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第 1章 前 言

中国卫通集团股份有限公司（以下简称卫通公司）是中国航天科技集团公司

从事卫星运营服务业的核心专业子公司，以推动我国卫星应用产业发展为使命。

中星 18号卫星属新增轨位频率资源卫星，能够实现一颗在轨 Ka频段、Ku

频段卫星与相应地面信关站系统的无缝互联，建成一个面向未来的天地一体宽带

通信系统及多业务运营平台，同时配套建设地面测控、信关接入及业务监控系统。

本项目评价内容为中星 18号卫星地面应用系统，主要建设内容为新建 C波

段 13m卫星地面站一座、Ku波段 9m卫星地面站一座、Ku波段 6.2m卫星地面

站一座以及 ka波段 13m卫星地面站一座。

通过本项目建设，为国家的远程教育、应急救灾通信、区域性广播试验以及

“一带一路”提供空间段资源，并为国产新卫星平台（东四 E 卫星平台）技术

和新卫星通信技术提供在轨验证机会，更事关国家信息传输安全，具有重大的政

治意义和社会效益。

根据《中华人民共和国环境影响评价法》、《建设项目环境保护管理条例》

和《建设项目环境影响评价分类管理名录》等要求，中星 18卫星项目地面应用

系统需要编制建设项目环境影响报告书。为此，中国卫通集团股份有限公司委托

中国运载火箭技术研究院承担该工程的环境影响评价工作。

本项目建设内容是在河北省怀来县卫通公司现有场地内进行建设，依托现有

的基础设施，项目不增加员工数量，不增加地面站废水、废气及噪声污染物排放，

项目环境影响因素主要为卫星天线电磁辐射。

根据电磁辐射现状检测、类比检测及预测结果，项目新建卫星天线对周边环

境敏感区域电磁辐射强度满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）及《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》（HJ/T10.3-1996）的电

磁辐射管理目标值要求。
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第 2章 总 论

2.1 评价依据

2.1.1 法律法规

（1）《中华人民共和国环境保护法》，2015年 1月 1日；

（2）《中华人民共和国环境影响评价法》，2016年 9月 1日；

（3）《建设项目环境保护管理条例》，中华人民共和国国务院令第 682号，

2017年 10月 1日；

（4）《电磁辐射环境保护管理办法》国家环境保护总局令第 18 号，1997

年 3月 25日；

（5）《建设项目环境影响评价分类管理名录》，国家环境保护部令第 44

号，2019年 9月 1日。

2.1.2 标准和技术导则

（1）《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）；

（2）《环境影响评价技术导则-总纲》（HJ2.1-2016）；

（3）《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》

（HJ/T10.3-1996）；

（4）《辐射环境保护管理导则-电磁辐射监测仪器和方法》（HJ/T10.2-1996）；

（5）《地面站电磁环境保护要求》（GB13615-92）。

2.1.3 其它资料

（1）《中星 18号卫星工程可行性研究报告》；

（2） 建设单位提供的其它资料。

2.2 电磁辐射评价标准

电磁辐射评价标准主要依据《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）和《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》（HJ/T10.3-1996）要

求。
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《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中规定，公众曝露控制限值为：在

1天 24h内，环境电磁辐射场的场量参数在任意连续 6 min内的方均根值应满足

表 2-1要求。本项目建设 C波段天线发射频率为 5.625GHz～6.425GHz，Ku波段

天线发射频率为 13.75GHz～14.5GHz，属 3000MHz~15000MHz范围。Ka波段天

线发射频率为 27.5GHz～30GHz，属 15GHz～300GHz范围。

表 2-1 公众曝露控制限值

频率范围
电场强度 E
（V/m）

磁场强度 H
（A/m）

磁感应强度B
（μT）

等效平面波

功率密度 Seq
（W/m2）

3000MHz~15000MHz 0.22f1/2 0.00059f1/2 0.00074f1/2 f/7500

15GHz～300GHz 27 0.073 0.092 2

注：表中 f是频率，单位为MHz。

本项目电磁辐射设备公众曝露控制限值为：

表 2-2 本项目公众控制曝露功率密度限值

设备名称
GB8702-2014控制限值范

围（W/m2）

本项目控制限值

（W/m2）

C波段卫星地面站 0.75～0.86 0.75

Ku波段卫星地面站 1.83～1.93 1.83

Ka波段卫星地面站 2 2

出于从严管理考虑，选择控制限值范围的低值作为本项目控制限值。

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》

（HJ/T10.3-1996）要求，为使公众受到总照射剂量小于 GB8702-2014的规定值，

对单个项目的影响必须限制在 GB8702-2014 限值的若干分之一。在评价时，对

于由国家环境保护部负责审批的项目可取 GB8702-2014中限值 1/2，其他项目则

取 1/5作为评价标准。本项目由环境保护部负责审批，故应按公众照射导出限值

的 1/2作为公众电磁辐射环境管理目标值，见表 2-3。

表 2-3 电磁辐射评价标准

天线
频率范围
GHz

GB8702-2014限值
W/m2

环境管理目标值
W/m2

C波段卫星地面站 5.625～6.425 0.75 0.375

Ku波段卫星地面站 13.75～14.5 1.83 0.915

Ka波段卫星地面站 27.5～30 2 1.0
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2.3 一般环境标准

本项目建设地点位于河北省张家口市怀来县经济开发区土木镇炮儿村中国

卫通怀来地面站。

1、环境质量标准

（1）环境空气质量标准

执行国家《环境空气质量标准》(GB3095-2012)中的二级标准。见表 2-4

表 2-4 大气环境质量标准浓度限值（单位：μg/m3）

序号 项 目
标准限值

标准来源
年平均 日平均 小时值

1 SO2 60 150 500

《环境空气质量标准》（GB3095－
2012）中二级标准

2 NO2 40 80 200

3 PM10 70 150 —

4 PM2.5 35 75 —

5 O3 — 160 200

6 CO — 4 10

（2）声环境质量标准

项目所在区域执行《声环境质量标准》（GB 3096-2008）中 1类声环境标准。

见表 2-5。

表 2-5 声环境质量标准限值/dB(A)

区域 声环境功能区类别 昼间 夜间

卫星地面站及周边 1类 55 45

2、一般污染物排放标准

（1）废水

项目废水均为生活污水，本项目建设不增加现有污水产生量。怀来地面站所

在区域尚未接入市政污水管网，生活污水经场区化粪池处理后由环卫部门外运处

置。污水处理后水质执行《污水综合排放标准》（GB8978-1996）三级标准限值，

见表。2-6。
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表 2-6 废水排放标准限值

项目名称 排放限值 单位

悬浮物 SS 400 mg/L

pH 6~9 无量纲

COD 500 mg/L

BOD5 300 mg/L

动植物油 100 mg/L

（2）噪声

施工期噪声执行《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB12523-2011）中

的相应标准，即昼间≤70dB(A)、夜间≤50dB(A)。

营运期厂界噪声执行《工业企业厂界环境噪声排放标准》(GB12348－2008)

