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某天气雷达站电磁辐射水平检测与评价
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摘要: 目的 了解和评价某天气雷达站作业时电磁辐射水平。方法 使用电磁辐射场强仪对雷达站作业区和周围环

境进行检测并依据有关标准进行评价，计算天线主波束和旁瓣影响范围和安全距离。结果 雷达站内作业区所有检

测点均低于职业暴露限值; 除天线下方 5 m内超过生活区限值外，楼顶平台及地面检测点符合标准要求; 雷达周围建

筑物均符合主波束安全距离要求。结论 雷达站内辐射主要来自发射设备的泄漏，站外辐射主要来自天线的主波束

和副波束影响; 作业场所要实行分区管理，生活区防护主要依据安全距离控制建筑物和天线架设高度。
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雷达工作时作业场所和周围环境可能受到来自

雷达发射机和天线的辐射影响。发射机屏蔽不严会
产生微波泄漏，天线发出的电磁辐射方向性强、功率
大，都可能对环境造成污染［1 － 2］。作业人员长期在该
环境下工作，防护不当可能对身体健康产生影响。现
在已进行的调查显示，这些影响可能涉及眼睛、神经
系统和生殖系统等［3］。要控制雷达辐射污染和对职
业人员的健康危害，必须加强工作场所和环境管理与

监测，进而制定有针对性的防护措施。

1 调查对象与方法

1． 1 雷达站基本情况 雷达为某型多普勒天气雷
达，发射机及主控制设备位于三层楼楼顶塔楼内。天
线安于塔楼上方，距地面高度 14 m。除雷达站办公楼
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外，与天线正下方水平距离 20 m、100 m 处各有一办
公楼，与天线高度差分别为 8 m 和 5 m。雷达站周围
为道路和绿化带。雷达系统技术参数见表 1。
1． 2 检测仪器 NBM 550 型 宽频电磁辐射场强仪
( 配有 EF1891 探头) ，德国 Narda。
1． 3 检测方法 依据国家军用标准 GJB 5313 －
2004［4］的有关要求进行检测。作业区主要检测点为:

雷达操作室、雷达发射机房等辐射设备作业人员和辅
助设施作业人员经常操作的位置。环境检测点: 主要
为雷达站外周围非雷达作业人员的工作区或生活区，

雷达天线作为中心，基准为正北，45°间隔，选择 8 方
位作为测量线，测量点数根据生活区位置和场强情况

而定。
1． 4 天线波束方向的功率密度估算 参照《辐射环
境保护管理导则 －电磁辐射环境影响评价方法和标
准》( HJ /T 10． 3 － 1996) 中方法进行估算，副波瓣影响
以第一旁瓣估算
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限值 20 mSv /a，也低于于环评报告表提出 2 mSv /a 的
约束限值。

4 结论

该造船有限公司 X 射线探伤机项目基本落实了
辐射安全管理制度和辐射安全防护各项措施，该项目

对职业工作人员和公众是安全的，对周围环境产生的

影响较小。
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表 1 天气雷达系统技术参数

项目名称 技术指标

发射参数 工作频率 C波段( 5300 ～ 5700 MHz)
发射脉冲峰值功率 250 kW
脉冲宽度 1 μs，2 μs
脉冲重复频率 300 Hz( 1 μs) ，300 ～ 450 Hz( 2 μs)

天线参数 天线直径 5． 4 m
天线增益 43 dB
主波束宽度 ≤1°
第一旁瓣电平 － 25 dB
扫描方式 PPI: 0° ～ 360°，ＲHI: 0． 5° ～ 30°

VOL: 0． 5° ～ 25°( 20 个 PPI)

1． 5 评价依据 根据此型雷达波段和标准 GJB 5313
－ 2004［4］要求，作业区评价: 对脉冲微波接触限值 8h

平均功率密度 56 μW·cm －2 ( 0． 56 W·m －2 ) 。生活
区环境评价: 暴露限值 28 μW· cm －2 ( 0． 28 W·
m －2 ) 。辐射场强与天线旋转有关的区域评价时应考
虑辐射占空比。

2 结果

2． 1 雷达站内作业区检测结果 见表 2。
2． 2 雷达站周围环境检测结果 在雷达天线下方 5
m为楼顶平台，下方 14 m 为地面道路和生活区。在
两个区域检测的环境电磁辐射功率密度随天线水平

距离变化见图 1。在楼顶平台距离天线水平方向 5 m

内检测值超过生活区暴露限值，而在楼顶平台 5 m 以
外及地面各检测点电磁辐射水平均低于暴露限值。

表 2 雷达站内电磁辐射水平检测结果

检测

区域

测点

位置

检测

点数

检测平均值

( μW·cm －2 )

