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Введение

На территории Украины размеще�
но значительное количество радиотехни�
ческих и радиоэлектронных средств свя�
зи, радионавигации, метеорологии, в
том числе большой удельный вес зани�
мают объекты радиолокационного обзо�
ра водного пространства, обеспечиваю�
щие практически всю систему управле�
ния движением судов. Каждый из таких
объектов требует компетентной эколого�
гигиенической оценки с точки зрения его
опасности по ведущему фактору, как для
работающего персонала, так и для лиц,
профессионально не связанных с эксп�
луатацией радиотехнических средств.

По данным литературы [1, 2] суще�
ственными источниками электромагнит�
ных излучений являются береговые ра�
диолокационные станции (БРЛС) морс�
кого транспортного флота. Как отмечает
автор, БРЛС работают в импульсном
режиме излучения на длинах волн около
3 (3,18 и 3,2) и 10 (9,8) см со скоростью
вращения антенны 16 об/мин. В связи с
тем, что БРЛС располагаются, как пра�
вило, на территории порта на расстоя�
нии 100�1000 м от селитебных зон, они
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служат источниками электромагнитного
загрязнения территории, как самого
порта, так и близлежащих населенных
пунктов. Электромагнитная обстановка в
местах расположения БРЛС определяет�
ся техническими характеристиками, ре�
жимами эксплуатации, условиями раз�
мещения, характером окружающей зас�
тройки, особенностями рельефа и рас�
тительного покрова местности. Уровень
напряженности электромагнитной энер�
гии (ЭМЭ) зависит от местонахождения
источника излучения. На территории на�
селенных мест он может составлять 10�
100 мкВт/см2.

Цель работы

В связи с вышеизложенным, целью
настоящей работы было проведение
анализа состояния электромагнитного
загрязнения на объектах обеспечения
безопасности мореплавания и определе�
ния основных направлений научно�прак�
тических работ по обеспечению охраны
здоровья работников, населения от воз�
действия электромагнитных излучений.
Особое внимание в этом аспекте долж�
но уделяться осуществлению предупре�
дительного и текущего санитарного над�
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зора за источниками ЭМИ, гигиеничес�
кому нормированию этого фактора в ок�
ружающей среде [3, 4].

Методы

Электромагнитные поля радиочас�
тот определялись и оценивались на ос�
новании требований действующего са�
нитарного законодательства Украины.

Для замеров использовались при�
боры: «Измеритель напряженности поля»
типа ПЗ�21 (рабочий диапазон частот
100 МГц � 30 ГГц, границы измерения 1
� 3000 В/м); ПЗ�22/4 (рабочий диапазон
частот 0,01 � 300 МГц, границы измере�
ния 1 � 3000 В/м); «Измеритель плотно�
сти потока энергии» типа ПЗ�23/1 (рабо�
чий диапазон частот 40 МГц � 118 ГГц,
границы измерений 0,5 � 2000 мкВт/см2);
«Измеритель напряженности поля мало�
габаритный микропроцессорный» типа
ИПМ�101М (рабочий диапазон частот 30
кГц � 2,5 ГГц, границы измерений 0,35 ч
115 В/м и 0,03 � 3504,6 мкВт/см2) и «Из�
меритель силы электромагнитного поля
Extech RF EMF Meter» модели 480836
(диапазон измерений от 0,05 В/м – 200
В/м на частотах 50 МГц – 3,5 ГГц).

Результаты и обсуждение

На основании изучения уровней
электромагнитных излучений, создавае�
мых БРЛС в портах Южный и Ильичевск
при эксплуатации систем управления
движением судов [5], с учетом требова�
ний ДСНіП № 239�96 установил, что сте�
пень воздействия ЭМП на организм че�
ловека существенно зависит как от его
уровня и длины волны, так и от времени
облучения и режима излучения РЛС. На
основании проведенных исследований
автор установил, что радиус опасного
воздействия БРЛС в зависимости от их
технических характе�
ристик колеблется от
200 до 400 м. С целью
охраны здоровья на�
селения от негативно�
го воздействия элек�
тромагнитного излу�
чения необходимо ус�

танавливать санитарно�защитную зону и
зону ограничения застройки, границы
которых определяются рассчетным ме�
тодом с последующими инструменталь�
ными замерами.