中的 1类标准，标准限值见表 2-7。

表 2-7 营运期厂界噪声排放标准 单位：dB（A）

区域 厂界外声环境功能区类别 昼间 夜间

厂界 1类 55 45

（3）固体废物

执行《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》以及河北省关于生活垃圾

处置的有关规定。

2.4 评价范围与环境保护目标

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》

（HJ/T10.3-1996），“发射机功率≤100kW，评价范围为以天线为中心，半径

0.5km。对于有方向性天线，按天线辐射主瓣的半功率角内评价到 0.5km”。

卫星天线与赤道上空静止轨道卫星进行通信，卫星天线为有方向性天线，天

线指向赤道上空静止轨道卫星。本项目建设卫星天线用于监测 115.5°E的在轨

卫星。

本项目卫星天线电磁辐射评价范围为：以天线为中心，按照天线对照卫星轨

道位置的最大方位角内评价到 0.5km。
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本项目环境影响因素主要为电磁辐射，环境敏感区为评价范围内的村庄、学

校、医院、居住区等。

根据各站方位角计算结果，各站电磁辐射评价范围见表 2-8。

表 2-8 建设项目电磁辐射评价范围

卫星轨道 评价因子
评价范围（以天线为基准）

方位 距离

115.5°E 电磁辐射 180.1° 500m

评价范围图见图 2-1。

图 2-1 评价范围示意图

根据调查，项目评价范围内无环境保护目标。

N

500m
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2.5 产业政策及相关规划

本项目建设符合《产业结构调整指导目录(2011年本)》（2013 年修正）第

一类 鼓励类 二十八、信息产业 3.卫星通信系统、地面站设备制造及建设。

卫通公司中星 18号卫星项目地面应用系统在卫通公司怀来站建设，无新增

土地。本项目建设符合地面站用地规划。

2.6 评价思路与评价重点

本项目建设内容包括四部分，一是卫星业务监测系统，二是卫星地面测控管

理系统，三是地面信关站，四是站内共用及保障分系统。

本项目建设不增加员工数量，不增加其他设施，项目不增加废气、废水、噪

声、固体废物等污染物排放，本项目评价重点为卫星天线电磁辐射影响。
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第 3章 工程概况

3.1 项目基本情况

1．项目名称：中星 18号卫星项目

2．建设单位：中国卫通集团股份有限公司

3．投资规模：5000万元

4．建设内容：本项目建设内容为中星 18号卫星地面测控管理系统、通信业

务监测系统、地面信关站、站内共用及保障分系统。

5．建设地点：河北省张家口市怀来县经济开发区土木镇炮儿村卫通怀来地

面站。建设地点经纬度为：E115°34′53″，N40°23′21″。

项目地理位置见附图 1。

3.2 建设内容

本项目建设内容包括四部分，一是卫星业务监测系统，二是卫星地面测控管

理系统，三是地面信关站，四是站内共用及保障分系统。

3.2.1 卫星业务监测系统

通信业务监测系统的主要任务如下：

1）具备完成卫星在轨测试（IOT）的功能；

2）具备业务载波自动监测功能（CSM）24小时不间断地监测下行载波；

3）具备上行站入网测试功能（ESVA）；

4）具备视频信号监测功能满足全时监测用户电视节目内容的安全传输并监

视图象传送质量。

通信业务监测分系统包括天线与射频分系统、视频信号监测分系统和射频信

号监测分系统等。

主要设备为 9 米 Ku 频段 750W 业务监测天线及配套射频设备、6.2 米 Ku

频段 750W业务监测天线及配套射频设备。

3.2.2 卫星测控管理系统

完成对卫星的工程测控，有效载荷测控和客户业务支持包括： 实时接收和
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处理卫星遥测数据；卫星健康状态分析；根据卫星管理指令对星上各设备进行在

轨控制；根据卫星管理计划，定期对卫星的轨道和姿态进行测量、确定和控制；

转发器的操作管理包括增益档调节转发器开/关切换等。

卫星地面测控管理系统由天线与射频分系统、基带及计算机数据处理分系

统、时间频率分系统、地面设备监控分系统、卫星控制中心（SOC以及模拟器）

等部分组成。

主要设备为：13米 C频段 1500W卫星测控天线及配套射频设备。

3.2.3 地面信关站

完成地面与卫星的空中接口信号处理、业务数据处理，实现地面系统各组成

部分间的互联互通。

信关站由天线射频分系统、基带分系统和交换路由分系统组成。

主要设备为：13米 Ka频段 200W卫星天线及配套射频设备。

3.2.4 站内共用及保障分系统

站内共用及保障分系统主要包括供电系统、站内外通信设施、消防设施、其

他相关配套设施，以及维护管理等，主要功能是保证整个测控站的稳定运行。

使用建筑面积 10000㎡，均利用现有建筑。

本项目建设内容汇总见表 3-1。

表 3-1 建设内容一览表

类别 项目 建设内容

主体工程 卫星地球站

13米 C波段卫星地面站 1座

9米 Ku波段卫星地面站 1座

6.2米 Ku波段卫星地面站 1座

13米 Ka波段卫星地面站 1座

辅助工程

1、机房 利用现有 10000㎡机房

2、站内供电系统 依托现有

3、站内通信设施 依托现有

4、值班宿舍 依托现有

公用工程
1、站外供电系统 市政供电

2、给排水系统 炮儿村地下水井供水
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生活污水外运处置

3、供暖系统 电供暖

环保工程 化粪池 依托现有

本项目新建卫星天线具体参数及布局汇总统计如下，见表 3-2。

天线布局见图 3-1。

图 3-1 怀来站天线场现有天线及新建天线布置示意图
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表 3-2 本项目新建卫星天线情况一览表

设备名称

数量

（座

/套）

天线

口径

天线

型式

工

作

频

段

工作频率

（GHz） 极化

方式

天线

仰角

天线

方位

角

天线

增益

（dBi）

额定

功

率(W)

最大发

射功率
(W)

卫星轨

道范围

卫星轨道

类型
建设地点

上行 下行

C波段卫星

地面站
1 13m

卡塞

格伦

天线

C
5.85

～6.67

3.4
～
4.2

双线 43.3 180.1 56 3000 200 115.5° 静止轨道

河北省张家

口市怀来县

经济开发区

土木镇炮儿

村卫通怀来

地面站。

Ku波段卫

星地面站
1 9m

卡塞

格伦

天线

Ku
13.75
～14.5

10.7
～

12.75
双线 43.3 180.1 60 750 200 115.5° 静止轨道

Ku波段卫

星地面站
1 6.2m

卡塞

格伦

天线

Ku
13.75
～14.5

10.95
～

12.75
双线 43.3 180.1 56 750 200 115.5° 静止轨道

Ka波段卫

星地面站
1 13m

卡塞

格伦

天线

Ka
27.5
～
30

17.7
～
20.2

双线 43.3 180.1 58 200 100 115.5° 静止轨道
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3.2.3 土建工程内容

本项目不涉及新建建筑，新增发射机利用现有机房，工程建设主要为设备安

装。

3.2.4现有发射天线

卫通怀来地面站现有卫星发射天线 2副。为中星 16号卫星地面测控站和业

务监测站，天线布置在卫通怀来地面站一期天线场。现有发射卫星天线情况见表

3-7。

表 3-7 怀来卫星地面站现有发射卫星天线情况

天线名称 中星 16号实验卫星天线 中星 16号实验卫星天线

上行/下行 上行 上行/下行

天线直径(m) 13 13

天线增益（dB） 56.4 68.6

对应卫星 中星 16 中星 16

天线方位角 189.24 189.24

天线仰角 43.41 43.41

工作频段 C Ka

工作频率（GHz）
上行 5.850～6.725GHz； 27.5GHz~29GHz

下行 3.4～4.2GHz； 17.7GHz~18.7GHz

天线中心点海拔高度(m) 610.585 610.585
额定功率(W) 3000 3000
发射功率(W) 200 500

用途 测控 业务

工作时间 全时 全时

布置位置见图 3-2。
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图 3-2 中星 16卫星天线布置位置

