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摘 要: 介绍了 GSM移动通信基站系统, 指出, 在进行 GSM移动通信基站环境影响分析时, 要注意采样点位的设置和测

量要求。现场监测结果表明, GSM移动通信基站对环境电磁辐射水平有一定的影响,特别是对 50 m内建筑物影响显著,但绝

大多数基站基本符合国家有关电磁辐射环境影响标准的要求,在设备正常运行情况下, 不会对周围环境造成电磁辐射污染。
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Abstract: GSM mobile communication base system is introduced in the paper and requirem ent o f setup and

mon ito ring of samp le co llecting places shou ld be paid attention to when deve loping env ironmenta l impact analysis

of GSM mob ile commun icat ion base. W ith large numbers o f local mon itoring, the results demonstrate that GSM

mob ile communication base has som e influence to the level of env ironm enta l electromagnetic rad iation, espec ially

to bu ildings in the 50meters around GSM mob ile commun ication base. However, mostGSM mob ile commun ica-

t ion bases accord w ith requ irement o f national standard on env ironmental impact o f electrom agnetic radiat ion.

There is no po llution from electromagne tic radiation to amb ience when the equipm ent is running no rma lly.
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电磁辐射环境与每个人息息相关,由电磁辐射

引起的环境问题和社会问题已越来越突出
[ 1]
。电

磁辐射在联合国人类环境保护会议上被列为 造

成公害 的主要污染之一, 我国颁布的《中华人民

共和国环境保护法》也把电磁辐射作为环境污染

要素。因此,为保护环境和人民群众的身体健康,

进行移动通信基站电磁辐射污染状况的研究有着

十分重要的意义。

1 GSM移动通信基站系统

GSM蜂窝系统的网络结构见图 1。

由图 1可见, GSM 蜂窝系统的主要组成为移

动台、基站子系统和网络子系统。其中基站子系统

( BS)由基站收发台 ( BTS )和基站控制器 ( BSC )组

图 1 GSM 蜂窝系统的网络结构

成;网络子系统包括移动交换中心 (M SC)、操作维

护中心 (OMC)、原籍位置寄存器 (HLR)、访问位置

寄存器 (VLR )、鉴权中心 (AUC )和设备标志寄存
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器 ( ELR )。一个 MSC可管理几十个基站控制器,一

个基站控制器最多可控制 256个 BTS。由 MS(移动

中端 )、BS和网络子系统构成公用陆地移动通信网,

该网络由 MSC与公用交换电话网 ( PSTN )、综合业

务数字网 ( ISDN)和公用数据网 ( PDN)互连。

定向 GSM移动通信基站采用三扇区, 每个扇

区天线夹角多为 120 , 将正北扇区标记为 A扇区,

顺时针方向,依次标记为 B扇区和 C扇区。每个

扇区有 1组天线, 每组有 1根或数根天线, 其中

1根为收发共用,其余天线为单收。天线架设可分

为地面塔、楼上塔、楼上增高架和抱杆等形式。

GSM天线扇区见图 2。

图 2 GSM天线扇区

2 GSM移动通信基站的环境影响分析

2. 1 点位设置和测量要求

移动通信基站工程建设对环境的影响是设备、

传输线路和天线的电磁辐射,主要污染因子为电磁

辐射污染。布设监测点位要在各基站周围不同距

离、不同方位的地面和建筑物上设置, 目的是了解

电磁辐射在地面上的影响范围和在不同高度上的

场强分布,以及在相同或相似条件下, 某一参数因

子对场强分布的影响。

布设监测点位置要考虑基站三扇区发射电磁波

主瓣方向,在 200 m范围内,对周围无高大建筑物的

基站一般在水平距离 30 m 、50 m、100 m、150 m、

200m处布点,可以根据实际情况适当加密。重点监

测发射天线主瓣方向, 且高度与天线挂高相近的建

筑物室内外和地面人群活动场所。对不同站点在不

同距离、不同高度上要布设多个监测点
[ 2]
。测量

GSM移动基站周围环境时的要求为:

( 1)气候条件为无雪、无雨、无雾、无冰雹,温度摄

氏 4 以上,相对湿度< 75%,风力 < 3级情况下;