Осуществляя эколого�гигиеничес�
кие исследования электромагнитных из�
лучений системы безопасности мореп�
лавания [6] установили, что используе�
мые РЛС типа «ВТС Селена», «Ряд 3220»,
«Ряд 1020», работают на частотах 3060
– 9170 МГц при средней мощности 25�
45 кВт. Авторами было установлено, что
уровни электромагнитных излучений от
антенн РЛС, установленных на башне ра�
диоцентра управления движением судов
не создают в окружающей среде ЭМИ,
превышающих ПДУ, установленные для
населения (табл. 1). Однако подчеркива�
ют, что при изменении состава техничес�
ких средств, а также строительстве на
прилегающих территориях зданий повы�
шенной этажности будет необходима по�
вторная экспертиза электромагнитной
обстановки.

Для усовершенствования спутнико�
вой системы поиска и определения ме�
стоположения терпящих бедствие с 80�
х годов прошлого века функционирует
международная система COSPAS�
SARSAT, однако, из�за недостатка спут�
ников при ее функционировании образу�
ются «мертвые зоны».

В настоящее время широкое рас�
пространение получили радиотехничес�
кие многопараметрические системы вы�
сокоточных измерений параметров тра�
ектории движущихся объектов.

В частности Глобальная навигаци�
онная система ГЛОНАСС, которая пред�
назначена для определения местополо�

Таблица 1 

Уровни электромагнитных излучений от антенн РЛС, установленных 
на радиобашне радиоцентра управления движением судов 

Интенсивность 
ЭМП 

ППЭ, мкВт/см2, на высоте Н = 2 м * Н = 4 
м 

Н = 7 
м 

R (м) 90,0 100,0 145,0 150,0 190,0 150,0 150,0 
РЛС «ВТС Се-

ления» 
5,9 1,6 6,6 6,5 < 0,3 6,5 8,8 

РЛС «Ряд 3220» 1,5 < 0,3 < 0,3 2,3 < 0,3 2,1 4,2

Примечание:*- в Российской Федерации ПДУ  ППЭ ЭМИ  для населения – 10 мкВт/см2 
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жения, скорости движения, а также точ�
ного времени морских, воздушных, сухо�
путных и других видов потребителей.
Система ГЛОНАСС состоит из 3�х под�
систем:

� подсистема космических аппаратов
(ПКА), состоящая из 24�х спутников
(в перспективе – 30), находящихся
на круговых орбитах высотой 19100
км, что позволяет обеспечить непре�
рывное и глобальное покрытие зем�
ной поверхности и околоземного
пространства навигационным полем;

� подсистема контроля и управления
(ПКУ) состоит из Центра управления
системой ГЛОНАСС и сети станций
измерения, управления и контроля,
рассредоточенной по всей террито�
рии;

� подсистема навигационной аппара�
туры потребителей (НАП) состоит из
навигационных приемников и уст�
ройств обработки, предназначенных
для приема навигационных сигналов
спутников ГЛОНАСС и вычисления
собственных координат, скорости и
времени.

В результате измерений и принятой
информации решаются навигационные
задачи по определению координат и па�
раметров движения.

С 1 января 2006 г. все вновь вво�
димые в эксплуатацию транспортные
средства, включая самолеты, суда, на�
земный транспорт в обязательном по�
рядке оснащаются аппаратурой спутни�
ковой навигации системы ГЛОНАСС или
комбинированными приемниками ГЛО�
НАСС/GPS [http://www.GPSsoft.ru].

Точность определения системы ко�
ординат российской системой (ГЛО�
НАСС) составляет около 10 м, а амери�
канской (GPS) – от 15 до 5 м, а к 2010 г.
точность системы ГЛОНАСС должна воз�
расти до 5,5 м, а к 2011 г. до 2,8 м. В
настоящее время используется единая
система ГЛОНАСС/GPS [http://
ru.wikipedia].

Вводится в эксплуатацию конт�

рольно�корректирующая станция (ККС)
дифференциальной подсистемы гло�
бальных навигационных спутниковых си�
стем ГЛОНАСС/GPS в составе морской
и речной дифференциальной подсисте�
мы ГНС, а также в системах управления
движением судов на внутренних водных
путях.

Корректирующая информация по�
зволяет навигационной аппаратуре по�
требителей обеспечить надежное опре�
деление координат с погрешностью, не
превышающей 1�5 метров на удалении
до 300 км от ККС.

ККС производства в сочетании с
различными передающими системами
может использоваться для обеспечения
высокоточного определения места суд�
на при плавании по фарватерам, реко�
мендованным путям и системам разде�
ления движения судов и в других райо�
нах с ограниченными возможностями
маневрирования; высокоточного опреде�
ления места бедствия при чрезвычайных
ситуациях для скорейшего оказания по�
мощи; выполнения специальных опера�
ций: промерных и дноуглубительных ра�
бот, точного выставления плавучих
средств навигационного ограждения,
работ по обследованию акваторий и под�
ходных каналов к портам при их строи�
тельстве; повышения точности опреде�
ления координат судов в береговых и
судовых автоматических идентификаци�
онных системах.

