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Ekspozycja zawodowa 
na impulsowe pola elektromagnetyczne 
wytwarzane przez urz¹dzenia techniki wojskowej

Eksploatacja urz¹dzeñ techniki wojskowej wi¹¿e siê w znacznym zakresie z konieczno ci¹ przebywania 
w polu elektromagnetycznym o warto ciach stref ochronnych bezpieczeñstwa i higieny pracy, ustanowio-
nych w przepisach krajowych. Warto ci natê¿eñ pola elektromagnetycznego na stanowiskach pracowników, 
obs³uguj¹cych te urz¹dzenia, czêsto przewy¿szaj¹ warto ci wystêpuj¹ce przy urz¹dzeniach stosowanych 
w innych dzia³ach gospodarki. Polskie Normy tylko czê ciowo uwzglêdniaj¹ specyfikê urz¹dzeñ wojsko-
wych. Ich bezpo rednie zastosowanie prowadzi w wielu wypadkach do niedoszacowania nara¿enia na 
pole elektromagnetyczne strefy bliskiej anten radarów. 
W artykule przedstawiono analizê wielko ci natê¿eñ pola elektrycznego wystêpuj¹cego wokó³ urz¹dzeñ 
wytwarzaj¹cych silne pola modulowane impulsowo. Na podstawie uzyskanych wyników badañ dokonano 
analizy ekspozycji personelu obs³uguj¹cego te urz¹dzenia na sta³ych i zmiennych stanowiskach pracow-
ników. Przeprowadzona ocena wskazuje stanowiska i obszary wokó³ urz¹dzeñ techniki wojskowej, które 
powinny podlegaæ szczególnej ochronie ze wzglêdu na zwiêkszone nara¿enie personelu. 
S³owa kluczowe: pole elektromagnetyczne, pole bliskie, ekspozycja, urz¹dzenia radiolokacyjne

Occupational exposure to pulsed electromagnetic fields generated by military equipment 
Operating military technology is highly related to necessary exposure to electromagnetic fields, whose values are speci-
fied in national regulations on protection zones of occupational safety and health. Values of strength of electromagnetic 
fields in locations of people operating such devices often exceed values near devices in other areas of the economy. Polish 
standards only partially take into account the specificity of military equipment. The direct use of such devices in many 
cases leads to an underestimation of exposure to electromagnetic fields in the near field of radar antennas. This paper 
presents an analysis of the strength of electromagnetic fields near devices generating strong pulse modulated fields. Based 
on the measurement results, exposure of personnel operating devices at fixed and variable workstations was analysed. 
The evaluation indicates workstations and areas around military equipment that should be especially protected due to an 
increased exposure of personnel. 
Keywords: electromagnetic fields, near-field, exposure, radar
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dowanej wiêkszo ci modulacj¹ impulsow¹. Czas 
trwania impulsu jest setki razy krótszy od okresu 
jego powtarzania. Czas trwania impulsu oraz okres 
powtarzania s¹ parametrami dostosowanymi 
do taktyczno-technicznych uwarunkowañ pracy 
i przeznaczenia urz¹dzenia radiolokacyjnego. Pro-
mieniowanie to jest ponadto zmienne w przestrzeni 
w zwi¹zku z mechanicznym lub elektronicznym 
przemieszczaniem charakterystyki antenowej, 
co sprawia, ¿e warto æ natê¿enia pola elektrycznego 
osi¹gn¹æ mo¿e bardzo du¿e warto ci w impulsie 
przy niskiej warto ci redniej (bardziej szczegó³owy 
opis urz¹dzeñ radiolokacyjnych przedstawiono 
w za³¹czniku).

Polskie przepisy ogólnokrajowe [1,2] tylko czê cio-
wo uwzglêdniaj¹ specyfikê pracy urz¹dzeñ techniki 
wojskowej. Ich bezpo rednie zastosowanie do oceny 
nara¿enia ¿o³nierzy na pole elektromagnetyczne 
prowadzi w wielu wypadkach do niedoszacowania 
nara¿enia, szczególnie w przypadku urz¹dzeñ ra-
diolokacyjnych. Wobec tego stworzono w resorcie 
obrony narodowej kompleksowy zbiór przepisów 
resortowych w zakresie bezpieczeñstwa i higieny 
pracy w polach elektromagnetycznych [3,4,5,6].

