解决方案

移动通信基站电磁辐射监测理论初探
□四川创立信息科技有限责任公司  汤剑
一、引言
随着国内通信运营商重组的完成，电信行业目前已形成中国电信、中国移动、中国联通三足鼎立的竞争格局。激烈的市场竞争，必将促进各通信运营商在资产、网络、人才、市场渠道、品牌等各方面展开激烈的角逐，其中，各通信运营商的巨额投资强烈吸引了业界的眼球。2009年，上述三大运营商投资至少2000亿元，其中联通计划两年内在G 网投资1000亿，电信计划两年内在CDMA网上投资800亿，移动2009年G网投资大概与2008年持平，保持1000亿左右，TD可能会有300—500亿。如此宏大的投入，必将推动通信业新一轮建设高潮的到来。而随着移动通信网络规模的扩大和用户数量的增加，移动通信基站的数量不断增加，我们也不能回避一个客观事实的存在：公众在充分享受现代通信设备为生活带来的方便之时，通信运营商遍布各地的移动通信基站所产生的电磁辐射是否对人体健康构成威胁，也逐渐成为各个运营商和民众争论的焦点，由此引发的运营商与民众之间的冲突也频繁见诸于各类媒体。对通信运营商而言，由公众信赖的权威机构针对移动通信基站开展的电磁辐射监测等工作已迫在眉睫。

对移动通信基站产生的电磁辐射如何检验和测定并予以防护？川通服旗下的四川创立信息科技有限责任公司电磁辐射环境监测中心，是中通服系统内首家取得CMA证书（国家计量认证），并获得国家环保部门批准开展移动基站电磁辐射监测业务的企业。作为一家长期为通信运营商提供支撑服务的企业，创立科技已成功针对四川移动、四川电信等多家运营商开展了移动通信基站电磁辐射监测业务试营，取得了一定的成果，为通信业移动基站电磁辐射安全评定提供了真实可靠的科学依据，为通信运营商发展起到了保驾护航的作用，为社会公众营造安全、绿色的通信环境贡献了自身力量。现结合公司工作实践就移动通信基站电磁辐射监测理论予以研讨。

二、电磁波及其电磁辐射
首先，电磁波是什么呢?当带电系统的电荷或电流随时间变化，系统所产生的电场和磁场也会随时间变化。变化的电场在其周围激起磁场，变化的磁场也在其周围激起电场，这种变化的电场和磁场会向系统周围的空间传播，这种运动着的电磁场就是电磁波。在地球任何地方，无论白天还是黑夜，都存在着各种频率、强度不一、看不见、摸不到又闻不着的电磁波。电闪雷击、太阳黑子活动、大气、宇宙等都会产生电磁波，这是自然的电磁波。人为的电磁波主要来源于无线电发射设备、工业设备和医疗设备，如无线电台、手持移动电话、氦弧焊机、交流高压输电线、汽车点火器、微波炉、电视机、计算机等等都会产生电磁波。总而言之，电磁波与我们的生活息息相关，只不过，有的是我们需要的，有的则是不需要的。

电磁波向空中发射或泄漏的现象叫电磁辐射，过量的电磁辐射会造成电磁污染。移动通信基站作为常见的信号发射设备，更是目前电磁辐射的主要来源之一。

三、电磁辐射对公众健康可能产生的危害

高强度的电磁辐射以热效应和非热效应两种方式作用于人体，可导致机体发生机能障碍和功能紊乱。电磁辐射对公众健康的危害主要是健康效应。健康效应又分为躯体效应和种群效应。种群效应不是短时间可以观察到的，也许使人类变得更加聪明，也许使人类的发展受到影响。躯体效应又分为热效应和非热效应。热效应的机理，人类已经了解得比较清楚，人体接受电磁辐射以后，而使机体升温。如果吸收的辐射能很多，靠人体的温度调节功能来不及把吸收的热量散发出去，则会引起体温升高，进而引发各种症状。对于非热效应的机理，人类目前了解得还不十分充分，但确实存在这种效应：即吸收的辐射能还不足以引起体温升高，但会出现生物学变化，导致神经衰弱。据资料报到，电磁辐射也会引起癌症。

 四、电磁辐射的强度
电磁辐射其实是一种能量，它对环境的影响程度主要取决于能量的强弱，用来表量其强度大小的单位主要有：

1、功率（辐射功率越大，辐射出来的电、磁场强度越高，反之则小，单位是瓦（W））；

2、功率密度（指单位时间、单位面积内所接收或发射的高频电磁能量，单位是瓦/米（W/㎡），在高频电磁辐射环境评估时功率密度常用MW/c㎡表示）；

3、电场强度（用来表示空间各处电场的强弱和方向的物理量，距离带电体近的地方电场强，远的地方电场弱。电场强度的单位是伏/米（V/m），在输电线和高压电器设备附近的工频电场强度通常用kV/m表示）；

4、磁场强度（用来表示空间各处磁场的强弱与方向的物理量，单位是安/米（A/m））；

5、磁感应强度（表示单位体积、面积里的磁通量，用于描述磁场的能量的强度，单位是特斯拉或高斯（T或Gs））。

但如何衡量电磁辐射对人体作用及有可能对人体产生的伤害，先须了解“SAR”的含义，SAR的中文意思是“比吸收率”，SAR定义为生物体每单位质量所吸收的电磁辐射功率，即吸收计量率，它的单位是W/kg。

