО, осуществляется расчетными 
и инструментальными методами. 

Сравнительный анализ технических па-
раметров современных МРЛ, методических 
указаний МУК 3913–85 и МУК 4562–88 по-
казал, что методические указания устарели. 
Представленные в них методики расчета и 
построения санитарно-защитных зон требуют 
корректировки. В документах не учитываются 
технические параметры современных МРЛ 
(частотные характеристики радиочастотного 
сигнала, особенности конструкции и диаграммы 
направленности антенных систем). В настоящее 
время ни в одном методическом документе 
по определению ППЭ ЭМП не представлена 
методика расчетного прогнозирования уров-
ней электромагнитных полей, создаваемых 
антенной МРЛ типа «Активная фазированная 
решетка (АФАР)».

При гигиенической оценке ЭМП необхо
димо учитывать режимы работы МРЛ. Так,  
радиолокационные станции сети «МРЛ-Штор
мооповещение» работают круглосуточно. Однако 
измерительная аппаратура позволяет проводить 
инструментальный контроль средних значений 
ППЭ ЭМП только при остановленной антенне 
РЛС. Поэтому в настоящее время измерения 
уровней ППЭ ЭМП от метеорологических ра-
диолокаторов сети «МРЛ-Штормооповещение» 
могут быть проведены при остановленной 
антенне только на этапе ввода ПРТО в экс-
плуатацию. Кроме того, анализ документации 
на измерительные приборы показывает, что в 
руководствах по эксплуатации приборов отсут-
ствует информация о возможности измерения 
импульсно-модулированных ЭМП РЛС и 
сведения о длительности и частоте следования 
импульса. Исследования ЭМП от антенн МРЛ 
выполнялись нами в сотрудничестве с произво-
дителем прибора ПЗ-42 ООО «СКБ ПИТОН». 
Компанией были проведены дополнительные 
исследования по проверке возможности из-
мерения прибором ПЗ-42 средних значений 
плотности потока энергии импульсно-модули-
рованного электромагнитного излучения. Это 
позволило нам выполнить измерения уровней 
ЭМП, создаваемых МРЛ, и мы признательны 
коллегам за конструктивное сотрудничество. 
Следует отметить, что аналогичные проблемы с 
аппаратурным обеспечением инструментального 
контроля ППЭ ЭМП возникают при опреде-
лении уровней импульсно-модулированных 
ЭМП, создаваемых антеннами обзорных РЛС в 
гражданской авиации, навигационных РЛС на 
морском транспорте, то есть данная проблема 
носит системный характер.

Выводы
1. Исследование показало, что в современ-

ных системах аэрологического зондирования 
атмосферы и в сети штормового оповещения 
используются различные типы метеорологических 
радиолокаторов, существенно отличающихся 
по техническим характеристиками и режимам 
эксплуатации от МРЛ предыдущих поколений. 

2. Необходима разработка нового норма-
тивно-методического документа по расчет-

ному прогнозированию и инструментальному 
контролю уровней ЭМП, создаваемых МРЛ.

3. В руководства по эксплуатации средств 
измерения ППЭ ЭМП необходимо внести сведе-
ния о возможности измерять средние значения 
плотности потока энергии импульсно-моду-
лированных излучений РЛС, информацию о 
длительности и частоте следования импульса. 
Данные параметры должны контролироваться 
при проведении испытаний и утверждении 
типа средства измерения, а также при поверке 
прибора.

4. Для контроля уровней ЭМП, создаваемых 
современной радиолокационной техникой, 
необходима разработка средств измерения, 
позволяющих измерять ППЭ импульсно-мо-
дулированных электромагнитных излучений от 
антенн РЛС на проходе луча (без остановки 
антенны).

Информация о вкладе авторов: разработка кон��-
цепции и дизайна исследования – Никитина В.Н.;  
получение данных для анализа, анализ полученных дан-
ных – Ляшко Г.Г., Калинина Н.И., Дубровская Е.Н., 
Плеханов В.П.; написание текста – Калинина Н.И., 
Ляшко Г.Г.; редактирование статьи – Никитина В.Н.;  
обзор публикаций по теме статьи – Калинина Н.И., 
Ляшко Г.Г.; утверждение окончательного варианта 
статьи – Никитина В.Н.

Финансирование: работа не имела спонсорской 
поддержки.

Конфликт интересов: авторы заявляют об от
сутствии конфликта интересов.
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