Pomiary impulsowych pól 
elektromagnetycznych emitowanych 
przez urz¹dzenia radiolokacyjne

Zgodnie z aktualnie obowi¹zuj¹c¹ metodyk¹ 
pomiaru pól elektromagnetycznych i oceny pola 
na stanowiskach pracowników ustalon¹ w Normie 
Obronnej NO-NO-06-A215-1: 2007 „Bezpieczeñ-
stwo i higiena pracy – Ochrona przed promienio-
waniem elektromagnetycznym – Czê æ 2: Metody 
badañ” do oceny ekspozycji od pól impulsowych 
nale¿y przyjmowaæ u rednion¹ warto æ skuteczn¹ 
natê¿enia pola elektrycznego. Norma dopuszcza 
równie¿ wykonywanie pomiarów gêsto ci mocy.

W obu wyró¿nionych grupach urz¹dzeñ radio-
lokacyjnych (odleg³o ciomierzach i wysoko cio-
mierzach) promieniowanie mikrofalowe wystêpuje 
w punkcie pomiarowym okresowo przez bardzo 
krótki czas, zale¿ny od szeroko ci charakterystyki 
kierunkowej i sektora obserwacji. Specyfikê wystê-
powania promieniowania impulsowego w punkcie 
pomiarowym przedstawia rys. 1.

Wstêp
Urz¹dzenia emituj¹ce pola elektromagnetyczne 

stanowi¹ w resorcie obrony narodowej znacz¹c¹ 
czê æ sprzêtu techniki wojskowej. Zaliczyæ do nich 
mo¿na ca³¹ gamê urz¹dzeñ ³¹czno ci, o ró¿nych 
mocach wyj ciowych, jak równie¿ bardzo du¿¹ 

rodzinê urz¹dzeñ radiolokacyjnych. Ze wzglêdu 
na specyfikê pracy urz¹dzeñ radiolokacyjnych, 
w artykule omówiono wy³¹cznie tê grupê urz¹dzeñ. 
Wytwarzane przez urz¹dzenia radiolokacyjne, odle-
g³o ciomierze i wysoko ciomierze, promieniowanie 
elektromagnetyczne charakteryzuje siê w zdecy-
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W tej sytuacji do prawid³owego okre lenia na-
ra¿enia personelu na pole elektromagnetyczne nie-
zbêdna jest znajomo æ trzech parametrów natê¿enia 
pola elektrycznego E [V/m], tj. Es, Emax, Emax imp, gdzie:

– Es [V/m] – warto æ skuteczna natê¿enia 
pola elektrycznego (jest to warto æ u redniona 
za dowolny, dostatecznie d³ugi czas lub za okres 
obrotu anteny)

– Emax [V/m] – maksymalna warto æ skuteczna na-
tê¿enia pola elektrycznego (jest to warto æ u redniona 
za okres powtarzania impulsów), okre lona wzorem:

Emax = Emaximp ti/Tp (1)
gdzie: Emax imp [V/m] – maksymalna warto æ natê-

¿enia pola elektrycznego w impulsie, ti – czas trwania 
impulsu, Tp – czas powtarzania impulsów – jak na rys. 3.

Dla prawid³owej oceny nara¿enia wszystkie te 
warto ci powinny byæ brane pod uwagê. Istnieje 
jednak problem z realizacj¹ pomiaru tych wielko ci 
ogólnie dostêpnymi miernikami pola elektroma-
gnetycznego w zwi¹zku z bardzo w¹sk¹ charakte-
rystyk¹ antenow¹ i bardzo szybkimi zmianami pola 
w punkcie pomiarowym. Sondy pomiarowe takich 
mierników nie s¹ w stanie prawid³owo odtworzyæ 
obwiedni impulsów radiolokacyjnych, co w konse-
kwencji wi¹¿e siê z nieprawid³owymi wskazaniami 
mierników. Dla ogólnie dostêpnych mierników pola 
elektromagnetycznego przy wykonywaniu pomiarów 
urz¹dzeñ radiolokacyjnych, które posiadaj¹ ruchom¹ 
charakterystykê antenow¹, nale¿y zatrzymaæ antenê 
i dokonywaæ pomiaru maksymalnej warto ci sku-
tecznej natê¿enia pola elektrycznego (Emax). W tym 
przypadku wymagane jest jednak dodatkowe wzor-
cowanie miernika w polu impulsowym o parametrach 
czasowych odpowiadaj¹cych mierzonym impulsom. 
Z pomiaru tego warto æ skuteczna natê¿enia pola 
elektrycznego (Es) mo¿e byæ wyznaczona przy 
uwzglêdnieniu wspó³czynnika korekcyjnego K.