3.3.4 公用工程（依托现有）

1、给排水

卫通怀来地面站供水由炮儿村地下水井供水。

废水为生活污水，经化粪池处理后由环卫部门外运处置。

2、供暖

卫通怀来地面站冬季采用空调供暖。

3、供电

卫通怀来地面站采用市政供电，配备柴油应急发电机一台。

3.3.5 周边环境及环境敏感目标

卫通怀来地面站东侧 50m为炮儿村民房，南侧临 110国道，隔路为农田、

东侧临道路，隔路为怀来风电场、北侧为农场。怀来站场界图见图 3-1。

本项目新建天线布置在怀来地面站天线场周边环境如下：

天线东侧：东侧 250m范围为规划怀来地面站天线场，距炮儿村民宅约 300m。

天线南侧：南侧 300m范围为怀来地面站内部天线场。

天线西侧：西侧 40m范围为怀来地面站内部天线场，距怀来风电场 80m。

项目北侧：北侧 350m范围为怀来地面站内部办公区，距离农场办公楼 490m。

根据调查，本项目天线评价范围内无环境保护目标。
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周边电磁设施调查：根据调查，本项目周边建有移动通信基站，无其它大型

电磁辐射设施。

图 3-1 怀来卫星站场界图

天线场

厂界

农场

炮儿村

风电场
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第 4章 电磁辐射工程分析

4.1 卫星地面站工作原理

地面测控站主要供能为向卫星发射指令，实现控制卫星姿态、打开太阳能

翼板等。卫星完成指令后，向地面站发射信号。

卫星业务监测站主要功能为向卫星发射指令，控制卫星载荷，监测卫星状

态等。卫星完成指令后，向地面站发射信号。

地面信关站主要完成地面与卫星的空中接口信号处理、业务数据处理，实

现地面系统各组成部分间的互联互通。

工作原理见图 4-1。

图 4-1 卫星地面站工作原理图

᱕᱕8地᱕88
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4.2 卫星天线电磁辐射来源

卫星天线的作用是从卫星中接收信息或发送信息到卫星。卫星参考源一般

由天线、发射机、接收机、终端、通信控制器和电源六大部分组成，卫星天线传

输信号流程见图 4-2。

图 4-2 卫星天线传输信号流程

卫星天线是地面站最具特色的设备，是地面站射频信号的输入输出点，其

功能是有效地使发射机功率转换为电磁波能量，并发射到空间去（上行），同时

也将从空间接收到的极为微弱的电磁波信号能量有效地转换为同频信号的高频

功率馈送给接收机（下行）。

卫星地面站中的卫星天线、射频发射机、功放及波导传输馈线均产生一定

的电磁辐射问题，但射频发射机、功放及波导传输馈线影响范围很小，主要为设

备及馈线周边 1～2米区域，卫星天线是卫星地面站主要电磁辐射污染源。

4.3 卫星天线工程分析

4.3.1 天线方位角与仰角

卫星地面站电磁辐射主要来源于卫星天线。卫星天线工作时有一定仰角，仰

角大小与地面站位置和通信卫星轨道位置有关。卫星天线为有方向性天线，天线

指向赤道上空静止轨道卫星。本项目中星 18号卫星轨道为 115.5°E。

天线方位角计算公式：

A＝180º－arctan[



sin
)tan( es 
] (正北为 0º)…………………（4.1）

天线仰角计算公式：

电

磁

辐

射
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E＝arctan[
]cos)[cos( 21

15127.0)cos(cos





es

es




] (水平为 0º)……（4.2）

式中：Øs为卫星定位经度；

Øe为地面站的经度；

θ为地面站的纬度。

按照所指卫星的轨道位置，计算各站新建天线的方位角、仰角，计算结果见

表 4-1。

表 4-1 各站新建天线的方位角、仰角计算结果

站址经纬度
中星 18号卫星轨

道范围
方位角范围/° 仰角范围/°

E115°34′53″，

N40°23′21″ 115.5° 180.1° 43.3°

4.3.2 卫星天线辐射形式

天线的轴向指向空中卫星，实现地面站与卫星之间“点对点”通讯。天线向空

中卫星发射的电磁波信号为管状波束，轴向 (也就是电磁波的主瓣)指向卫星，

而在电磁波主波束以外还有电磁波的旁瓣，又称电磁波副瓣。电磁波旁瓣电磁辐

射强度远远低于电磁波主瓣，卫星天线方向图如图 4-3所示。

4-3卫星天线方向性示意图

半功率点波束宽度

旁瓣

主瓣

3dB

卫星天线

地面
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地面站天线接收的信号来自于空中卫星，卫星发出的信号经过约 36000公

里的远距离传播和衰减，到达地面已极其微弱，一般只有几个皮瓦，对地面电磁

辐射环境无影响。

卫星地面站天线前方区域的电磁辐射主要来自于地面站天线发射信号，且

主要是由卫星天线电磁波的旁瓣引起的。

根据与天线距离的远近，将天线前方辐射区分为远场区和近场区，一般以

瑞利距离 d0来区分远近场区，与天线距离 d< d0的区域内为近场区，d> d0区域为

远场区。

瑞利距离公式为：

d0＝２D2/λ……………………………………（4.3）

式中：d0 ―瑞利距离，m;

D―天线直径，m;

λ―波长，m。

本项目新建参考源卫星天线口径为 C 波段 13m、Ku 波段 9m 及 6.2m、Ka

波段 13m，根据公式 4.1计算出卫星天线的瑞利距离，见表 4-2。

表 4-2 项目卫星天线瑞利距离

天线名称 C波段卫星天线 Ku波段卫星天线 Ku波段卫星天线 Ka波段卫星天线

天线口径 D 13m 9m 6.2m 13m

发射频率 f/

GHz
5.85～6.67 13.75～14.5 13.75～14.5 27.5~30

波长λ(＝3×108

／f) / m
0.045～0.051 0.021～0.022 0.021～0.022 0.01～0.011

瑞利距离 d0/ m 6627～7511 7364～7714 3495～3661 30727～33800

根据表 4-2计算结果，本项目卫星天线电磁影响区域均位于近场区。

4.2.3 电磁辐射强度分析

（1）电磁辐射预测公式

《辐射环境保护管理导则-电磁辐射监测仪器和方法》(HJ/T10.2-1996)给出

的微波天线（卫星天线发射频率属于微波频段）近场最大功率密度计算公式为：

Pdmax=4 PT／A （W/m2）……………………………………（4.4）
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式中：

