
南通市移动通信基站电磁辐射时空分布特征
姚颖!武攀峰!陆炜
" 南通市环境监测中心站#江苏!南通!""5$$#$

摘!要!为了解南通市移动通信基站电磁辐射时空分布特征"随机实测/$- 个典型基站"着重从水平和垂直方向/$ Q范围
内开展监测"并选取典型基站开展"- 0 连续监测% 结果表明"南通市移动通信基站电磁辐射水平满足.电磁环境控制限
值/'9426$"#"$#-(中公众曝露控制限值要求$基站电磁辐射水平分布随距离增大呈现先增加后逐渐减小的趋势"地面最
大投射点的距离基本为"$ c%$ Q$垂直方向最大监测值出现在与天线高度相近的楼层$"- 0基站电场强度随时间呈明显变
化"与话务量和数据流量分别进行相关性分析"相关系数为$U\52 % 和$U6$\ 2"说明目前话务量仍是电磁辐射强度的重要
影响因素%
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科技计划7社会事业科技创新与示范基金资助项目'GZ"$#-$""( $

南通市+""5工程,培养对象科研基金资助项目'"$#%$$6(

作者简介!姚颖'#\2"#("女"工程师"本科"从事环境监测与
污染防治工作%

"

通讯作者!武攀峰!(<Q1CR& T:.12#j#5%USHQ

!!近年来"我国移动通信事业呈现爆发式增长"

"$#/年% 月"中国移动电话用户总数达#"U\ 亿"

-9用户达#U5亿)#*

"移动通信基站'下称+基站,(

的建设密度也随之迅速增加%

根据.南通市辐射环境质量报告书'"$#-年度(

/"截至"$#-年底南通市共建基站6 -6\个"以南通
市辖面积按2 $$$ WQ

"计算"平均每WQ

"就覆盖#个
基站%

一方面"移动通讯已成为生活必需"人们对移
动通讯信号要求高$另一方面"由于担心电磁辐射
影响危害"基站建设受阻严重% 现于"$#/ 年" 月

5#6日随机选取南通市/$- 个典型基站进行布点
监测与分析"研究基站周围/$ Q范围内电磁辐射
时空分布情况"以使公众了解南通地区基站电磁辐
射影响及分布特征"并为移动基站布局规划及建设
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提供数据支撑%

#!研究方法
#U#!研究对象

根据南通市移动通信基站的实际建设情况"以
市区!县城为主"兼顾乡镇地区"涵盖南通市% 个
区!-个县级市和"个县共\ 个行政区% 随机选取
/$-个典型基站进行现场实测"涉及具有代表性的
楼顶抱杆等\种不同类型的基站"所测基站均为定
向天线"有单一站"也有共址站"发射频率涵盖目前
电信!移动!联通所有" 9!% 9网络'基站功率为
#/ c"$ *b扇区"天线高度为\ c2$ Q"天线增益为
#" c#2 .4C"垂直半功率角为6 c#- "̀水平半功率
角为5/ c\$ (̀ %

#U"!测试仪器及方法
测试仪器采用德国&1M.1公司生产的非选频

式&4[7//$ 电磁分析仪"选用2 号探头"量程
$U$# c2$$ ^bQ"响应频率#$$ WGPc% 9GP% 测试
方法严格按照.移动通信基站电磁辐射环境监测

方法'试行(/'环发)"$$6*##-号(%

#U%!点位布设
点位布设在天线主瓣方向上"天线投影地面

'楼底或塔底(距离/$ Q范围内"测量时段选在话
务量较高的$2&$$#"$&$$'"- 0连续测量除外(%

#U-!数据统计与分析
现场测试共获取数据5 %25 个"采用@4[

Z)ZZ""U$软件进行统计及相关性分析% 由测得的
电场强度按下式计算电磁辐射功率密度%

! m9

"

R>

式中&!###功率密度"*bQ

"

$

9###电场强度"^bQ$

>###自由空间的阻抗"取值%66%

"!结果与讨论
"U#!基站周围水平方向电磁辐射分布特征

抽测/$-个基站"结果表明"地面水平/$ Q范
围内电磁辐射最大功率密度值为$U$-/ *bQ

"

"符
合文献)"*中公众曝露控制限值"见表#%

表#!基站周围功率密度测试结果统计 #$

7"

*bQ

"

塔形 平均高度bQ

水平距离bQ

$ c/ / c#$ #$ c"$ "$ c%$ %$ c-$ -$ c/$

楼顶抱杆 %#U"

楼顶美化天线 %5U2

落地塔 -"U5

楼顶拉线塔 %#U"

楼顶四角塔 %-U$

最大值 %U% "U/ %U" -U/ "U% #

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$## $U$##

中值 $U$%% $U$-- $U$// $U$5- $U$6# $U$6#

平均值 $U#"6 $U##6 $U##5 $U#"5 $U#"$ $U#$"