Sposób wyznaczania warto ci skutecznej na-
tê¿enia pola elektrycznego (Es) z uwzglêdnieniem 
charakterystyki przestrzennej anteny urz¹dzenia 
radiolokacyjnego oraz specyfiki jego pracy, okre lo-
ny w [2,5], przedstawiony zosta³ poni¿ej.

Warto æ skuteczna natê¿enia pola elektryczne-
go w punkcie pomiarowym (u redniona za okres 
przeszukiwania przestrzeni) jest równa:

Es = Emax K (2)
K – wspó³czynnik korekcyjny okre lony zale¿-

no ci¹:
K = KA KE (3)

KA – wspó³czynnik korekcyjny dla p³aszczyzny 
azymutu okre lony zale¿no ci¹:

KA =  3 A

A
 (4)

gdzie:
A – szeroko æ wi¹zki promieniowania na pozio-

mie po³owy mocy maksymalnej (3 dB), w p³aszczy -
nie azymutu (poziomej) w stopniach

A – szeroko æ sektora obserwacji w p³aszczy -
nie azymutu, w stopniach, je¿eli antena wykonuje 
pe³ny obrót dooko³a swej osi to A = 360°.

KE – wspó³czynnik korekcyjny dla p³aszczyzny 
elewacji okre lony zale¿no ci¹:

KE =  3 E

E
 (5)

gdzie:
E – szeroko æ wi¹zki promieniowania na pozio-

mie po³owy mocy (3 dB), w p³aszczy nie elewacji 
(pionowej) w stopniach

E – szeroko æ sektora obserwacji w p³aszczy -
nie elewacji, w stopniach

oraz:
KA = 1, je¿eli 3 A  A lub A = 00

KE = 1, je¿eli 3 E  E lub E = 00

W przypadku, gdy w punkcie pomiarowym war-
to æ Emax nie przekracza o 5 dB warto ci natê¿enia 
pola na kierunkach listków bocznych, przyjmuje 
siê K = 1.

Dla odleg³o ciomierzy i radarów trójwspó³rzêd-
nych wspó³czynnik korekcyjny K zwykle przyjmuje 
warto æ:

3 A 3 x 1,5
360E

K = KA =          =               = 0,013 (6)

Dla wysoko ciomierzy wspó³czynnik korekcyjny 
K zwykle przyjmuje warto æ:

3 A 3 E 3 x 13 x 3
30360A E

K = KAKE =                 =                          = 0,003 (7)

Powy¿sze przeliczenia nale¿y stosowaæ w przy-
padku stosowania ogólnie dostêpnych mierników 
pola elektromagnetycznego, które po przepro-
wadzeniu dodatkowego wzorcowania w polach 
impulsowych posiadaj¹ mo¿liwo ci pomiarów 
impulsowych pól stacjonarnych (przypadek, gdy 
istnieje mo¿liwo æ zatrzymania obrotów anteny). 
W pozosta³ych przypadkach wystêpowania im-
pulsowych pól niestacjonarnych, miernik powinien 
mieæ mo¿liwo ci pomiaru wszystkich trzech warto ci 
natê¿enia pola elektrycznego (Es, Emax, Emax imp).

U rednianie za okres zmienno ci pola w otocze-
niu urz¹dzeñ radiolokacyjnych wytwarzaj¹cych pole 
o zmiennym okresowo rozk³adzie przestrzennym 
natê¿enia pola jest funkcj¹ odleg³o ci od anteny, 
szeroko ci sektora obserwacji oraz szeroko ci wi¹zki 
anteny w strefie dalekiej. W Polskiej Normie [2] przy 
u rednianiu za okres zmienno ci pola uwzglêdnia 
siê tylko szeroko æ wi¹zki w strefie dalekiej oraz 