    SAR的测定：SAR值测量系统由人体模型、测量仪表、探针、机械臂等组成。测量时，在人体模型内部倒入专用测试液体，液体的电磁性与人体的一致；将发射源紧贴模型放置，设置好发射源的发射功率，由机械臂带动探针在液体内运动，自动测量场强E，由以下公式可计算出SAR的值：

    SAR=E2（δ/p）

    其中，E为场强，δ为介电常数，p为液体密度。

   五、电磁辐射的国家标准

电磁辐射对人体作用的衡量技术标准，目前通用标准有两个：一个是欧洲使用的2W/kg，另一个是美国使用的1.6W/kg。欧洲采用的测试标准测量单位是10克，美国采用的测试标准测量单位为1克。我国现使用的标准是国家环境保护局颁布的GB8702-88“电磁辐射防护规定”。规定给出了职业照射和公众照射两种SAR限值。

    ●职业照射：在每天8小时工作期间内，任意连续6分钟按全身平均的比吸收率（SAR）应小于0.1W/kg。

    ●公众照射：在1天24小时内，任意连续6分钟按全身平均的比吸收率（SAR）应小于0.02W/kg。

    SAR的测量是在屏蔽室中进行的，而生活空间无线电波复杂程度远超于此，这使人们比较难以接受SAR的概念。我国为了控制电磁波对环境的污染、保护人民健康、促进电磁技术发展，制订了《中华人民共和国国家标准环境电磁波卫生标准》《GB9175-88》。该标准没有沿用国际流行的SAR标准，而是采用电场强度V/m和功率密度μW/c㎡作单位，适用于一切人群经常居住和活动场所的环境电磁辐射，不包括职业辐射和射频、微波治疗需要的辐射。

    在这个国标中，对微波电磁辐射，以功率密度微瓦/平方厘米（μw/c㎡）作为计量单位。将环境电磁波容许辐射强度标准分为二级：

    一级标准：安全区，指在该环境电磁波强度下长期居住、工作、生活的一切人群（包括婴儿、孕妇和老弱病残者），均不会受到任何有害影响的区域。

    二级标准：中间区，指在该环境电磁波强度下长期居住、工作和生活的一切人群（包括婴儿、孕妇和老弱病残者），可能引起潜在不良反应的区域，在此区域内，可建造工厂和机关，但不许建造居民住宅、学校、医院和疗养院等。

    和其他国家的标准相比，我国的标准是比较严格的，欧洲大部分国家现在都是200μw/c㎡，美国1982年颁布的标准是3000μw/c㎡，比我国要宽松75倍，足已证明我国政府在有关电磁辐射环境保护方面是极其负责的，而且移动通信运营商的整套设备以及技术参数也是按照国家标准严格控制的。

    六、移动通信基站电磁辐射的理论计算
    从以上国家标准可知，只要电磁辐射强度在10μw/c㎡以下，对所有人群（包括婴儿、孕妇和老弱病残者）都是绝对安全的。

    电磁辐射强度的理论计算公式S=P/4πr2，其中，S为功率密度，P为发射功率，r为发射点与测量点间的距离。根据此公式，某一地点的电磁辐射强度（用功率密度表示）与发射功率成正比，与该点到发射点的距离的平方成反比。

    根据相关设备的技术参数，移动通信2G基站天线向一个扇区实际辐射功率为14.26W，3G基站为2.38W。将基站功率代入上式估算，在距离2G基站10米处的功率密度为：S=P/4πr=14.26/（4π*100）=0.0113W/㎡=1.13μw/c㎡，这远远小于最安全的10μw/c㎡的一级标准，而未来的3G基站就只有0.19μw/c㎡。

    射频信号的绝对功率常用dBm、dBW表示，它与mW、W的换算关系如下：例如信号功率xW，利用dBm表示为：p（dBm）=10log（（x*1000（mW））.1（mW）），1W等于30dBm，等于0dBW。

    射频信号的相对功率常用dB和dBc两种形式表示，区别在于：dB是任意两个功率比值的对数表示形式，而dBc是某一个频率点输出功率和载频输出功率比值的对数表示形式。

    一般GSM通信基站天线高度均在35至55米，电磁波在空中传播衰减很快，而且当电磁波穿过一般砖墙时要衰减6dB左右（折合4倍），穿过带钢筋的墙要衰减20dB左右。因此，将GSM基站天线建在一般住宅楼顶，对宅内居民是绝对安全的。

    七、总结
    综上所述，电磁辐射强度与发射功率成正比，而与距离的平方成反比。由于移动通信基站由于功率小，离人体距离远，所带来的辐射强度是较小的，因此对人体而言，大多数的基站是安全的。但另一方面，尽管理论证明基站所产生的电磁辐射对人体是安全的，但是随着社会科技的进步及人类生活水平的提高，电磁辐射已经逐步成为广大人民群众关注的焦点，而且，每一个移动通信基站由于建设方位、设备安装调试等各种复杂原因，也可能出现辐射强度各不相同，因此，最终鉴定其是否对人体产生有害辐射还将通过国家环保部门认证的专业监测和环境影响评价机构，根据实际测验的数据，经过专业人员综合分析评估而定。
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