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长波远程导航台电磁辐射环境影响研究
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摘要 对我国首座长波远程导航台的脉冲长波天线周围电场强度进行测试和有关理论计算
。

结果表明
�

发射机房

内一般电场强度在 。
�

� 一 �
�

� � � �
,

其相应脉冲峰值为 ��
�

� 一 � ��
�

� � � �
,

距离发射天线 � �� 一 � � �� � 的居住区

内
,

场强为 。
�

�一 �
�

� � � �
,

峰值为 ��
�

� 一 � ��
�

� � � � � 环境场强随与天线的距离增大而迅速衰减
。

在离天线 � �。。

� 以外
,

场强衰减到极小值
。

要性词 电磁辐射
,

脉冲
,

长波
,

环境
,

电场强度
。

我国 � � 年代中期开始将长波远程导航技术

应用于航海导航
,

为了解长波远程导航台环境

电磁场分布规律和设置卫生防护带
,

笔者 对国

内首座 脉冲
一

相位长波无 线电导 航 �� �� ��
一

�
,

��� �
�� � � � � � � �� � � �� �

一

� �系统进行了环境电场

强度测定和分析
。

� 方法

� � 脉冲长波辐射源参数
� �� ��

一

� 系统的工作原理是基于测量主
、

副

台脉冲到达 时差和测量主
、

副台载频 的相差
,

起到导航作用 仁’二
。

其发射天线为伞状无方向性

脉冲组型
,

高度 � � � �
,

发射频率 � � � 士 � � � � �
,

组脉冲宽度 � �� 那
,

组重复周期 �
�

�� � � ,

占空

比为 �
�

� � ��
一 , ,

发射脉冲功率 �
�

� ��
,

有效

功率 �
�

� � �
。

� � 测试仪器

美制 � �
一

� � � � 型射频 测定仪
,

用以精确测

量非正弦波形的均方根值 �� � � �
,

响应频率 �

一 � � � �� � ,

在 � � 一 � � � � � �
频段中

,

电场测量

精度为 士 �
�

� � �
,

在 � 一 � � � � � 和 � � � 一 � � �

� � �
范围内

,

测定精度为士 � ��
。

�
�

� 测试及计算方法

分 � 个区域进行电场强度 � � � 测定
。

工作

区
,

在离发射天线 �� � 远的发射机房内各主要

工作位点取样
。

天线周边区
,

因 ��� ��
一

� 系统为

无方向性型辐射源
,

遂以发射天线为 圆心
,

沿

�� � � 外 有 人群 居住的一侧
。

分别在半径为
�� �

、

� � �
、

� � �
、

� � � , � � �
、

� � �
、

� � � 和 � � � � 的

地点测试
。

居住区
,

在离天线 � �� 一 � � � � � 范

围内的居室 内外测试
。

测试时
,

射频测定仪离开测试人 � �
,

离地

高度 �
�

� �
。

按下列公式川计算脉冲峰值场强
�

�� �
爪一几

尸一一尸

式 中 尸
。

为脉冲峰值场强 �� � � �
� 尸

。

为 � � � 场

强 �� � � �
� �

�

为组重复周期 �邵�
� 几 为组脉冲

宽度 �拜
� �

。

� 结果

��  工作区电场强度分布

发射机 房内一般场强 在 �
�

� 一 �
�

� � � �

�� �� �
,

其相应脉冲峰值为 � �
�

� 一 � � �
�

� � � �

�见表 � �
。

但在电源前后
,

场强可达 � �
�

� � � �
,

峰值为 � � �
�

� � � �
。

�
�

� 天线周边区电场强度分布

如图 � 所示
,

在离发射天线 ��� � 以外
,

场

强随距离增大呈现线性衰减
。

收稿日期
� � � � �

一 � �
一

� �
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表 � 长波脉冲导航台发射机房电场强度�� � � �

测定点
电场强度

�� � � �

空调机室 门口

空调机室室 内

控制室工作位

时频基准机柜前

时频基准机柜后

时频基准机柜后泄漏处

发射室

电源前后

配电室

�
�

�一 �
�

�

� �一 �
�

�

�
�

�一 �
�

�

�
�

�一 �
�

�

�
�

�一 �
�

�

脉冲峰值场强

�计算值�

� � �
�

�

� �
�

�一 � �
�

�

� �
�

�

� �
�

�一 � � �
�

�

� �
�

� 一 � �
�

�

� � �
�

�

� �
�

�一 � � �
�

�

� � �
�

�

� �
�

� 一 � � �
�

�

� ��� ‘ � � �  � � �� �

了发射天线水平距离 � �

图 � 天线附近电场强度分布

�
�

� 居住区电场强度分布

结果见表 �
。

表 � 长波脉冲导航台附近居住区电场强度�� � � �

测定点

与发射天线

水平距离

��  

电场强度

�� � � �

脉冲峰值均强

�计算值�

���匕�����一袱����蓝球场中心

� 号住房前
� 号住房内

� 号住房前

� 号住房内

食堂前

� 号住房前

� 号住房内

� 号住房内一楼
� 号住房内二楼

”

� 号住房内二楼
“

� �

� � � �

� � � � �
�

�

�
�

�
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�

�
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徽
l)打开朝天线方向钢窗 2) 关闭朝天线方 向钢窗

从表 2 可知
,

居住区电场强度
,

住宅二楼比

一楼高
,

住房外比住房内高
;
住宅 内打开朝天

线方向钢窗时比关闭时高
。

此外
,

食堂和 3 号住

房与天线的距离虽 比 1
、

2 号住房远
,

但前两座

建筑前的场强却比后两座建筑前高
。

3 讨论

由于长波脉冲发射机房内各种仪表
、

仪器
、

设备等电气装置较多
,

因此所测得的场强值实

为 2 个以上场强矢量叠加的结果
,

场强幅值可

增大或减小
。

在发射功率恒定的情况下
,

它主

要取决于设备本身的性能状态
。

例如
,

在电源

前后
,

场强高达 12
.
o V /m (峰值 924

.
o V /m )