PT—— 送入天线净功率/ W，以天线发射功率计算（天线效率 100%）；

A—— 天线实际几何面积/ m2。

按公式(4.2)计算出项目卫星天线近场辐射功率密度见表 4-4。
远场区功率密度计算公式为：

2r4
d





π
GPP （W/m2）·············································（4.5）

式中：P为发射功率（W）；

G为天线增益（倍数）；

r为预测点与天线轴向距离（m）。

（2）本项目天线预测参数及工况

本项目建设 4 种类型的卫星天线，分别为 C 波段 13m 卫星天线、Ku 波段

9m卫星天线、Ku 波段 6.2m卫星天线、Ka 波段 13m卫星天线。各地面站主要

参数及工况见表 4-3。

表 4-3 地面站参数及工况

卫星天线名称
C波段 13m卫

星天线

Ku波段 9m卫

星天线

Ku波段 6.2m
卫星天线

Ka波段 13m卫

星天线

功能 地面测控站 业务监测站 业务监测站 地面信关站

天线口面尺寸 Φ13m Φ9m Φ6.2m Φ13m

额定功率（W） 1500 750 750 200

实际

工况

实际发射功

率（W）
200 200 200 100

发射时段
根据任务，预计

2h/d
根据任务，预计

2h/d
根据任务，预

计 1h/d
根据任务，预计

1h/d

（3）电磁影响强度计算

为保守考虑，计算本项目卫星地面站电磁辐射强度采用额定功率计算。

主波束近场区计算结果见表 4-4。

表 4-4 项目天线近场最大辐射功率密度

卫星天线名称
C波段 13m卫

星天线

Ku波段 9m卫

星天线

Ku波段 6.2m
卫星天线

Ka波段 13m
卫星天线

天线口径 D（m） 13 9 6.2 13

额定功率（W） 1500 750 750 200

近场区最长距离（m） 7511 7741 3661 33800

公式(4.4)计算值（W/m2） 45.2 47.2 99.4 6.0
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主波束远场区计算结果见表 4-5。

表 4-5 项目天线主波束远场区功率密度 W/m2

距离（m）
C波段 13m卫

星天线

Ku波段 9m卫

星天线

Ku波段 6.2m卫

星天线

Ka波段 13m卫

星天线

7511m
（C波段 13m卫星天

线远场区）

0.84 — — —

7741m
（Ku波段 9m卫星天

线远场区）

— 1.0 — —

3661m
（Ku波段 6.2m卫星

天线远场区）

— — 1.77 —

33800m
（Ka波段 13m卫星

天线远场区）

— — — 0.01

根据表 4-5计算结果，本项目建设卫星天线远场区功率密度满足《电磁环境

控制限值》（GB8702-2014）中规定的公众曝露控制限值。

公式 4.4、4.5计算值为卫星天线管状波束轴向的功率密度值，管状波束以外

区域电磁辐射是由天线电磁波副瓣引起的，辐射功率密度远远低于主波束辐射功

率密度，并且随着离轴距离增大，辐射功率密度迅速衰减。

抛物面卫星天线一般按每增加一个半径距离，衰减 12 dB计算。《卫星通信

地面站设备维护手册》给出的管状波束以外的离轴功率密度计算公式：

P＝Pd  10

212

10
D
r



（W/m2）………………………………（4.6）
式中：D——天线直径；

Pd——近场区统一按 Pdmax计算；

r —— 预测点离开管形波束边缘的垂直距离。

管状波束以外区域计算点见图 4-3。
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图 4-3 管状波束以外区域示意图

利用公式(4.6)，计算出项目卫星天线前方离轴距离 10米、20米、30米、50

米、100米处空间辐射功率密度见表 4-6。

表 4-6 项目天线近场辐射功率密度

卫星天线名称
C波段 13m卫

星天线

Ku波段 9m卫

星天线

Ku波段 6.2m
卫星天线

Ka波段 13m卫

星天线

天线口径 D/ m 13 9 6.2 13

额定功率/ W 1500 750 750 200

最大 Pd（W/m2） 45.2 47.2 99.4 6.0
r=1米，（W/m2） 2.95E+01 2.55E+01 4.08E+01 3.92E+00

r=5米，（W/m2） 5.40E+00 2.19E+00 1.15E+00 7.16E-01

r=10米，（W/m2） 6.44E-01 1.02E-01 1.34E-02 8.55E-02

r=20米，（W/m2） 9.18E-03 2.19E-04 1.80E-06 1.22E-03

r=30米，（W/m2） 1.31E-04 4.72E-07 2.42E-10 1.74E-05

在卫星天线近场区距离管状波束外功率密度为低于单个项目管理限值的距

离 r，为天线管状波束外安全区，r为安全距离。各天线的安全距离见表 4-7。

电磁波管状波束中心

电磁波管状波束边缘

θ

r

D

底座

θ
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表 4-7 项目天线近场管状波束外安全距离

卫星天线名称
C波段 13m卫

星天线

Ku波段 9m卫

星天线

Ku波段 6.2m
卫星天线

Ka波段 13m卫

星天线

天线口径 D（m） 13 9 6.2 13

额定功率（W） 1500 750 750 200

单个项目管理限值

（W/m2）
0.15 0.37 0.37 0.4

安全距离 r，（m） 13.4 7.9 6.3 6.4

从表 4-7可以看出，本项目各新建抛物面天线前方近场区，离开管状波束边

缘 6.3m至 13.4m处空间辐射功率密度即可降到电磁辐射环境管理目标值。
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第 5章 环境现状调查与评价

5.1 自然环境

5.1.1 地形地貌

怀来县南北群山起伏，层峦叠嶂，中部是河谷平川，两山夹一川形成“V”

型盆地，惯称“怀来盆地”，官厅湖居盆地之中。地势由盆地向南北崛起，西北

高东南低，全县平均海拔 792米，最低点在幽州村河谷地带，海拔 394米；最高

点为水口山大黑峰，海拔 1978米，县城沙城镇海拔 535米。

全县地貌形态主要有河川平原、丘陵和山地等类型，河川平原面积 602平方

公里，占总面积的 33.4%；丘陵面积 450平方公里，占总面积的 25%；山地面积

749平方公里，占总面积的 41.6%。

怀来县属燕山山地，燕山支脉向西北和西南两个方向延伸，境内群山耸立，

海拔 1000米以上的山峰有 40多座。大海陀山、燕然山分布在县区北部，军都山

分布于县区南缘，形成了怀来盆地的天然屏障。

5.1.2 气候气象

怀来县地处中温带半干旱区，属温带大陆性季风气候，具有四季分明，光照

充足，雨热同季，昼夜温差大等气候特点。年均日照时数 3027小时，全年无霜

期 149天。根据气象资料记录，最高气温 42.2℃，最低气温－23.3℃，平均气温

9.1℃。年均降水 396毫米，南北两山偏多；年均风速 2.3米／秒。主要气象灾害

有干旱、风沙、冰雹、雨雹、洪涝等。

5.1.3 水文

境内有永定河、桑干河、洋河、妫水河 4条过境河流，均属海河水系，汇入

官厅水库。官厅水库修建于 1951年 10月，是新中国成立后修建的第一座大型水

库，设计总库容量 41.6亿立方米，实际库容 22.7亿立方米，现在库容 3亿立方

米，最高水位 482.8米，正常蓄水位不超 479米，水面（479米时）175平方公

里，其中 89%在怀来境内，总有效灌溉面积 130万亩。

5.1.4 资源

全县总面积 1801平方公里，现有耕地总资源 2.24万公顷，农作物播种面积
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3.1万公顷。其中，粮食播种面积 2.54万公顷，蔬菜种植面积 4521公顷；全年