szeroko æ sektora obserwacji. W bezpo rednim 
s¹siedztwie anteny rozk³ad przestrzenny natê¿enia 
pola elektrycznego istotnie ró¿ni siê od podawanych 
w dokumentacji technicznej urz¹dzenia charak-
terystyk kierunkowych anteny w strefie dalekiej. 
Ró¿nice te s¹ szczególnie widoczne w otoczeniu 
anten urz¹dzeñ radiolokacyjnych, gdzie z uwagi 
na wymagania eksploatacyjne, anteny osi¹gaj¹ 
rozmiary wielokrotnie przewy¿szaj¹ce d³ugo æ fali 
wytwarzanego pola elektromagnetycznego. Na rys. 
2. i 3. przedstawiono zale¿no æ warto ci chwilowej 
natê¿enia pola elektrycznego wystêpuj¹cego w pio-
nach pomiarowych rozmieszczonych w wybranych 
odleg³o ciach od obracaj¹cej siê anteny odleg³o cio-
mierza oraz wysoko ciomierza. Widaæ, jak rozk³ad 
przestrzenny pola elektromagnetycznego wraz z ro-
sn¹c¹ odleg³o ci¹ od anteny urz¹dzenia przybli¿a 
siê do charakterystyki kierunkowej anteny w strefie 
dalekiej. Z analizy zmian pola elektromagnetycznego 
w pionach pomiarowych umieszczonych w odleg³o-
ci porównywalnej z rozmiarami anteny wynika, 

¿e stosowanie Polskiej Normy [2] w tym obszarze 

Rys. 1. Specyfika wystêpowania promieniowania elektromagnetycznego w punkcie pomiarowym w czasie opromieniowania 
go przez urz¹dzenie radiolokacyjne (Tp<<Topr)
Fig. 1. The specification of electromagnetic field in the measurement point over the time of exposure from radar (Tp<<Topr)

Rys. 2. Warto ci chwilowe natê¿enia pola elektrycznego w pionach 
pomiarowych umieszczonych w odleg³o ciach 6, 25 i 100 m od 
anteny odleg³o ciomierza
Fig. 2. The instantaneous value of electric field strength in the me-
asure axis at the distance of 6, 25 and 100 m from the surveillance 
radar antenna

Rys. 3. Warto ci chwilowe natê¿enia pola elektrycznego w pionach 
pomiarowych umieszczonych w odleg³o ciach 7, 20 i 100 m od osi 
anteny wysoko ciomierza
Fig. 3. The instantaneous value of electric field strength in the 
measure axis at the distance of 7, 20 and 100 m from the height 
finder radar antenna

09/201333



prowadzi do niedoszacowania nara¿enia personelu 
na pole elektromagnetyczne [7].

Stosowana w resorcie obrony narodowej Norma 
Obronna [5] koryguje ten problem. W pionach po-
miarowych znajduj¹cych siê w odleg³o ci od anteny 
nie wiêkszej ni¿ trzykrotny maksymalny jej wymiar 
wspó³czynnik korekcyjny wyznaczany jest wg innej 
zale¿no ci ni¿ podanej w [2]. Ró¿nice w warto ciach 
wspó³czynnika korekcyjnego K dla anteny o szero-
ko ci 9 m przedstawia rys. 4. W przyk³adzie tym 
wspó³czynnik korekcyjny K wyznaczony wg Polskiej 
Normy [2] wynosi K=0,013.

Ocena nara¿enia personelu na pola 
elektromagnetyczne emitowane
przez urz¹dzenia radiolokacyjne

Specyfik¹ urz¹dzeñ radiolokacyjnych jest praca 
obrotowa lub wahad³owa anten nadawczych. Dziêki 
temu wokó³ anteny wystêpuje promieniowanie elek-
tromagnetyczne o zmiennym w czasie natê¿eniu. 
Punkt pomiarowy jest opromieniany nie przez ca³y 
czas, ale w czasie uzale¿nionym m.in. od szeroko ci 
wi¹zki promieniowania oraz od prêdko ci obrotowej 
anteny. Ekspozycja na pole elektromagnetyczne 
wystêpuj¹ca jedynie w pewnych okresach czasu 
jest odpowiednio mniejsza. Nie dotyczy to jednak 
obszaru znajduj¹cego siê w bliskim s¹siedztwie 
anteny. W obszarze tym promieniowanie elektro-
magnetyczne wystêpuje w sposób ci¹g³y, niezale¿nie 
od ruchów obrotowych anteny.