В п. Одесса функционирует Центр
управления движением судов (ЦУДС), в
других портах работают Базовые радио�
локационные станции (БРЛС) и Пункты в
портах Ильичевск, Южный и др. Элект�
ромагнитные поля, генерируемые этими
объектами, имеют ряд особенностей,
которые обусловлены спецификой режи�
ма их излучений. Это связано с часто�
той излучения, длиной волны, использу�
емой в радиолокации, со скоростью вра�
щения и сканирования антенн, излучени�
ем электромагнитных полей УВЧ� СВЧ�
и ОВЧ�диапазонов в импульсном режи�
ме. Весьма значимым фактором являет�
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ся то, что радиолока�
ционные средства,
как правило, разме�
щаются непосред�
ственно вблизи на�
селенных пунктов,
влияя не только на
работников, но и на
население и экологи�
ческую ситуацию в
местах их дислока�
ции [7].

Результаты оп�
ределения уровней
ЭМИ на объектах
ККС представлены в
таблицах 2 и 3.

Результаты оп�
ределения плотности
потока энергии сан�
ти� и дециметрового
диапазона (длина
волн 3 и 10 см) пока�
зали, что их значения
колебались от 0,1 до
10 мкВт/см2.

Особое внима�
ние следует обратить
на возможные повы�
шенные уровни ЭМИ
в процессе проведе�
ния и ремонта ра�
диопередающих уст�
ройств и радиолока�
ционных станций
(РЛС). В частности, у открытого передат�
чика уровень ЭМП составлял 367,7 мкВт/
см2, при доступе к магнетрону – 7233,3
мкВт/см2, что сопровождается низко�
энергетическим рентгеновским излуче�
нием.

На территории, прилежащей к
объектам системы ГЛОНАСС/GPS на о.З�
меиный суммарные уровни ППЭ, созда�
ваемые передающими антеннами К 766
350 (высота фазового центра – 10,0 м,
азимуты излучения 0° � 360°) и ML�23E
(высота фазового центра – 10 м, азимут
излучения 130°) зоны ограничения заст�

ройки представлены на рис. 1.

Результаты расчетов показали, что
на радиотехническом объекте БС узла
передачи данных технического наблюде�
ния „Большой Фонтан” ГПСУ, суммарные
уровни ППЭ ЭМИ на прилежащей терри�
тории от передающей антенны Ant, TS,
4,9�5, 15, FLET, HI�GANT (азимуты излу�
чений 0�360°) на висоте 2 – 21,0 м от по�
верхности земли на расстоянии 0�100 м
от центра основания антенны ЗОЗ со�
ставляет: 12,4 м на висоте 20,8 м (рис.
2).

Таблица 2 
Уровни электромагнитного излучения  на контрольно-корректирующих станциях дифференци-
альной подсистемы глобальных навигационных спутниковых систем DGPS/ГЛОНАСС  Одесско-

го района ГП  Госгидрография 
 

 
Место 
распо-
ложе-
ния 
КСС 

 
Тип  ис-
точника 
излуче-
ния  (пе-
редат-
чик/анте
нна) 

 

Рабо-
чая 
час-
то-та 

(МГц) 

 
 

Мощ
-

ност
ь 

(Вт) 

Режим 
рабо-
ты  ис-
точ-
ника 
излу-
че-ния 

Вре
мя 
пре-
быва
ва-
ния 
в  зо-
не 
воз-
дей-
стви
я 

 
Напряженность ЭМП 

 

 
 

ЗОЗ  
(м) 

 

 
На 
вы-
со-
те 
(м) 

Е – В/м Н – А/м 
Ис-
сле-
до-
ван-
ный 
уро-
вень 

 
ПДУ 

Ис-
сле-
до-
ван-
ный 
уро-
вень 

 
ПДУ 

о. 
Змеи-
ный, 
Маяч-
ный 
горо-
док  

«Янтарь-
2М-200 / 
Т -
образная 

0,294
5 

200,
0 

По-
стоян-
ный 

Круг
ло-
сут.  
Раб.
сме-
на 

4,4-
20,9 

 
8,8-
41,8 

25,0 
 

50,0 
 

0,1 
 

2,1 

0,3 
 

5,0 47,0 
67,0 
73,0 

5,0 
10,0 
16,0 

Мыс 
Боль -
шой 
Фон-
тан, 
маяк 
Одес-
ский 

«Янтарь-
2М-200 / 
Т -
образная 

0,297 
200,

0 

По-
стоян-
ный 

Круг
ло-
сут.  
Раб.
сме-
на 

18,0-
20,0 

 
 