粮食产量 10万余吨，蔬菜年产量 17.8万吨，是河北省首批粮食基地县和省“双

环”菜篮子基地。怀来现有园林水果面积 3.1万公顷，年产量 27.4万吨，拥有全

国最大的八棱海棠、国光苹果种植基地，是全国经济林建设百强县之一。农业水

利基础设施建设不断加强，农田有效灌溉面积 2.06公顷，森林覆盖率为 47.2%。

全县已探明矿藏 20多种，探明储量 13种。其中金属矿类有铁、锌、金、银、

硫铁矿等；非金属矿类有煤、石灰石、大理石、花岗岩、白云石、硅石、高磷土、

建筑砂石等。主要矿产保有储量：煤矿 1871 万吨、铁矿 2865 万吨、金矿 303

千吨、水泥用灰岩 2209万吨、熔剂用灰岩 615万吨、冶金用白云岩 1984万吨、

建筑用辉绿岩 1701万吨。

全县有地热资源 30平方公里，主要分布在桑园、狼山等区域，属可补性地

热水。1973年，由国家科教委牵头对地下热水进行勘探，怀来县温泉水温高达

88摄氏度，为国家规定的五级高温水，水呈淡蓝色，属硫酸钠型矿泉水，水中

富含偏硅酸、锂、锶、钙、钠、氦、氡等 28种对人体有益的微量元素，具有很

高的医疗价值，目前已应用于医疗和农业科研。怀来县集疗养、休闲、旅游为一

体的温泉度假村已具有一定规模。官厅水库可供水产养殖面积 8万亩，年产各类

水产品 4000吨，主要有池沼公鱼、鲤鱼、草鱼、鲢鱼、鲫鱼等。

5.2 社会环境

5.2.1 行政区划与人口

2016年全县户籍总人口为 364787人，比上年增加 4981人；常住人口初步

上报为 363711人，比上年增加 1980人。城镇化率初步上报为 51.58%，比上年

增长 2.46个百分点。人口平均密度每平方公里 185人。中间河川平原人口稠密，

南北两山人口较少，各乡镇中，人口最多的是沙城镇，最少的是孙庄子乡。

5.2.2 经济

2016年地区生产总值完成 1449084万元，按可比价计算，比上年增长 8.3%，

其中，第一产业增加值完成 238866万元，同比增长 6.2%；第二产业增加值完成

351807万元，同比增长 9.1%；第三产业增加值完成 858411万元，同比增长 8.4%。

年末全县城镇就业上报 90715人，下岗失业人员实现再就业 1130人，新增就业
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人数 3770人，年末城镇下岗失业人数为 6085人，登记失业率为 4.3%。

2016年完成全部财政收入 234950万元，同比增长 35.2%，其中：公共预算

收入完成 152860万元，同比增长 12.9%，较好地保证了怀来县各项财政政策的

落实。2016年财政收入占全县生产总值的比重为 16.2%，比上年增长 2.6个百分

点。

5.2.3 教育文化

全县有各级各类学校 49所，其中，中心小学 37所，初中 8所，完全中学 1

所，高级中学 1所，职教中心 1所，特教学校 1所。在校生 4.48万人，教职工

3824人，专任教师 3557人。县劳动技工学校为“国家重点技工学校”，北京师范

大学沙城附属中学为省重点中学，天津大学授予沙城中学“优秀生源基地”。2015

年，全县高考一本上线 412人，二本上线 1039人，600分以上 94人，理科最高

分 677分，文科最高分 608分。中考优秀率 25%，小考成绩合格率 100%。

5.2.4 卫生事业

全县共有各级各类医疗机构 515 个，其中县级医疗机构 6 家，乡级卫生院

17家，村级卫生室 268所，社会办医院 7所，村级个人办卫生室和诊所 215个。

实施了县医院、中医院迁建项目，县精神病专科医院扩建项目，医药卫生大楼建

设项目。全县卫生技术人员 967 人，执业（助理）医师 577 人、注册护士 390

人。全县农民参加新农合人数 25.7万人，参合率 98%。

5.2.5 社会保障

新建 6 所高标准农村互助幸福院，共发放高龄补贴 173万元。发放低保金

7091万元，其中 3574人享受城镇低保，发放城镇低保金 1190万元；32738人享

受农村低保，发放农村低保金 5901万元；五保户对象 1313人，发放供养金 401.6

万元。发放救灾资金 729万元。2016年城镇企业职工基本养老保险净增 2150人，

完成年度目标任务的 278%，城乡居民基本养老保险应参保率达 95%。全县职工、

居民参保人员达到 56422人；新增工伤保险、失业保险参保人数分别为 800人、

191人。全年新增城镇就业 3770人，转移农村劳动力 2779人。

5.3 环境质量

5.3.1 环境空气

根据 2016年张家口环境质量概要发布的内容，2016 年张家口市环境空气质
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量综合指数为 4.50， 较 2015 年综合指数 4.64 下降 3.0%， 在全省排名第一，

较第二名承德低 0.66，在全国第一批开展新标准监测的 74 个城市排名 27 位。

根据《环境空气质量标准》（GB3095-2012）评价，2016 年张家口市中心城区

环境空气质量达标天数 288 天，达标率为 78.7%，超标天数 78 天。较 2015 年

同期相比，达标天数减少 10 天，轻度污染增加 15 天，中度污染减少 1 天，重

度污染无变化，无严重污染天气。

5.3.2 水环境

张家口市境内河流主要有洋河及其支流清水河、桑干河及其支流壶流河、白

河。清水河、洋河、桑干河属永定河水系，白河属潮白河水系。2016 年共监测

11 个断面，除揣骨疃断面全年断流外，其余 10 个断面均符合地表水 III 类水质

标准，水质良好。全年地表水监测断面功能区达标率为 100%。其中响水铺、鸡

鸣驿、八号桥断面水质类别由 IV 类改善为 III 类与 2015 年相比水质有所好转，

其余断面无明显变化。响水铺断面主要污染物氟化物、高锰酸盐指数浓度较 2015

年分别下降 33.8%，30.8%；鸡鸣驿断面主要污染物氟化物浓度较 2015 年下降

25%；八号桥断面主要污染物化学需氧量浓度较 2015 年下降 21.7%。张家口市

境内河流水质均符合地表水 III 类水质标准，流域水质状况为优。

2016 年张家口市环境监测站对市中心城区 7 个地下水监测点位（不含水源

地）进行了六次常规监测，监测结果显示，有 5 个点位水质评价为良好，分别

是沙岭子铸管厂、许家庄、王安坊、南尾、鹄突地；2 个点位水质评价为较差，

分别是老鸦庄、宁远。主要超标项为总硬度、氟化物和硝酸盐，市区地下水水质

总体良好。

5.3.3 声环境

2017年 8月 1日对怀来地面站所在地进行了现场踏勘，并对环境噪声进行

了监测。本次环境噪声监测共布设 4个监测点，在怀来地面站东、南、西、北厂

界各布设 1个监测点，监测点具体位置见图 5-1。噪声监测采用 AWA6228型多

功能声级计，按照《声环境质量标准》（GB3096-2008）中规定的测量方法进行。

本项目周边的现状环境噪声监测结果见表 5-1。
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表 5-1 项目所在地噪声监测结果

序号 测量位置
昼间：dB(A) 夜间：dB(A)