Przyk³adowe rozk³ady gêsto ci mocy wystêpuj¹-
ce wokó³ urz¹dzeñ radiolokacyjnych, tj. odleg³o cio-
mierza i wysoko ciomierza przedstawiono na rys. 5.

Z rys. 5. wynika, ¿e wielko ci gêsto ci mocy wystê-
puj¹ce wokó³ odleg³o ciomierza i wysoko ciomierza 
znacznie siê ró¿ni¹ od siebie. Ró¿nice te wynikaj¹ 
nie z chwilowych warto ci gêsto ci mocy, jakie 
wystêpuj¹ wokó³ anten nadawczych, lecz z faktu 
zastosowania innych wspó³czynników korekcyjnych 
K, ró¿nych dla obu analizowanych urz¹dzeñ, z powo-
du ró¿nic w szeroko ciach wi¹zek promieniowania 
oraz szeroko ciach sektorów obserwacji. W obu 
przypadkach du¿e warto ci gêsto ci mocy wystêpuj¹ 
w bliskiej odleg³o ci od anten nadawczych [7]. Jednak 
przy oddalaniu siê od nich, ró¿nice w rozk³adzie gê-
sto ci mocy w funkcji odleg³o ci od anteny, dla obu 
urz¹dzeñ znacznie siê ró¿ni¹ od siebie.

W przypadku odleg³o ciomierza gradient spadku 
gêsto æ mocy w funkcji odleg³o ci od anteny jest bar-

dzo du¿y do odleg³o ci 20 m od anteny. Powy¿ej tej 
odleg³o ci gêsto æ mocy równie¿ systematycznie 
maleje, jednak zmiana ta jest znacznie powolniej-
sza. W przypadku wysoko ciomierza zmiany te 
nie s¹ tak monotoniczne – do odleg³o ci 20 m od an-
teny gêsto æ mocy z gradientem podobnym jak dla 
odleg³o ciomierza zmniejsza siê, osi¹gaj¹c minimum 
na ok. 40 m od anteny, dalej jednak gêsto æ mocy 
zaczyna ponownie wzrastaæ, osi¹gaj¹c maksimum 
w odleg³o ci oko³o 160 m od anteny. Powy¿ej tej 
odleg³o ci gêsto æ mocy systematycznie maleje.

Oceniaj¹c zasiêgi stref ochronnych bezpieczeñ-
stwa i higieny pracy w polach elektromagnetycznych 
nale¿y stwierdziæ, ¿e wokó³ urz¹dzeñ radiolokacyj-
nych wystêpuj¹ wszystkie trzy strefy ochronne.

Zgodnie z dokumentami tak ogólnokrajowymi 
[1], jak i resortowymi [3], strefa niebezpieczna mo¿e 
wystêpowaæ, gdy E max imp > 4,5 kV/m lub E > 200 
V/m. Przypadek pierwszy (warunek impulsowy) 
nie wystêpuje wokó³ analizowanych urz¹dzeñ 
radiolokacyjnych. Strefa niebezpieczna mo¿e wy-
stêpowaæ w odleg³o ci do 2-3 metrów od anteny 
i wi¹zana jest z wystêpowaniem w tym obszarze 
warto ci natê¿enia pola elektrycznego wiêkszej 
ni¿ 200 V/m. Strefa zagro¿enia mo¿e wystêpowaæ 
do odleg³o ci 20 m od anteny, a strefa po rednia 
do 30 m od anteny. Powy¿ej 30 m od anteny 
urz¹dzenia radiolokacyjnego zwykle nie wystêpuj¹ 
strefy ochronne, wystêpuje tam strefa bezpieczna.

Podsumowanie
Eksploatacja urz¹dzeñ radiolokacyjnych wi¹¿e 

siê z konieczno ci¹ przebywania w polach elek-
tromagnetycznych o warto ciach ustanowionych 
dla stref ochronnych bezpieczeñstwa i higieny 
pracy [1]. Wiele z tych urz¹dzeñ wymaga, w czasie 
ich normalnej eksploatacji, przebywania personelu 
w niewielkiej odleg³o ci od anteny, co powoduje 
jego nara¿enie na silne pola elektromagnetyczne 
odpowiadaj¹ce strefie zagro¿enia [8].

