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摘要 ：根据 理论 计算公式和实测数据 ，研 究基站 电磁 辐射 水平、垂直方 向的衰减趋 势 ，分析影 响基站 电磁 辐射 时空 

分布 的各种 因素，认 为基站 电磁辐射 实际影响 范围要远 小于安 全防护距 离。 
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Abstract：Based on theoretical calculation and actual measurement data．the attenuation tendency in horizontal 

and vertical direction of electromagnetic radiation fr0m base station has been researched．and the influencing 

factors of the space —time distribution of electromagnetic radiation were analyzed．The conclusion showed that 

the practical influence of base station was much less than safe guarding distance． 
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近年来 ，我国移动通信事业迅猛发展 ，2007年 

手机用户数量已经达到 5．40亿 ，预计到 2010将增 

长到 ，7．38亿 。为保证通信网络的覆盖面和质量 ， 

移动运营商建设 了大量 的移动通信基站 ，不可避 免 

地增大了环境电磁辐射水平，使移动通信基站的电 

磁辐射问题逐渐引起社会和公众的广泛关注 。。 

电磁辐射实际衰减形式 复杂多样。一直 以来 ， 

模拟基站电磁辐射时空分布 ，界定其影响范围是基 

站电磁辐射环境影响评价的重点和难点。研究移动 

通信基站电磁辐射 时空分布特征和衰减规律 ，对 于 

移动通信基站环境影响评价具有重要的意义。 

1 相关规章和标准 

为防止电磁辐射污染 ，保护环境 、保 障公 众健 

康 ，国家颁 布 了《电磁 辐射 防护规 定》(GB 8702— 

88)、《环境电磁波卫生标准》(GB9175—88)两项国 

家标准。1997年 ，原 国家环保局颁布 了《电磁辐射 

环境保护管理办法》、《电磁辐射监测仪器和方法》 

(HJ／T 10．2—1996)及《电磁辐射环境影响评价方法 

与标准》(HJ／T10．3—1996)。2007年，国家环保总 

局印发了《移动通信基站电磁辐射环境监测方法 

(试行)》(环发[2007]114号)，进一步规范和加强 

了移动通信基站电磁辐射环境监测和管理工作。 

2 基站电磁辐射的理论分布和影响因素 

HJ／T10．2—1996中远场轴向功率密度的计算 

公式 ： 

PG ． 

Pd= ×100(b~W／crn ) (1) 
叶 7rr 

式 中 P为发射机平均功率，W；G为天线增益，dB；r 

为天线与被测点距离 ，rn。 

公式(1)显示，电磁辐射 (功率密度)与测点距 

离的平方成反 比。也就是说 ，在 自由空问中单一移 

动通信信号是随距离的平方呈指数曲线衰减。 

HJ／T 10．3—1996中规 定 ，普 通 单 个 项 目取 

GB8702—88中功率密度限值的 1／5作为评价标准 

(8IxW／cm )，代人公式(1)可 以推算出基站天线的 

安全防护距离。现实环境中，因移动通信基站电磁 

辐射受多种因素的影 响，实际水平保护距离一般在 

30in左右、垂直保护距离在 5m左右。移动通信基 

站 电磁辐射影响因素有 ： 

(1)天线架设方式。基站的天线挂高、俯仰角、 

方位角决定了基站主辐射平 面的位置 ，进而影响 

基站天线的水平保护距离和垂直保护距离。 

(2)地形地物。不同的地形 、植被 、建筑物可以 

使电磁波产生不同程度的吸收、反射、折射 和绕射 ， 
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造成电磁辐射空间分布的不均匀 ，甚至产生 区域性 

的超标或者信号盲区。 

(3)话务量。话务 量会影 响基站 电磁辐 射水 

平 ，话务量大小与电磁辐射强度成正相关 。 

(4)其他因素。温度和湿度会对电磁辐射的传 

播特性及路径产生影响。大气中的气溶胶和悬浮物 

对电磁波有吸收和散射作用，可引起传播损耗。 

3 基站电磁辐射的分布特征 

移动通信基站的发射天线可分为全向天线和定 

向天线。全向天线对周 嗣环境 的辐射较为均匀 ，而 

定向天线具有强度较大的主轴效应，主瓣方向的电 

磁辐射明显大于非主瓣方 向。此外 ，移动通信基站 

的电磁辐射还具有垂直和水平两个方向特性 。 

3．1 水平方向衰减特征 

移动通信基站辐射场分为近场区和远场区。在 

距离 r满足下式时视为近场区，反之为远场区。 

r≤ 2D ／A (2) 

式中 D为天线最大线尺寸，m；A为发射 电磁波波 

长 ，m。 

对于 900 MHz的移动天线 ，近场 区距离一般为 

6 m 。由于近场区的电磁场强度较大 ，应重点关 

注。这里以典型基站 I为例(技术参数详见表 1)， 

该基站为农村平原站 ，周围地势平坦 ，除基站机房外 

无任何建筑物。 

表 1 典型基站 I技术参数 

在典型基站 I的 A扇区主瓣方向，距离 A扇区 

天线垂直投影 0、0．5、2，5、5、】0、15⋯⋯50 m处设监 

测点，监测结果见图 1。 
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图 1 典型基站 I电磁辐射水平方向变化趋势 