监测值 标准值 监测值 标准值

1 东厂界 45.6 55 38.1 45

2 南厂界 44.6 55 38.5 45

3 西厂界 43.8 55 38.9 45

4 北厂界 50.6 55 40.6 45

5 怀来风电场 48.2 55 41.8 45

6 农场办公楼 44.7 55 40.1 45

监测结果表明，怀来地面站所在地区声环境满足《声环境质量标准》

（GB3096-2008）标准限值要求。

图 5-1 怀来卫星站噪声电磁监测点示意图

噪声监测点

电磁监测点
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5.3.4 电磁环境

本次环评对各监测站周边电磁环境进行了现状监测。

（1）监测依据

依据《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）、《辐射环境保护管理导则-

电磁辐射监测仪器和方法》（HJ/T10.2-1996）及监测仪器作业指导书，进行建设

项目电磁辐射监测。

（2）监测设备

本次环评电磁辐射监测分别使用德国 Nadar 公司 EMR-300 和意大利 PMM

公司 8053B综合场强仪，相关参数列于表 5-2。

表 5-2 综合场强仪参数

生产厂家 意大利 PMM公司

仪器型号 8053B

探头型号 EP408

响应频率 1MHz～40GHz

最低检出限 0.002W/m2

计量校准证书编号 XDdj2017-2131

校准日期 2017年 5月 26日

（3）读数方法

每个监测点连续测量 20秒，并读取其中的稳定值，作为该测点的测量值。

（4）监测质量保证

①事先制定电磁辐射调查和监测方案，并对现场调查和监测人员进行项目现

场调查、监测方法培训。监测人员经培训合格，持证上岗。

②监测方法执行《电磁环境控制限值》（GB8702－2014）、《辐射环境保

护管理导则－电磁辐射监测仪器和方法》（HJ/T10.2—1996）。

③现场调查和电磁辐射现状监测主要选择拟建天线前方区域环境敏感点。

④监测仪器频率响应范围覆盖卫星天线频率，且监测仪器经计量部门计量校

准，在证书有效期内使用，以保证测量结果的可靠性。

⑤测量选择无雪、无雨、无雾、无冰雹天气，在测量记录表中注明环境温度、

相对湿度及天气状况。

⑥建立统一的现场调查和电磁辐射监测记录，减少随意性，保证完整性。

⑦监测报告严格执行三级审核制度，经过校对、校核，最后由技术总负责人
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审定。

⑧建立评价项目档案，保留建设项目现场调查和电磁辐射监测等全部资料，

以备复查。

（5）怀来卫星地面站监测情况

2017年 8月 1日对怀来卫星地面站电磁环境进行了监测，监测使用意大利

PMM公司 8053B综合场强仪。监测点位见图 5-1。怀来卫星地面站电磁辐射监

测结果见表 5-3。

表 5-3 怀来卫星地面站电磁辐射监测结果

区域 编号 监测点
监测数据

W/m2 V/m

怀来卫星地面站

厂界

1 东厂界（炮儿村） ＜0.002 ＜0.8

2 南厂界 ＜0.002 ＜0.8

3 西厂界 ＜0.002 ＜0.8

4 北厂界 ＜0.002 ＜0.8

周边环境
5 怀来风电场 ＜0.002 ＜0.8

6 农场办公楼 ＜0.002 ＜0.8

监测结果表明，怀来卫星地面站周边区域电磁环境良好，电磁辐射监测值远

远低于《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）公众曝露控制限值。
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第 6章 电磁辐射环境影响评价

6.1 评价方法

本项目除对新建天线进行电磁辐射环境影响评价外，还将对各监测站现有天

线进行现状评价。评价方法分别为：

1、现有卫星天线

对于现有天线，在本项目中补充环境影响评价的天线，采用现状监测方法，

分析现有天线工作对周边环境的影响。

2、新建卫星天线

对于新建抛物面卫星天线，采用理论预测方法，分析项目天线工作对周边环

境的影响。

6.2 电磁辐射环境影响分析

6.2.1 现有天线电磁辐射环境影响分析

怀来卫星地面站内现有发射天线 2副。见表 6-1。

表 6-1 怀来卫星地面站内现有发射天线

天线名称 C波段抛物面卫星天线 Ku波段抛物面卫星天线

天线形式 卡塞格伦 卡塞格伦

功能 地面测控 业务监测

发射功率 1500W 750W

发射频率 5.725～6.425GHz 12.5～14.5GHz

架设位置 天线场地面 天线场地面

架设高度 12m 12m

天线仰角 43.4 43.4

天线方位角 189 189

发射时段 依据任务，每天发射时间约 2h 依据任务，每天发射时间约 2h

本次环评于 2017年 8月 1日，对怀来卫星地面站现有发射天线运行时进行

了电磁环境监测，以评价现有天线的电磁辐射环境影响。

监测工况：C 波段抛物面卫星天线发射功率 200W，仰角 43.4°，方位角



36

189°，Ku波段抛物面卫星天线发射功率 200W，仰角 43.4°，方位角 189°，

短波天线发射功率 100W。上述三台发射设备同时运行。

监测环境：天气阴，气温 18℃，相对湿度 55%RH。

监测设备：意大利 PMM公司生产的 8053B综合场强仪，配有 EP408全向

探头，测量范围为 1MHz～40GHz，覆盖了监测站卫星天线及短波天线的发射频

段，仪器最低检出限 0.002 W/m2。

怀来卫星地面站及周边电磁辐射监测值见表 6-2。

表 6-2 怀来卫星地面站及周边电磁辐射监测数据

区域 编号 监测点
监测数据

W/m2 V/m

怀来卫星地面站

厂界

1 东厂界（炮儿村） ＜0.002 ＜0.8

2 南厂界 ＜0.002 ＜0.8

3 西厂界 ＜0.002 ＜0.8

4 北厂界 ＜0.002 ＜0.8

周边环境
5 怀来风电场 ＜0.002 ＜0.8

6 农场办公楼 ＜0.002 ＜0.8

怀来卫星地面站及周边的电磁辐射监测值均＜0.002W/㎡，低于《电磁环境

控制限值》（GB8702-2014）中规定的公众照射曝露限值：C波段抛物面卫星天

线 0.75W/㎡，Ku波段抛物面卫星天线 1.83W/㎡。现有天线电磁辐射环境影响评

价结果为符合标准要求。

6.2.2 新建天线电磁辐射环境影响分析

1、理论预测

（1）预测原理及公式

怀来卫星地面站卫星地面天线仰角为 43.3°，天线所在区域地势平坦，发

射方向无建筑，预测点位均不在卫星天线管状波束内。

管状波束以外区域计算点见图 6-1。
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图 6-1 电磁辐射计算点离开管状波束的距离 r示意图

图中，*为预测点；h为预测点高度；Y为预测点与天线水平距离。根据三

角关系,预测点与卫星天线管状波束下边缘距离：

r≈[Y tg（最低仰角）－（h-天线架设高度）] cos（最低仰角）…………（6.1）

根据《辐射环境保护管理导则-电磁辐射监测仪器和方法》(HJ/T10.2-1996)