36,0-
40,0 

25,0 
 
 

50,0 

0,1 
 
 

2,2 

0,3 
 
 

5,0 
26,0 
33,0 
39,0 
16,0 

23,0 
25,0 
30,0 
30,0 

 
Таблица 3 

Уровни напряженности и плотности потока ЭМП на рабочих местах работников служб радио-
локационного управления движением  судов в  портах Одесса, Ильичевск, Южный 

 
 

Тип  ис-
точника 
излуче-
ния 

 

Рабо-
чая 

часто-
та 

(МГц) 

 
 

Мощ-
ность 
(Вт) 

Рас-
стоя-
ние от 
источ-
ника 
излу-
чения 

(м) 

Высо -
та от 
по-
верх-
ности 
пола, 

(м ) 

 
Напряженность ЭМП 

 

Плотностьпо-
тока энергии 
мкВт/см² 

Е – В/м Н – А/м 
Ис-
сле-
до-
ван-
ный 
уро-
вень

 
ПДУ 

Ис-
сле-
до-
ван-
ный 
уро-
вень

 
ПДУ 

Иссле-
следо-
дован-
ван-
ный 
уро-
вень 

 
ПДУ 

Радиолокационные станции СВЧ-диапазона 
«Океан 
М-51» 
П – 10 см 

2979-
3051 

10,2 0,5 0,8 - - - - 1,06-
1,1 

200 
(33,3) 

«Океан 
М-51» 
П – 3 см 

9349-
9399 

10,2 0,5 0,8 - - - - 0,4-0,7 200 
(33,3) 

«Наяда-
5» 

9481-
9593

9,5 0,5 0,8 - - - - 0,3-0,5 200 
(33,3) 
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Выводы

1. Представленные данные свидетель�
ствуют о том, что продолжение на�
учных исследований в области элек�
тромагнитной гигиены чрезвычайно
актуально. Важным аспектом в реше�
нии вопросов электромагнитной бе�
зопасности человека принадлежит
широкому и многостороннему меж�
дународному сотрудничеству, что
обусловлено, в значительной мере,
необходимостью гармонизации гиги�
енических стандартов и разработкой
новых стандартных, научно обосно�

ванных нормативно�методических
документов.

2. Работы по разработке и корректи�
ровке нормативной базы электро�
магнитной безопасности работников
и населения должны выполняться
согласовано, с учетом требований
соответствующих международных
нормативов. Использование между�
народных стандартов для разработ�
ки национальных нормативов долж�
но основываться на их гармонизации
с действующими государственными
стандартами, санитарными норма�
ми, строительными нормами и пра�
вилами.

3. Необходима разработка и внедрение
национальных нормативов по проек�
тированию и внедрению информаци�
онных кабельных и беспроводных се�
тей с учетом технических парамет�
ров соответствующей продукции и
комплектующих отечественного и
зарубежного производства.
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Резюме

ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ВИПРОМІНЮВАННЯ
НА ОБЪ’ЄКТАХ ЗАЕЗПЕЧЕННЯ

БЕЗПЕКИ МОРЕПЛАВАННЯ

Євстаф’єв В.М., Гоженко С.А.

Суттєвим джерелом електромагні�
тних випромінювань є берегові радіоло�
каційні станції (БРЛС), які працюють в
імпульсному режимі на длинах хвиль
3,18�3,2 см і 9,8 см з швидкістю обер�
тання 16 об/хв. У зв’язку з тим, що БРЛС
розташовуються на території порту на
відстані 100�1000 м від селітебних зон
вони є джелелами елетромагнітного вип�
ромінювання території самого порту та
прилягаючих гаселених місць.

Ключові слова: електромагнітні випро#
мінювання, об’єкти, безпека морепла#
вання.

Summary

ЕLECTROMAGNETIC IRRADIATION AT
SEA NAVIGATION SAFETY OBJECTS

Yevstafyev V.N., Gozhenko S.А.

The substantial sources of
electromagnetic radiations are the
waterside radio�location stations (BRLS) of
a transport navy, workings in the pulse�
mode radiations on lengths of waves 3,18�
3,2 cm and 9,8 cm at a speed of rotation
of aerial of 16 ob/min. In connection with
that BRLS is disposed, as a rule, on
territory of port in the distance 100�1000
mcodes from selitebnykh areas, they serve
as the sources of electromagnetic
contamination of territory, both port and
near�by settlements.

Key words: electromagnetic irradiation,
safety, sea, navigation

Впервые поступила в редакцию 04.09.2015 г.
Рекомендована к печати на заседании
редакционной коллегии после рецензирования