标准差 $U%2% $U"6$ $U"5\ $U%-2 $U"#2 $U$\\

最大值 $U%% $U5\ "U% #U" #U" $U/"

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$## $U$##

中值 $U$#2 $U$"\ $U$%% $U$-# $U$-% $U$/2

平均值 $U$%\ $U$/$ $U$5/ $U$5\ $U$62 $U$2-

标准差 $U$5$ $U$56 $U#2# $U#"- $U#"\ $U$25

最大值 $U/" $U"6 $U%" $U"2 $U-# $U""

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$## $U$##

中值 $U$"" $U$"6 $U$%# $U$%5 $U$-$/ $U$%\

平均值 $U$%\ $U$%% $U$-$ $U$-5 $U$/" $U$-6

标准差 $U$/\ $U$"\ $U$-% $U$%\ $U$/# $U$%%

最大值 $U% $U55 "U- $U2% $U%/ $U%"

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$## $U$##

中值 $U$#2 $U$"2 $U$-# $U$-% $U$-/ $U$-\

平均值 $U$-# $U$-\ $U$2\ $U$6$ $U$6- $U$66

标准差 $U$/\ $U$\$ $U"/- $U$\/ $U$6# $U$5-

最大值 $U/" $U#2 $U#- $U#- $U#/ $U#2

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$"" $U$"2

中值 $U$-% $U$/$/ $U$%2 $U$/# $U$56 $U$65

平均值 $U$\% $U$5# $U$/- $U$/6 $U$6" $U$26

标准差 $U#-/ $U$-" $U$%2 $U$-# $U$-" $U$/#
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续表

塔形 平均高度bQ

水平距离bQ

$ c/ / c#$ #$ c"$ "$ c%$ %$ c-$ -$ c/$

楼顶集束天线 "-U5

楼顶景观塔 %6U\

楼顶井字塔 "/U2

楼顶角钢塔 --U5

最大值 $U## $U6- $U56 #U- $U/6 $U5%

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$## $U$##

中值 $U$" $U$%% $U$% $U$-5 $U$-\ $U$/5

平均值 $U$%$ $U$5" $U$6# $U$\% $U$62 $U$2-

标准差 $U$"5 $U### $U#"- $U#\$ $U#$" $U##-

最大值 $U#2 $U#\ $U#2 $U" $U"" $U"6

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$## $U$##

中值 $U$%% $U$%-/ $U$/% $U$5" $U$2\ $U$22

平均值 $U$-\ $U$/- $U$5# $U$6/ $U$\% $U#$6

标准差 $U$// $U$/" $U$-\ $U$-5 $U$/6 $U$56

最大值 $U#/ $U#2 $U"" $U%- $U%# $U-#

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$#% $U$"# $U$"%

中值 $U$#\ $U$2- $U## $U#- $U$\# $U$\//

平均值 $U$-\ $U$2/ $U#$6 $U#%6 $U##" $U##5

标准差 $U$/" $U$6- $U$22 $U##% $U$\" $U#$\

最大值 $U$6" $U% $U"% $U#% $U#\ $U"\

最小值 $U$## $U$## $U$## $U$## $U$-6 $U$%"

中值 $U$"6 $U$/6 $U$6$/ $U$2/ $U$26 $U#%

平均值 $U$%- $U$2/ $U$66 $U$62 $U#$" $U#%$

标准差 $U$"" $U$2" $U$/6 $U$%5 $U$/6 $U$66

!!从地面水平分布变化来看"由于基站板状天线
只能向一定角度范围辐射"在楼下近距离处形成辐
射阴影"天线辐射能量不能直达阴影处"该处的功率
密度为电磁环境本底值$之后受天线挂设高度及下
倾角等影响"监测点位从近距离逐渐进入天线主瓣
影响区域"功率密度出现最大值"当监测点位逐渐远
离主瓣影响区域时"功率密度随距离增大而减小%

由此分析得出"基站电磁辐射功率密度值随距
离增大基本呈现先增加后逐渐减小的趋势"这与文

献)% 76*结论基本一致"且地面最大值距离基站
基本为"$ c%$ Q"天线架设类型不同"分布特征有
一定差异%

"U"!基站周围垂直方向电磁辐射分布特征
选取+长江一号,作为典型基站"该基站的技

术参数见表"%

对该基站地面水平距离%2 Q处的一幢"/ 层
建筑物进行逐层布点监测"每层选取阳台!窗口等
处监测点"监测结果见图#%

表"!*长江一号+基站技术参数
天线架设类型 载频功率b'*-扇区7#

(

天线高度bQ 相对高度bQ 天线俯角b̀ 天线增益b.4C 垂直b水平半功率角' (̀

落地独杆塔 # b#b# "$ %$ ! /b/b/ #6 6 b5/

图#!典型基站电磁辐射垂直方向变化趋势

由图#可见"功率密度值在#/ Q'/ 层(以下
l$U$$% / *bQ

"