中规定的计算公式，

近场最大功率密度计算公式为：

Pdmax=4 PT／A（W/m2）……………………………………（6.2）

式中：

PT—— 送入天线净功率/ W，以天线发射功率计算（天线效率 100%）；

A—— 天线实际几何面积/ m2。

远场区功率密度计算公式为：

2r4
d





π
GPP （W/m2）············································（6.3）

式中：P为发射功率（W）；

G为天线增益（倍数）；

r为预测点与天线轴向距离（m）。

采用《卫星通信地面站设备维护手册》给出的管状波束以外的离轴功率密度

计算公式：

电磁波管状波束中心

D
电磁波管状波束边缘

θr

θ 建

筑
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P＝Pd  10

212

10
D
r



（W/m2）………………………………（6.4）
式中：D——天线直径；

Pd——近场区统一按 Pdmax计算；

r —— 预测点离开管形波束边缘的垂直距离。

2、预测参数及结果

预测参数：

天线架设高度：12m

预测点高度：1.7m

地坪高差：0m

设备工况：C波段卫星地面站 1500W、天线增益 56dBi，Ku波段卫星地面

站 750W、天线增益 56dBi，Ka波段卫星天线 200W，天线增益 58dBi。

预测点位及结果见表 6-2-3。
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表 6-2-3 怀来卫星地面站卫星地面站电磁辐射预测结果

辐射源 预测点位 方位
天线

仰角

水平距离

（m）

地坪高差

（m）

预测点高度

（m）

电磁辐射贡

献值(W/m2)

电磁辐射背

景值(W/m2)

电磁辐射预

测值(W/m2)

C波段卫星

地面站

东场界 143° 43.3° 235 0 1.7 3.9E-149 ＜0.002 ＜0.002

南场界 180° 43.3° 265 0 1.7 5.7E-191 ＜0.002 ＜0.002

西场界 233° 43.3° 175 0 1.7 9.9E-91 ＜0.002 ＜0.002

风电场 205° 43.3° 430 0 1.7 ≈0 ＜0.002 ＜0.002

Ku波段卫

星地面站

东场界 143° 43.3° 235 0 1.7 7.3E-199 ＜0.002 ＜0.002

南场界 180° 43.3° 265 0 1.7 1.2E-254 ＜0.002 ＜0.002

西场界 233° 43.3° 175 0 1.7 5.4E-121 ＜0.002 ＜0.002

风电场 205° 43.3° 430 0 1.7 ≈0 ＜0.002 ＜0.002

Ka波段卫

星地面站

东场界 143° 43.3° 235 0 1.7 3.7E-169 ＜0.002 ＜0.002

南场界 180° 43.3° 265 0 1.7 3.2E-154 ＜0.002 ＜0.002

西场界 233° 43.3° 175 0 1.7 7.4E-61 ＜0.002 ＜0.002

风电场 205° 43.3° 430 0 1.7 ≈0 ＜0.002 ＜0.002

注：地坪高差指预测点所在地坪与本项目天线地坪的高差
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根据表 6-3，天线前方环境敏感点电磁辐射预测值远低于《电磁环境控制限

值》（GB8702-2014）中环境管理目标值：C波段卫星天线辐射功率密度不大于

0.15W/m
2
，Ku 波段卫星天线辐射功率密度不大于 0.375W/m

2
，Ka 波段卫星天线辐

射功率密度不大于 0.4W/m
2
。

2、类比测试

为掌握本项目新建天线卫星地面站运行后产生的影响，本项目对怀来卫星地

面站现有的卫星地面站进行类比监测分析。

（1）可类比性分析

本项目新建 C波段卫星地面站、Ku波段卫星地面站与现有中星 16号 C波

段卫星地面站、Ku波段卫星地面站。新建设备与现有设备参数相同，具有可类

比性。

（2）类比测试情况

①检测仪器

意大利 PMM公司生产的 8053B综合场强仪，配有 EP408 全向探头，测量

范围为 1MHz～40GHz。

②检测日期和检测条件

检测日期：2016年 8月 1日

检测工况：现有 C波段卫星地面站、Ku波段卫星地面站均按标称功率运行。

③类比测试结果

类比检测布点及检测结果见表 6-4。

表 6-4 怀来卫星地面站各卫星地面站类比检测布点及结果

辐射源
检测点位

检测数据

（W/m²）名称 发射功率 仰角 方位角

C波段卫星

地面站

1500W 43.4° 189° 东场界 ＜0.002

1500W 43.4° 189° 南场界 ＜0.002

1500W 43.4° 189° 西场界 ＜0.002

1500W 43.4° 189° 北场界 ＜0.002

1500W 43.4° 189° 怀来风电场 ＜0.002

1500W 43.4° 189° 农场办公楼 ＜0.002
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Ku波段卫星

地面站

750W 43.4° 189° 东场界 ＜0.002

750W 43.4° 189° 南场界 ＜0.002

750W 43.4° 189° 西场界 ＜0.002

750W 43.4° 189° 北场界 ＜0.002

750W 43.4° 189° 怀来风电场 ＜0.002

750W 43.4° 189° 农场办公楼 ＜0.002

根据类比检测结果卫星地面站天线按额定峰值功率发射，天线前方的电磁辐

射强度均远低于环境管理目标限值。可知，卫星地面站天线主波束外电磁辐射强

度衰减非常迅速，环境影响范围较小。

6.2.3 电磁辐射叠加影响分析

由于卫星天线的方位角和仰角随着对应卫星的不同而不同，因此很难出现不

同卫星天线电磁辐射叠加现象。所以环评不考虑不同卫星天线之间的叠加影响。

6.2.4 电磁干扰分析

项目新建电磁辐射设备发射频率 5.85～6.67GHz、12.75～14.5GHz、27.5～

30GHz，符合工信部无线电频率划分规定，与广播、电视等信号频率（MHz级）

相差较大，因此本项目新建卫星天线发射电磁波对周边区域的广播、电视、电话

等不产生电磁干扰。

6.2.5 天线前方建筑物限高分析

根据《地面站电磁环境保护要求》(GB 13615-92)中“天线前方净空区要求”，

地面站天线前方地势一定要开阔，净空区内不能有任何物体阻挡。见 6-2。
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图 6-2 天线前方净空区要求

图中 H为天线高度/ m；D为天线直径/ m；d为离开天线的水平距离/ m；

θ为管形波束保护角，天线工作频段为 4/6GHz，θ≥5°；天线工作频段为

11/14GHz，θ≥10°。

天线前方区域电磁辐射符合评价标准的最高建筑高度计算公式为：

Hd=H-
COSE
D

(1.58+
4.2
1

lg
DS
P
2
)+d· tanE (m)…………（6.5）

式中：H－天线中心距离地面高度,m；

D－天线直径,m；

P－发射功率, w；

E－天线仰角；

d－计算点与天线水平距离,m；

S－环境允许的功率密度，μw/cm2。

下面对天线前方建筑物的限高进行粗略计算。按照对应轨道的天线方位角和

仰角，分别计算天线前方 100m、200m、300m、400m、500m的建筑物限高。下

面列出计算结果的最低值，见表 6-6。
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表 6-6 天线前方天线前方建筑物限高

序号 方位角/° 仰角/°
天线前方距离/m

100 200 300 400 500

1 180 43.3 68 135 203 271 339

为保证卫星天线正常工作和公众电磁环境安全，怀来站天线前方区域建筑物

需按照上述的要求和其它要求考虑限高，建设单位要与当地规划部门进行沟通，

提出天线前方区域规划建设限高要求。
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第 7章 常规污染源及环境影响分析