由图 1可知 ，典型基站 I的电磁辐射值远小于 

评价标准，且在近场区较大，辐射强度波动性强。电 

磁辐射值随着测点距离的增加而逐渐变大，出现最 

大值后呈指数级 衰减 ，并伴有一定的波动，35m 以 

外趋于背景值水平。 

3．2 垂直方向衰减特征 

在城郊及农村地区，移动通信基站的立塔类型 

多为落地塔。这类基站电磁辐射的垂直分布虽然与 

天线挂高 、增益 、俯仰角 、垂直半功率角等因素相关 ， 

但总体趋势与水平方向类似，呈波动衰减趋势；在城 

镇等人 口密集区，为减少成本 、节约土地 ，大多数移 

动通信基站的发射天线都设置在高层建筑 的楼顶 ， 

立塔类型多为楼顶塔 。 

为了研究楼顶基站发射天线对高层建筑的垂直 

影响，选取建设在某 9层楼顶的移动通信基站作为 

典型基站 Ⅱ，其技术参数详见表 2。 

表 2 典型基站 Ⅱ技术参数 

从典型基站 Ⅱ所在 9楼顶开始 ，逐层布点。每 

层选取阳台 、窗口、室内中央位置等多处监测点 ，取 

最大测量值，监测结果见图2。 
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图 2 典型基站 Ⅱ电磁辐射垂直方向变化趋势 

由图2可知，典型基站 Ⅱ的电磁辐射最大值出 

现于楼顶。由于楼层 的阻挡 、吸收，电磁辐射值随楼 

层降低迅速衰减，并趋同于背景值。此结果说明楼 

顶塔型基站 电磁辐射对所在楼 的室 内空 间影响较 

小 ，仅对楼顶空间有明显影响。 

因此 ，对于设置移动通信基站的高层建筑 ，要做 

好楼顶通道的管理工作 ，在楼顶人口设立警示标记， 

禁止公众进入。 
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3．3 复合场强影响 

复合场强是基站电磁辐射超标 的重要原 因，在 

分析这类基站电磁辐射影响时要考虑多个辐射源的 

复合影响。微波通讯 、广 电通讯 、军事通信设施等电 

磁辐射源会在其周 围环境中产生较大辐射背景值， 

与附近的移动基站形成复合场强。此外 ，目前基站 

共站址现象十分普遍 ，常常在一个站址 附近有多个 

辐射源 ，形 成复合影 响。以典 型基站 Ⅲ为例 (参 

数详 见 表 3)，该 基 站 为落 地 钢 杆塔 ，GSM900 和 

GSM1800天线共站架设 ，周围无明显障碍物 。 

表 3 典型基站 Ⅲ技 术参数 

． 
天线 标称 增益 俯仰角 水平 垂直 类 

挂高／m 功 率／W ／W ／。 半功率角／。半功率角／。 

GSM900 3O 2O l5．5 3 65 9 

GSM1800 36 2O l6．5 3 65 9 

为 了分别测量两种天线的辐射场强 ，采用场强 

仪 EMR一300和 SRM 一3000对该基站天线进行选 

频测量 ，在距离天线垂 直投 影 0、0．5、2．5、5、l0、15 
⋯ ⋯ 50m处设监测点，读取 GSM900和 GSM1800天 

线频段场强最大值。 

根据《移动通信基站电磁辐射监测方法》(试 

行 )规定 ，基站复合场强为两个或 两个 以上频率 的 

电磁波复合在一起的场强，其值为各单个频率场强 

平方和的根值，可用下式表示。 

E=√E +E +⋯·一+E： (3) 

S ：E ／377 (4) 

式中E为复合场强，V／m；E，，E ⋯一，E 为单个频 

率的场强值 ；S为功率密度 ，W／m 。 

根据测量值和公式 (3)、(4)，得出典 型基站 Ⅲ 

的环境电磁辐射值，结果见图 3。 
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图 3 典型基站 Ⅲ环境电磁辐射 

由图 3可知 ，典 型基站 Ⅲ的 GSM900天线挂高 

相对较低 ，增益也较小 ，首先 出现辐射最 大值 ，随后 

出现 GSM1800的峰值 ，而环境电磁辐射峰值出现于 

两者之 间 ，且 大于 GSM900和 GSM1800峰值。可 

见，典型基站 Ⅲ的电磁场复合影响大于单个电磁场 ， 

但环境电磁辐射值小于评 价标准。因此 ，在新建基 

站选址时应充分考虑背景辐射影响，尽量避开现有 

辐射源 ，不在人口密集区及环境敏感 区设置共站类 

移动基站。 

4 结语 

根据理论计算公式 ，基站电磁辐射水平随距离 

呈指数曲线衰减。实际传输过程 中，基站 电磁辐 射 

受背景辐射 、天线 架设 方式 、地形 地物 、话务量 、温 

度 、湿度及大气环境等多种因素影响，在水平方 向和 

垂直方向呈现出不同的时空分布特征。在水平方向 

上，电磁辐射值在天线近场 区较大，波动性强 ；出现 

最大值后 ，其值随距 离呈指数级波动衰减 。楼顶塔 

型基站 电磁辐射最大值 出现在楼顶，遇到楼层阻挡 

后 ，电磁辐射会迅速衰减至背景值。 

由移动通信基站电磁辐射的时空分布及衰减特 

征可知 ，电磁辐射的实际衰减速率远大于理论值 ，其 

实际影响范围也远小于安全防护距离。因此，只要 

在基站建设过程中合理选址 ，适 当调整天线挂高和 

架设方式 ，就可以保证 基站周 围环境敏感点环境电 

磁辐射满足 HJ／T 10．3—1996中的标准限值 。 
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