( 2)现场条件为测量人员的操作应规范、统

一,与仪器的距离应保持相对不变, 无关人员应远

离天线;

( 3)测试点应尽量避开高大建筑物、树木、高

压电力线及交通干线;

( 4)测量高度为地面测量时, 测量高度取

1. 7m, 测量高层建筑时,应在阳台或室内选点;

( 5)测量时间为上午 9: 00 11: 30,下午 13: 00

16: 00。此段时间为用户使用手机高峰期
[ 3]
;

( 6)读数为每个测点连续测 5次,每次测量观

察时间不应 < 15 s, 并读取稳定状态的最大值。测

量读数起伏过大时, 适当延长测量时间。

2. 2 测量结果

典型楼上抱杆基站 (定向站 )监测结果见表 1,

典型楼上塔基站 (定向站 )监测结果见表 2,典型地

面塔基站 (全向站 )监测结果见表 3,典型地面塔基

站 (定向站 )监测结果见表 4。

表 1 典型楼上抱杆基站 (定向站 )监测结果

基站

名称

高度

h /m

扇

区

测量点与

天线距离

d /m

测量

结果

S / ( W cm- 2)

测点

说明

天线架设

形式及

环境描述

1号站 28

A 30 0 7 1709室

A 30 0. 5 1607室

A 30 0. 5 1509室

A 30 0. 5 1409室

A 30 0. 6 1309室

A 30 0. 8 1211室

A 30 0. 5 1109室

A 30 1. 5 1007室

A 30 6. 0 909室

A 30 6. 2 807室

A 30 9. 9 709室

A 30 2. 9 609室

5层宾馆楼

上抱杆

A 区 对 面

30m 有 办

公楼

2号站 30

A 50 0 2 地面点

B 50 0 3 地面点

B 100 0 1 地面点

C 50 0 3 地面点

C 100 0 1 地面点

C 150 0 1 地面点

C 200 0 1 地面点

6层办公楼

楼上抱杆

商住混合区

主瓣方向上

建筑物均低

于天线挂高

3号站 27

A 20 18 0 803室窗口 1#

A 20 2 6 803室窗内 1#

A 20 11 9 803室窗口 2#

A 20 9 8 803室室内 2#

A 20 6 3 701室窗口

A 20 1 4 701室室内

A 20 2 4 601室窗口

A 20 1 3 601室室内

B 20 18 0 803室阳台

B 20 6 0 803室阳台内

8层居民楼

楼上抱杆

此楼为U字型

A 区 正 对

本楼

B区正对另

一 8 层 居

民楼
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表 2 典型楼上塔基站 (定向站 )监测结果

基站

名称

高度

h /m

扇

区

测量点与

天线距离

d /m

测量

结果

S / ( W cm- 2)

测点

说明

天线架设

形式及

环境描述

4号站 55

A 塔下 0 1 地面点

A 30 0 3 地面点

A 50 0 2 地面点

A 100 0 2 地面点

A 150 0 2 地面点

A 200 0 1 地面点

A 250 0 3 地面点

B 20 0 1 地面点

B 30 0 3 地面点

B 50 0 5 地面点

B 100 0 2 地面点

C 20 0 6 地面点

C 30 0 4 地面点

C 50 0 5 地面点

C 80 0 4 地面点

6层电信局

楼上塔

5号站 48

A 30 0 1 地面点

B 30 0 1 地面点

C 50 0 3 地面点

0 1 宾馆 8楼

0 1 宾馆 7楼

8层宾馆楼

上塔住宅区

表 3 典型地面塔基站 (全向站 )监测结果

基站

名称

高度

h /m

测量点与

天线距离

d /m

测量

结果

S / ( W cm- 2)