。

此外
,

设备有无屏蔽措施
,

也是设备近旁场强

高低的重要原 因之一
。

时频基准机柜后泄漏处

的场强 比无泄漏处明显要高
。

L or

a n
一

C 系统发射的长波有很好的沿地面

表面传播性能
。

在传播过程中
,

电磁波不断被

地面 吸收而迅速衰减
。

这种衰减与地面的导 电

系数有关
。

该导航台附近 1000 m 方圆范围内场

地开阔
、

平坦
、

种植庄稼
,

无成片树林
、

高层建

筑和密集的输电线分布
,

因此呈现 出良好的线

性衰减
。

居住区场强值较为离散
,

2 层楼面比 1 层地

面场强高
,

与长波的空间波传播形式有关
。

蓝

球场中心测点场强较高
。

离天线较远的建筑物

场强比离天线近的为高及住房 内场强较低等现

象
,

均与其周围住房的金属窗架反射有关
。

一般认为
,

目前环境中长波辐射不致于形

成 电磁污染
,

尤其不会对机体产生明显不 良影

响
。

前苏联的长波职业卫生标准规定的容许值

为 so V /m
,

公众暴露 限值为 25 V /m 卿但这些

标准仅对连续波而言
,

并未考虑到长波脉冲的

作用
。

L
or

a n
一

C 系统信号 由 8 个脉冲组成 脉冲

组
,

瞬时峰值场强很高
。

国内外关 于微波辐射

的研究表明
,

脉冲波 比连续波有着更强烈 的生

物学效应川
。

为此
,

我国的微波职业卫生标准规

定
,

脉冲波和连续波 的容许值分别为 25 拜w /

c m
,

或 50 拜w /c m
Z仁5〕,

前者的暴露限值比后者严

格 1 倍
。

微波辐射的这种脉冲
一

效应应答规律有

可能存在于长波辐射
。

对长波导航台作业人员

和附近居住区人员的体检发现
,

这些人员的白

细胞及其吞噬能力比对照组下降[6]
。

笔者建议

长波导航台在生活住宅和活动场所应采取适 当

的屏蔽措施
。

( 下转第 76 页)
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2
.
4 植物叶片吸附的铅尘

汽车废气对植物的铅污染
,

有附在叶面的粉

尘和吸收在叶内的可溶态 2种形式
。

为了明确附

在叶面的粉尘铅含量
,

测定未经洗涤杨树
、

蔬菜

叶片的铅含量
,

再减去洗涤后的样品铅含量
,

其

差值定为植物叶片吸附的铅
,

结果见表 6
。

表 ‘ 不同植物叶片吸附的铅t (干重
,

m g
/ k g )

采样地点

刘家寨

刘家寨

十里铺

十里铺

马 坊

植物种类 未洗样品 洗涤样品 叶片吸附铅 吸附百分率(% )

6
。

5 4

2

。

7 9

2

.

9 7

2

.

3 6

8

.

5 1

月性00月才厅产连
�00月n月10

‘.
1

..

…
月了月任六j月JO口杨树

芹菜

包心菜

甘蓝

杨树

45
.
5

37
.
3

44
.
1

43
.
5

48
.
2

47387443“147.6.5.17

杨树叶吸附的铅最高
,

这是因为杨树枝叶

分泌出粘着力较强 的粘性物质
,

铅尘较难飞失

和杨树紧靠路边之故
。

植物 含铅量的增加
,

往

往是环境污染所致[lj
,

尽管植物叶片吸附的铅

不被植物全部 吸收
,

但从 另一个方面说明了汽

车废气对环境污染的程度和造成二次污染的可

能性
,

提示植树造林是防治大气铅污染的有效

途径
。

1

.

5 一 2
.
3 倍

。

农作物和树木在距公路 80 m 左

右处
,

其铅含量通常降至该地区背景水平
。

( 3) 用未经水洗样品与经水洗样品铅含量

之差作为植物 叶片吸附的铅
。

路边植物叶片吸

附的 铅 占 未经 水洗 样 品铅 含 量 的 37
.
3% 一

48
.
2 %

。

路边较宽的树木林带
,

能有效地吸附

铅尘和其它有害粉尘
。
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1 倍
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随着偏离公路距离的增
·

加
,

铅含量逐渐降低
,

在 100 m 处趋于 当地背

景值
,

污染程度与范围取决于车流量和树木密

度
。

( 2) 公路边植物铅含量比清洁对照区高出
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根据本调研的结果分析
,

结合国内外有关

电磁辐射生物效应研究报道和环境标准
,

功率

在 1
.
5一 2

.
0 M W (脉冲功率为 2

.
0一 2

.
5 M W )

或以上的 L or
an 一

C 系统发射天线
,

宜设置一个

50 0一 l0 00 m 的卫 生防护带
。

在这一 区域内不

应建造住宅
,

以免对长期居住和生活在该电磁

辐射环境中的人群
,

包括婴儿
、

孕妇和老弱病

残者带来潜在性不良影响
。

由于长波脉冲强大的导航性能对促进航海
、

外贸
、

捕鱼和 国防事业的发展起到了重要的作

用
,

因此最近 5一 10 年将在东北和沿海区域建

成多个更大功率的 Lor an
一
C 导航台

。

这样
,

接触

长波脉冲辐射的作业人 员和居 民会 明显增 加
。

因此
,

建议深入开展脉冲长波电磁辐射预 防性

卫生监督和卫生标准研究
。
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