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摘 � 要: 为预测中短波广播发射台的电磁辐射环境影响, 根据国家相关电磁辐射标准, 研究和分析了中短波广播发射

台电磁辐射环境影响理论预测模型,编辑了中短波发射台电磁辐射环境影响计算分析程序,验证发现实际监测符合理论预

测。实例计算了中短波发射台周围的电磁辐射影响,表明程序的计算结果可用于指导中短波发射台周围的建设。
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Abstract: A ccording to state standards, predict ion mode lsw ere analyzed for the e lectromagnetic radiation to

predict env ironment influence by med ium and sho rtw ave radio transm itt ing. A calcu lating program was comp iled

to eva luate env ironmental impact by the electromagnetic radiation. Results indicated that mon itoring data acco r�
ded w ith the theo retica l predict ion. The pred ictive ca lculation should be helpful to urban construction around the

medium and short w ave radio transm itters.
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� � 由于城市发展,原位于城市市郊的某些中短波

发射台被高大建筑物包围,使广播发射质量受到影

响,也影响其周围居民的电磁环境。为规范中短波

发射台周围的开发建设, 保证公众的电磁环境安

全,现根据中短波广播发射台电磁辐射环境预测模

型, 分析其对预测电磁辐射环境产生影响的作用。

1� 电磁辐射评价标准

中波广播的频率范围为 531 kH z~ 1 602 kH z,

短波广播的频率范围为 3 MH z~ 30MH z, 采用国家

�电磁辐射防护规定� ( GB 8702- 1988) ,公众照射

导出限值见表 1。

根据�辐射环境保护管理导则 � � � 电磁辐射

环境影响评价方法与标准 �(H J/T 10. 3- 1996)中

表 1� 公众照射导出限值
Table 1� L im its o f pub lic exposure

频率范围 f /MH z 电场强度 E / ( V� m- 1 )

0. 1 ~ 3 40

3~ 30 67 / f �

� f为频率, MH z。

规定,对于非国家环境保护部负责审批的大型项目

可取 �电磁辐射防护规定 � ( GB 8702- 1988)中场

强限值的 1 / 5作为评价标准, 即单个项目的公众

照射导出限值为 17. 9 V /m。
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2� 预测模式

2. 1� 单个中波发射频率的计算公式

根据�辐射环境保护管理导则 � � � 电磁辐射

监测仪器和方法 �( H J /T 10. 2- 1996), 中波 (垂直

极化波 )场强可按舒来依金 � 范德波尔公式计算。

E =
300

d
p � G �A

A = 1. 41
2 + 0. 3X

2 + X + 0. 6X
2

X =
� � d
�
� ( �- 1)

2
+ (60� � � ) 2

�
2
+ ( 60� � �) 2

式中: E为场强, mV /m; d为被测位置与发射

天线水平距离, km; p为发射机标称功率, kW; G相

对于接地基本振子 (点源天线 G = 1 )的天线增益

(倍数 ) ; A 为地面衰减因子; X 为数量距离; �为

波长, m; �为大地的介电常数 (无量纲 ); �为大地

的导电系数, 1 / ( � � m )。

2. 2� 单个短波发射频率的计算公式

场强计算公式与中波场强计算公式相同, X的

计算公式为:

X =
� � d
�
� 1

( �- 1)
2
+ (60� � � ) 2

2. 3� 多个中波发射频率的预测模型

中波段单个项目的评价标准为 17. 9 V /m, n

个中波发射频率的计算公式采用场强叠加公式。

E= E
2
1 + E

2
2 + �+ E

2
n

将计算出的叠加场强结果与评价标准比较,以

判断其是否符合环保要求。

2. 4� 多个中、短波发射频率的计算公式

中波和短波采用的评价标准不同,因此不能用

场强叠加公式计算出的叠加场强进行评价。根据

�电磁辐射防护规定� ( GB 8702 - 1988)中 2. 2. 3

的规定,对于一个辐射体发射几种频率或存在多个

辐射体时, 其电磁辐射场的场量参数在任意连续

6 m in内的平均值之和, 应满足下式:

�
i
�
j

A ij

B ijL

� 1

式中: A ij为第 i个辐射体 j频段辐射的辐射水

平; B ijL 为对应于 i个辐射体 j频段的电磁辐射所规

定的照射限值。

多个中、短波发射频率的辐射环境影响可采用

指数法评价。

辐射指数 P =
E中

E中 L

+ �
i

E短

E短 iL

式中: E中 为中波段内几个辐射体的场强叠加

值; E短 i 为 i短波段内几个辐射体的场强叠加值;