"基本处于本底水平"之后随着楼

层的升高"呈现平稳上升趋势"在"6 Q'\ 层(处达
到最大值$U$" *bQ

"

"随后逐渐降低"从%% Q'#%

层(至顶层一直趋于稳定% 根据表" 可知"该典型
基站天线高度为%$ Q"天线俯角为/ "̀垂直半功率
角为6 "̀天线下倾角较小% 基站电磁辐射垂直分
布最大功率密度值出现在与天线高度相近的楼层"

之后随着楼层的下降或升高"监测值都呈下降趋
势"并于背景值一致%

如果基站架设在楼顶边缘女儿墙上"存在一定
下倾角并且水平保护距离不能满足要求的状况下"
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对主瓣方向上邻近高度相近楼层的住户或者楼顶
人员可达处"可能存在电磁辐射超标% 针对这样的
情况"可以通过增加基站的架设高度!改变主瓣方
向!调整下倾角!加强楼顶管理等途径确保电磁辐

射环境满足标准要求%

"U%!典型基站"- 0内电磁辐射分析
选取+标二基站,作为典型基站连续"- 0 监

测"并对监测结果进行评价% 基站参数见表%%

表%!典型基站基本参数

基站名称天线架设类型 载频 功率
b'*-扇区7#

(

天线高度
bQ

相对高度
bQ

天线俯角
b̀

天线增益
b.4C

垂直b水平半
功率角b̀

标二基站 楼顶抱杆 - b-b- "$ %# 2 / b/b/ #% 6 b5/

!!该基站发射功率为"$ *"频率为\$$ [GP"测
点位于天线主瓣方向"距离基站#/ Q处% "- 0 监
测结果见图"% 基站电场强度随时间呈明显变化"

$#&$$#$6&$$电磁辐射功率密度呈现谷值"最低
值约#U// ^bQ"$2&$$ 后逐渐增大"峰值出现在
#2&$$"最大值为#U2\ ^bQ"""&$$以后又呈现明显
下降趋势"这与大部分南通居民作息时间一致%

图"!"$#/年"月5)6日基站电场强度的日变化

文献)6*表明"话务量是影响电磁辐射强度的
重要因素% 随着智能手机的普及"数据流量也逐渐
成为移动通信基站的主要业务统计单位% 选取监
测"- 0内的话务量和数据流量进行统计分析"结
果见图%'1('L(%

图%!"$#/年"月5)6日话务量$数据流量日变化

由图%可见"话务量的谷值在$#&$$#$2&$$"

峰值出现在"$&$$$数据流量谷值出现在$5&$$"峰
值出现在"#&$$%

对电磁辐射功率密度与话务量和数据流量分
别进行相关性分析表明"相关系数分别为$U\52 %

和$U6$\ 2"说明目前南通地区话务量仍是电磁辐
射强度的重要影响因素"这与很多学者的研究结果
是一致的%

随着+宽带中国,战略)2*的稳步推进以及-9

业务的广泛普及"单个终端设备的信息传输量将大
幅增加"移动通信数据流量将逐渐成为核心动力"

移动互联网数据流量的高速增长将会是必然趋势%

%!结论
'#( 南通市移动通信基站电磁辐射水平符合

.电磁环境控制限值/ '9426$"#"$#-(中公众曝
露控制限值的要求% 地面电磁辐射分布随距离增
大呈现先增加后逐渐减小的趋势% 基站水平方向
对环境主要影响范围为天线主瓣方向" 受天线挂
设高度及下倾角等影响"地面最大值距离基站为
"$ c%$ Q$

'"( 垂直方向上基站电磁辐射影响范围在天
线主瓣方向的正对处"电磁辐射最大值出现在与天
线高度最接近的楼层% 针对基站架设在楼顶边缘
女儿墙的情况"在水平距离不能满足的情况下"通
过增加基站的架设高度!改变主瓣方向!调整下倾
角等途径确保电磁辐射水平满足要求$

'%( 典型基站"- 0 内"话务量谷值为$#&$$#

$2&$$"峰值出现在"$&$$"数据流量谷值出现在
$5&$$"峰值出现在"#&$$% 电磁辐射功率密度与
话务量和数据流量的相关系数分别为$U\52 % 和
$U6$\ 2% 话务量仍是目前南通地区电磁辐射的主
要影响因素"随着+宽带中国,战略的稳步推进以
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及-9业务的广泛普及"移动通信数据流量将成为
主导因素%
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