测点

说明

天线架设

形式及

环境描述

阿城

平山
65

30 0 1 地面点

50 0 1 地面点

100 0 2 地面点

150 0 1 地面点

200 0 1 地面点

乡镇中心

地面塔

扎龙 40

30 0 1 地面点

50 0 1 地面点

100 0 2 地面点

150 0 1 地面点

200 0 1 地面点

覆盖扎龙保

护区的全向

地面塔周围

空旷

3 GSM移动通信基站电磁辐射对环境影响

3. 1 类型不同的基站 -定向站、全向站场强分布

分析定向站和全向站的对比监测结果,可以看

出,定向站在主瓣方向上的测量值总体上高于全向

站;在较空旷区域,定向站随距离衰减较明显, 而全

向站在 100m位置时,出现一个相对峰值区。

3. 2 天线下倾角与场强分布关系

分析 1号站 监测结果, 可以看出天线下倾角

对场强分布影响显著,该基站天线挂高 28m, 下倾

角 15。而 A区主瓣正对的 17层办公楼垂直布点

的测量结果表明,不同楼层场强测量值变化非常明

显,最大值出现的位置在 7层 (约 21m ), 略低于天

线挂高,正是因为下倾角的直接影响。

3. 3 天线挂高与场强分布关系

从监测结果可以看出,地面点测量值均处于一

个较低水平,表明天线挂高对地面点的测量值影响

不大。但是,一定高度建筑物上的测量值随高度变

化较明显, 在下倾角一定的条件下, 场强在某一高

度出现最大值后,随高度衰减会非常明显。

表 4 典型地面塔基站 (定向站 )监测结果

基站

名称

高度

h /m

扇

区

测量点与

天线距离

d /m

测量

结果

S / ( W cm- 2)

测点

说明

天线架设

形式及

环境描述

6号站 45

A 10 2 2 地面点

A 20 0 1 地面点

A 10 0. 4 地面点

A 20 0. 6 地面点

A 30 0. 4 地面点

A 50 0. 6 地面点

A 100 0. 1 地面点

A 150 0 1 地面点

A 200 0 1 地面点

C 10 1. 4 地面点

C 20 0. 8 地面点

C 30 0 4 地面点

C 50 0 8 地面点

C 100 0 3 地面点

C 150 0 2 地面点

C 200 0 1 地面点

电信分局院

内地面塔

7号站 60

A 20 0. 4 4楼窗口

A 20 0. 7 4楼平台

A 5 0. 3 地面点

A 10 0. 6 地面点

B 20 3. 7 701室阳台 1#

B 20 1. 2 701室阳台 2#

B 20 0. 1 701室厨房

B 20 0. 3 701室卧室

B 20 2. 0 601室阳台 1#

B 20 0. 6 601室阳台 2#

B 20 0. 1 601室厨房

B 20 0. 3 601室卧室

C 10 0. 4 地面点

C 20 0. 7 地面点

C 30 0. 7 地面点

C 50 0. 4 地面点

电信局院内

地面塔

A区 20 m是

4层电信办

公楼

B区 20 m是

7层住宅楼
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3. 4 天线扇区方向与场强分布关系

分析对定向站监测的不同方位测量结果, 3个

扇区的主射方向在无其他因素影响的情况下, 在相

同距离时, 场强测量值变化不大。在非主瓣方向

上,场强测量值明显低于主瓣方向同一距离的测量

值,这与天线 三叶草 形状的辐射特性是一致的。

3. 5 距离与场强分布关系

在较宽阔区域,全向站场强分布在近距离内衰

减不明显,当出现最大测量值时,呈现递减趋势,定

向站场强分布随距离存在递减趋势。在建筑物较

密集区域, 测量值受到多途径反射波的影响,近距

离内测量值规律性不明显。其他物体的遮挡对场

强分布影响很大,同一房间的窗口和室内测量值存

在很大差异
[ 4]
。

4 结论

根据GB8702 - 1988《电磁辐射防护规定》中

公众总的受照射剂量限值规定, 公众照射在每天

24 h内, 电磁辐射场的场量参数在任意连续 6 m in

内的平均值应满足公众照射导出限值的要求。

GSM 移动通信基站的现场监测结果表明,

GSM移动通信基站对当地环境电磁辐射水平有一

定的影响,特别是对 50m内建筑物影响显著,但绝

大多数基站基本符合国家有关电磁辐射环境影响

标准的要求,在设备正常运行情况下, 不会对周围

环境造成电磁辐射污染。
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