E中 L为对应于中波段的电磁辐射所规定的照射限

值; E短 iL为对应于 i短波段的电磁辐射所规定的照

射限值。

将辐射指数 p与 1比较,当 p � 1时,则该处的

电磁辐射水平满足环保要求。

2. 5� 不同高度辐射水平预测

中波天线大多采用垂直极化波,天线在垂直面

内的大部分能量沿地面传播, 小部分能量以不同仰

角向天空辐射。对地形平坦无高大障碍物的开阔

地区可视为自由空间,场强分布符合舒来依金 � 范

德波尔公式,天线塔附近的高场强区, 天波场强远

小于地波场强, 从辐射防护角度, 只考虑地波场强

即可。高大建筑物的近侧, 受电场畸变的影响,其

场强分布已不能用舒来依金 � 范德波尔公式描

述
[ 1]
。电场畸变的影响情况比较复杂, 不符合 �广

播电视设施保护条例 �中相关规定,中波台周围的

规划能避免出现这种情况,对此不详加讨论。

短波广播属于远距离无线电通信,天线在垂直

面内的最大发射方向有一定的仰角,利用空中电离

层对无线电波的反射,使覆盖区数百至数千 km,即

通常所称的天波服务。短波发射其主要电磁波向

空中辐射, 沿地面传播的电磁波是少量的, 且耗损

很快,传播距离极短
[ 2]
。因此短波应分别计算不

同仰角时距短波塔不同距离处的影响。

中波计算只考虑地波,该文 2. 4中的辐射指数

公式计算地面影响指数,短波地面损耗很快, 考虑

到人员活动范围因素, 短波采用近地面 (仰角为

1�)的场强值代入。

3� 计算分析程序及验证

一个发射台通常要建设几座发射塔,发射多个

频率。几个塔发射的多个频率对发射台周围环境

的叠加影响比较复杂,单靠人工计算很难得出全面

准确的结论。根据预测模型, 开发一套计算分析程

序,预测中短波发射台周围的电磁辐射环境影响。

在该程序中只需输入各塔发射的波长 �、发射功率

p、天线增益 G、天线位置、大地的介电常数、导电系

数和计算点,即能得出该点的叠加场强和指数。为

论证预测模型的正确性, 选取常州中波台 2号塔进
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行监测和从事预测。常州中波台监测时周围为大

片农田及零星低矮房屋, 无人工电磁干扰源
[ 3]
。

实际监测和理论计算的结果见图 1。

图 1� 中波台 2号塔理论计算和实际监测结果对比

F ig. 1� Relation of m on itor ing data w ith theoretica l

prediction da ta from number 2 m ed ium wave radio transm itter

理论计算结果与实际测量结果相似, 理论计算

结果高于实际监测结果, 其原因为实际衰减过程

中,有距离衰减, 还有地形、建筑、气候等的影响。

4� 实例计算

一拟建发射台有 3个中波频率, 1个短波频

率,具体参数见表 2。

表 2� 拟建发射台的主要技术参数

Tab le 2� Techn ica l param ete rs for planned radio transm itte rs

塔号 频率 f /kH z 波长 �/ m 发射功率 p /kW 天线增益 G /倍

1 702 427 10 1. 15

2 1 098 273 10 1. 62

3 1 359 221 10 1. 74

4 约 6 000 约 50 100 47. 9

表中计算大地的介电常数及导电系数采用湿

地常数: � = 3 � 10
- 2

/ ( � � m ); �= 10; E中 L =

17. 9 V /m; E短 iL = 12 V /m。

根据计算模式, 应用自编的计算分析程序, 计

算发射塔周围地面处的辐射指数,以塔 1为坐标原

点, x轴为东西向, y轴为南北向, z轴为计算辐射

指数 p的结果,见图 2。

由图 2可见, 4个峰的位置即是发射塔所在的

位置。峰越高表示塔附近的辐射指数越大,即辐射

影响很大, 随着与塔距离增加,辐射指数降低。具

体为: 距中波塔 150 m 外和在短波方向距短波塔

50 m外的指数 p� 1, 能满足公众照射导出限值的

要求。根据相关研究,采用理论计算和模拟类比方

图 2� 中短波发射塔周围辐射指数 p的分布情况

F ig. 2� Index p distribution around m edium

w ave radio transm itter

法趋势一致, 理论计算分析结果相对保守
[ 4]

, 因此

采用理论计算预测中短波发射台辐射影响是可行

的。而�广播电视设施保护条例 �中中波和短波的

保护距离分别为 250 m和 500 m, 因此在建筑规划

中只要严格按照 �广播电视设施保护条例 �, 周围

环境电磁辐射场强可以满足国家相关标准
[ 5]

, 但

功率特别大的中波塔除外。

5� 结语

随着我国城市化进程加速,大量的中短波发射

台面临搬迁,而保证中短波发射台周围公众的辐射

安全和发射的质量都至关重要
[ 6- 7]

,文章提出的预

测模型和自编的计算分析程序对预测中短波发射

台对环境的电磁辐射影响,可为其周围地区的规划

和建设提供参考。
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