控制室 操作位 3 0． 01
控制柜 3 0． 02

发射机房 调制柜( 前) 4 0． 61
调制柜( 后) 4 3． 74
高频机柜 4 0． 38
接收机柜 3 0． 02

预报室 操作位 3 0． 12
机房 5 0． 11

办公区 走廊、室内 12 0． 02

图 1 地面和楼顶平台功率密度与天线水平距离变化图

2． 3 雷达天线波束影响估算 天线主波束功率密度
估算还应考虑扫描方式影响: PPI 扫描主波束占空比
1 /360，ＲHI扫描主波束占空比 1 /29． 5。按第一旁瓣
电平 － 25 dB，即衰减为主波束电平的 1 /316。按不同
扫描方式计算雷达天线主波束和第一旁瓣辐射的安

全距离，结果见表 3。调查雷达周围建筑物均符合安

全距离要求。

3 讨论

3． 1 电磁辐射暴露的控制水平 2014 年国家环保部
对原标准《电磁辐射防护规定》( GB 8702 － 88) 和《环
境电磁波卫生标准》( GB 9175 － 88) 进行整合，颁布新
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的国家标准 GB 8702 － 2014［5］。就本次调查的雷达波
段，现行的有关标准要求的电磁辐射控制水平并不一

致，见表 4。GB 8702 － 2014［5］不涉及职业暴露限值，

只对公众暴露限值进行了规定; 而国家职业卫生标准

GBZ 2． 2 － 2007［6］对微波等职业接触限值作了要求。

由这两项标准得出作业区职业暴露限值还低于生活

区公众暴露限值，新版标准对公众暴露要求相对宽

松。除此之外，国家军用标准 GJB 5313 － 2004［4］对作
业区和生活区暴露限值均有规定，相对合理。本调查
依据军用标准的要求进行评价。

表 3 雷达天线波束辐射安全距离

天线波束 扫描方式
安全距离( m)
工作区 生活区

主波束 固定扫描 800 1130
PPI 42 60
ＲHI 147 208

第一旁瓣 固定扫描 44 63
PPI 2． 4 3． 4
ＲHI 8． 3 1． 2

表 4 标准规定的电磁辐射暴露限值1)

标准代号
暴露限值( W·m －2 )

作业区 生活区

GBZ 2． 2 － 2007［6］ 0． 25 －
GB 8702 － 2014［5］ － f /7500( 0． 75)
GJB 5313 － 2004［4］ f /10000( 0． 56) f /20000( 0． 28)

注: 1) f为频率，括号内为计算值，－表示标准中无相关规定。

3． 2 雷达站内及周围环境辐射水平较低 除距天线
5 m以内塔台附近外，其他工作区及生活区均处于较
低水平，符合标准要求。雷达站内不在天线主波束与
主要旁瓣辐射区域，其辐射主要来自磁控管、调制柜
等雷达设备部件可能的泄漏。只要确保这些装备屏
蔽完整，微波也极少泄漏。而天线周围环境辐射主要
来自天线，由于天线距地面较高，距周围最高建筑高

度差也在 5 m以上，均不在主波束和主要旁瓣辐射范
围，可能主要是波束散射的贡献。从检测结果看，地
面及楼顶平台距天线5m以外辐射水平较低。但在

距天线 5 m 以内，由于旁瓣和散射影响，辐射水平可
能超过暴露限值。提示在雷达工作时，工作人员应尽
量远离天线。
3． 3 雷达作业场所与生活区的防护管理
3． 3． 1 作业场所的分区管理 根据可能的辐射水平
可将工作场所可为四个区: ①安全区，一般低于生活
区暴露限值，如雷达站内办公区; ②监督区，一般低于
作业区职业接触限值，但会因设备及操作的原因造成

较高的接触，如发射机房、操作室，应定期进行监督监
测。③控制区，为受限工作区，当某个空间环境场强
超出职业限值，则应当依据辐射功率密度的大小控制

作业时间，如天线近处、特殊作业条件下; ④危险区，

当功率密度大于间断暴露最高允许限值 ( 25
W·m －2 ) ，存在辐射危险，该区域严禁作业，如天线辐

射区。在控制区和危险区应设电磁辐射警示标志或
警戒带。
3． 3． 2 生活区的防护管理 从调查来看，环境中主
要辐射来自工作时雷达天线。在天线主波束通道
1130 m外才能达到生活区限值要求，而天线副瓣影响
较小。因此在雷达天线的架设应利用地形地貌，高度
应在建筑物最高层 3 ～ 5 m 高度以上，不允许雷达发
射天线在安全距离范围内正对其他高层建筑物。
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