7.1 施工期常规污染源及环境影响分析

本项目没有土建施工工程，建设卫星天线对周边环境基本无影响。

建设单位对建设施工过程中产生的废弃物要妥善处理，减轻对周边环境的影

响。

7.2 营运期常规污染源及环境影响分析

本项目不增加怀来地面站的人员及其他设施，因此不增加废水、废气、生活

垃圾及噪声等环境污染物排放，不会对周边环境产生影响。
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第 8章 电磁辐射防护与监测

8.1 电磁辐射防护措施

1、项目所在地要与相邻单位（主要是天线前方区域）及当地政府规划部门

沟通，确保天线前方区域规划建设建筑高度符合地球站卫星天线前方净空区限制

高度要求，保证新建及现有上行卫星天线正常工作，以及卫星天线对前方建筑电

磁辐射影响符合公众电磁辐射环境管理目标值。

2、建设单位应设专人负责环境保护工作，并依据《电磁辐射环境保护管理

办法》、《地球站电磁环境保护要求》（GB 13615-1992）等规定，制定相应的

规章制度。

3、射频机房及卫星天线基座旁辐射较强，无关人员不能长时间逗留，维修

和工作人员进入射频机房时，要采取防辐射措施。

4、卫星地面系统操作人员和维修人员要加强岗位培训，经相关培训合格后

方能上岗。

8.2 竣工验收与电磁辐射监测

项目竣工后，试运行期间，建设单位要及时开展项目竣工验收工作，对建

设项目进行竣工环境保护验收。

本项目在中国卫通怀来地面站只进行卫星天线的建设，不涉及其他设施和

人员，对地面站的废水、废气、噪声等污染物无影响，因此本项目竣工验收内容

主要为电磁辐射，见表 8-1。
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表 8-1 建设项目竣工环保验收一览表

类别 污染源 监测项目 验收标准及要求

电磁环

境影响
新建卫星天线

电磁辐射功率

密度

对卫星天线可能方向的前方区域环境保护目

标进行监测，验收标准：

《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）公众

曝露控制限值的 1/5为本项目环境管理目标限

值：

C 波 段 卫 星 天 线 辐 射 功 率 密 度 不 大 于

0.15W/m2，

Ku 波段卫星天线辐射功率密度不大于

0.37W/m2,，

Ka 波段卫星天线辐射功率密度不大于

0.4W/m2
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第 9章 环境影响经济损益分析

9.1 社会效益

通过本项目建设，为国家的远程教育、应急救灾通信、区域性广播试验以及

“一带一路”提供空间段资源，并为国产新卫星平台（东四 E 卫星平台）技术

和新卫星通信技术提供在轨验证机会，更事关国家信息传输安全，具有重大的政

治意义和社会效益。

9.2 环境影响损益

本项目环境影响因素主要为卫星天线的电磁辐射。根据本项目环境影响分析

和预测的结论，本项目新建卫星天线对地面站厂界及周边环境敏感点的电磁辐射

影响均满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）公众曝露控制限值，以及本

项目环境管理目标限值的要求，本项目不加重周边环境电磁辐射影响。另外，本

项目新建卫星天线均在现有卫星天线周边空地建设，本项目不增加建设用地，不

扩大和加重周边建筑规划控制范围和要求。
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第 10章 评价结论

10.1 项目概况

本项目建设内容包括四部分，一是卫星业务监测系统，二是卫星地面测控管

理系统，三是地面信关站，四是站内共用及保障分系统。

（1）卫星业务监测系统

通信业务监测系统的主要任务如下：

1）具备完成卫星在轨测试（IOT）的功能；

2）具备业务载波自动监测功能（CSM）24小时不间断地监测下行载波；

3）具备上行站入网测试功能（ESVA）；

4）具备视频信号监测功能满足全时监测用户电视节目内容的安全传输并监

视图象传送质量。

通信业务监测分系统包括天线与射频分系统、视频信号监测分系统和射频信

号监测分系统等。

主要设备为 9 米 Ku 频段 750W 业务监测天线及配套射频设备、6.2 米 Ku

频段 750W业务监测天线及配套射频设备。

（2）卫星测控管理系统

完成对卫星的工程测控，有效载荷测控和客户业务支持包括： 实时接收和

处理卫星遥测数据；卫星健康状态分析；根据卫星管理指令对星上各设备进行在

轨控制；根据卫星管理计划，定期对卫星的轨道和姿态进行测量、确定和控制；

转发器的操作管理包括增益档调节转发器开/关切换等。

卫星地面测控管理系统由天线与射频分系统、基带及计算机数据处理分系

统、时间频率分系统、地面设备监控分系统、卫星控制中心（SOC以及模拟器）

等部分组成。

主要设备为：13米 C频段 1500W卫星测控天线及配套射频设备。

（3） 地面信关站

完成地面与卫星的空中接口信号处理、业务数据处理，实现地面系统各组成

部分间的互联互通。
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信关站由天线射频分系统、基带分系统和交换路由分系统组成。

主要设备为：13米 Ka频段 200W卫星天线及配套射频设备。

10.2 电磁环境质量现状

本次环评对建设区域电磁环境进行了监测，监测结果表明，项目周边区域电

磁环境良好，电磁辐射监测值远远低于《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）

公众曝露控制限值。

10.3 电磁辐射环境影响评价

1、现有发射天线

现有天线采用现状监测方法分析其对周边环境的影响。现状检测标明，现有

天线正常工作时，站区及周边区域电磁辐射水平远低于《电磁环境控制限值》

（GB8702-2014）中规定的公众照射曝露限值：C 波段抛物面卫星天线 0.15W/

㎡，Ku波段抛物面卫星天线 0.37W/㎡。现有天线电磁辐射环境影响评价结果为

符合标准要求。

2、新建发射天线

新建天线采用类比监测+理论预测方法，分析项目天线工作对周边环境的影

响。

电磁辐射现状监测和理论预测结果表明，各站天线前方环境敏感点电磁辐射

预测值远低于《电磁环境控制限值》（GB8702-1988）中环境管理目标值：C波

段抛物面卫星天线 0.15W/㎡，Ku 波段抛物面卫星天线 0.37W/㎡，Ka 波段抛物

面卫星天线 0.4W/㎡。

10.4 规划及产业政策符合性

本项目建设符合《产业结构调整指导目录(2011年本)》（2013 年修正）第

一类 鼓励类 二十八、信息产业 3.卫星通信系统、地面站设备制造及建设。

项目建设无新增土地，怀来地面站属于科研生产用地。本项目建设符合用地

规划。
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10.5 电磁辐射防护与监测

建设单位要跟政府规划部门沟通，确保地面站前方区域规划建设建筑高度符

合地面站净空区限制高度要求，保证地面站卫星天线对前方建筑电磁辐射影响符

合公众电磁辐射环境管理目标值。

建设单位要及时向对应的环保行政主管部门提出项目竣工验收申请，对建设

项目进行竣工环境保护验收。

中国卫通要定期请有相关检测资质单位，对地面站内部和周边环境进行电磁

辐射监测。

10.6 总结论

根据电磁辐射现状检测、类比检测及预测结果，项目新建卫星天线对周边环

境敏感区域电磁辐射强度满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）及《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》（HJ/T10.3-1996）的电

磁辐射管理目标值要求。

从环境保护角度讲，本项目建设是完全可行的。
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