Polskie przepisy ogólnokrajowe [1,2] tylko czê cio-
wo uwzglêdniaj¹ specyfikê pracy urz¹dzeñ techniki 
wojskowej. Ich bezpo rednie zastosowanie do oceny 
nara¿enia mo¿e prowadziæ w wielu wypadkach do nie-
doszacowania nara¿enia, szczególnie w przypadku 
urz¹dzeñ radiolokacyjnych. Opracowany w resorcie 
obrony narodowej kompleksowy zbiór przepisów 
resortowych w zakresie bezpieczeñstwa i higieny pracy 

w polach elektromagnetycznych [3,4,5,6] uzupe³nia 
przepisy ogólnokrajowe w tym zakresie.

Analizuj¹c charakterystykê nara¿enia na pola 
elektromagnetyczne pracowników zwi¹zanych 
z obs³ug¹ urz¹dzeñ radiacyjnych nale¿y stwier-
dziæ, ¿e sta³e stanowiska pracowników znajduj¹ 
siê w strefie bezpiecznej, a ekspozycja personelu 
na pola elektromagnetyczne jest na nich pomi-
jalna. Inaczej ma siê sprawa nara¿enia personelu 
na zmiennych stanowiskach pracowników. Stano-
wiska te zwi¹zane s¹ z koniczno ci¹ wykonywania 
czynno ci sprawdzaj¹cych lub naprawczych w cza-
sie normalnej pracy urz¹dzeñ. Wówczas to personel 
przebywa w strefie zagro¿enia lub po redniej.

Analiza stopnia ekspozycji personelu zwi¹-
zanego z obs³ug¹ urz¹dzeñ radiolokacyjnych 
wykazuje, ¿e w strefach bezpiecznej i po redniej, 
niewymagaj¹cych skracania czasu nara¿enia mie ci 
siê oko³o 92% stanowisk pracowników. Pozosta³e 
8% stanowisk znajduje siê w strefie zagro¿enia.
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Rys. 4. Porównanie wspó³czynnika korekcyjnego K wyznaczanego zgodnie z Norm¹ 
Obronn¹ i Polsk¹ Norm¹
Fig. 4. The comparison of the correctional coefficient K according to the Polish Standard 
and the Defense Standard

Rys. 5. Warto ci redniej gêsto ci mocy wystêpuj¹ce wokó³ odleg³o ciomierza i wyso-
ko ciomierza
Fig. 5. Power density mean values around surveillance and height finder radar 
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Za³¹cznik

Charakterystyka urz¹dzeñ radiolokacyjnych
Specyfika eksploatacji urz¹dzeñ radiolokacyjnych wi¹¿e siê czêsto z ko-

nieczno ci¹ przebywania w polach elektromagnetycznym o warto ciach usta-
nowionych dla stref ochronnych bezpieczeñstwa i higieny pracy [1]. Wiele z tych 
urz¹dzeñ wymaga, w czasie ich normalnej eksploatacji, przebywania personelu 
w niewielkiej odleg³o ci od anteny, co powoduje ich nara¿enie na silne pola 
elektromagnetyczne [8].

W rozwa¿aniach dotycz¹cych urz¹dzeñ radiolokacyjnych nale¿y braæ pod 
uwagê nie tylko to, ¿e moc impulsów sonduj¹cych jest bardzo du¿a (setki kW 
lub pojedyncze MW), co jest niezbêdne, aby fala elektromagnetyczna, silnie 
t³umiona w atmosferze, posiada³a wystarczaj¹c¹ amplitudê jako sygna³ odbity, 
ale równie¿ jego zmienno æ w przestrzeni i czasie.

Urz¹dzenia radiolokacyjne realizuj¹ ró¿ne sposoby przeszukiwania przestrze-
ni powietrznej, posiadaj¹ ró¿ne charakterystyki kierunkowe anten nadawczych, 
w zale¿no ci od celów do jakich s¹ przeznaczone. Pole elektromagnetyczne 
emitowane przez urz¹dzenia ró¿ni siê warto ci¹ w zale¿no ci od kierunku 
promieniowania w p³aszczy nie azymutu i elewacji. Wed³ug takiego kryterium 
urz¹dzenia radiolokacyjne, ze wzglêdu na specyfikê pomiarów pól elektroma-
gnetycznych, mo¿na podzieliæ umownie na dwie podstawowe grupy:

– odleg³o ciomierze – anteny obracaj¹ siê wokó³ w³asnej osi w azymucie, 
ka¿dy wiêc punkt w pobli¿u anten opromieniowany jest okresowo (rys. 1), 
do grupy tej zalicza siê równie¿ radary trójwspó³rzêdne (3D):

Rys. 1. Widok ogólny odleg³o ciomierza
Fig. 1. An overwiev of surveillance radar

– wysoko ciomierze – anteny dokonuj¹ obrotu g³ównie w p³aszczy nie 
elewacji (losowo w p³aszczy nie azymutu), lecz obrót ten dokonywany 
jest w ograniczonym k¹cie (rys. 2):

Rys. 2. Widok ogólny wysoko ciomierza
Fig. 2. An overview of height finder radar

Odleg³o ciomierze wykorzystuje siê do okre lania dwóch wspó³rzêdnych, 
azymutu oraz odleg³o ci do wykrytego obiektu. Wysoko ciomierze s³u¿¹ 
do okre lania trzeciej wspó³rzêdnej, tj. wysoko ci obiektu nad powierzchni¹ 
ziemi. Odleg³o ciomierz i wysoko ciomierz pracuj¹ najczê ciej w tzw. parach, 
dostarczaj¹ wtedy pe³nej informacji o po³o¿eniu obiektu. Pary takie s¹ obecnie 
wypierane przez radary trójwspó³rzêdne.

Ocenê ekspozycji na stanowiskach pracy, znajduj¹cych siê w zasiêgu pro-
mieniowania elektromagnetycznego dokonuje siê w resorcie obrony narodowej 
zgodnie z Norm¹ Obronn¹ [5]. Zgodnie z w/w norm¹ ocenê ekspozycji wykonuje 
siê wyznaczaj¹c zasiêgi stref ochronnych wokó³ róde³ pól elektromagnetycz-
nych oraz oceniaj¹c warunki ekspozycji personelu na pola elektromagnetyczne.

Okre lanie ekspozycji na pola elektromagnetyczne zarówno dla pól jednorod-
nych, jak i z³o¿onych na podstawie pomiarów dokonywanych na stanowiskach 
pracowników mo¿e byæ w pewnych sytuacjach ma³o precyzyjne ze wzglêdu 
na zmiany miejsc przebywania personelu. Pracê przy obs³udze, czy naprawach 
urz¹dzeñ wytwarzaj¹cych pole elektromagnetyczne cechuj¹ specyficzne wa-
runki. W ocenie warunków ekspozycji wyznaczanie wska nika ekspozycji (W), 
czasami nie zdaje egzaminu, w zwi¹zku z trudno ciami dok³adnego okre lenia 
sta³ych oraz zmiennych stanowisk pracowników. Równie¿ czas ekspozycji (�t) 
jest czasami wielko ci¹ bardzo problematyczn¹ w wyznaczeniu. Bardzo dobrze 
natomiast sprawdza siê wyznaczanie dopuszczalnego czasu ekspozycji (td) 
w „charakterystycznych” miejscach strefy zagro¿enia. Standardem jest wiec 
wyznaczanie wska nika ekspozycji (W) a w sytuacjach, gdy istniej¹ trudno ci 
w wiarygodnym wyznaczeniu wska nika ekspozycji, wyznaczanie równie¿ 
dopuszczalnego czasu ekspozycji (td).

W przypadku pracy w strefie zagro¿enia bardziej wiarygodne ni¿ wyzna-
czanie wska nika ekspozycji (W) jest wyznaczanie dopuszczalnego czasu 
ekspozycji (td). Jest on wyznaczany jako parametr dodatkowy. Ma to szczególnie 
zastosowanie w przypadku oceny prowadzonej w miejscach okre lanych jako 
„charakterystyczne”. Przestrzeganie ograniczeñ czasowych zwi¹zanych z prze-
bywaniem w strefie zagro¿enia ma wp³yw na decyzjê, czy ekspozycjê personelu 
mo¿na traktowaæ jako akceptowaln¹. Przebywaj¹c w strefie po redniej oraz 
przez czas krótszy ni¿ dopuszczalny czas ekspozycji w „charakterystycznych 
miejscach” w strefie zagro¿enia, personel podlega ekspozycji dopuszczalnej [8].
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