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Question

发生在我们身边的物理污染，你认为危害最
大的、发生频率最高的是什么?



Outline
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Part 1 噪声污染与控制

什么是噪声？

凡是人们不需要的和讨厌的声音称之为
噪声。

《噪声法》第2条规定：环境噪声是指在工
业生产、建筑施工、交通运输和社会生
活中所产生的干扰周围生活环境的声音。

一、噪声、噪声污染



环境噪声的来源

工业噪声：如鼓风机、汽轮机、织布机和冲床等所

产生的噪声 。

交通噪声：包括汽车、火车和飞机等所产生的噪声

。

建筑施工噪声：像打桩机和混凝土搅拌机等发出

的声音

社会生活噪声：如高音喇叭、收录机等发出的过

强声音。



噪声污染危害

1981年，在美国举行现代派露天音乐会上，有300名听
众突然失去知觉，昏迷不醒，100辆救护车抢救。

1959年，美国有10名“自愿”作噪声试验，当实验飞机

从10名自愿者头上10-12米高处飞过后，有6人当场死
亡，4人数小时后死亡。

1960年，日本广岛一男子被附近工厂发出的噪声折磨
烦恼万分，最后把工厂主杀死。

1961年，一名日本青年从新泻来到东京找工作，由于
住在铁路附近，日夜噪声折磨，患失眠症，自杀。



河北省迁安市建昌营镇塘坊村村民何文臣，自
1995年开始在自家院内开办饮料厂，因使用农
用三轮车运货，噪声较大，致使相邻居住的村
民万田林患上神经症，双方就噪声污染发生多
次纠纷，但未能得到解决。 2001年7月，万田
林自缢身亡。2002年4月万田林之妻宋富华和
两个儿子将何文臣告上法庭。迁安市人民法院
一审判决何文臣赔偿原告13495元；唐山市中
级人民法院二审判决，判令何文臣给付宋富华
等受害方精神抚慰金2万元。



噪声危害表现在：

损害听觉，影响工作、学习、休息和睡
眠

引起疾病，对全身各系统特别是神经、
心血管和内分泌系统的有害影响。

强噪声会影响机器设备使用寿命，损伤
动植物的生长。



Example：一个在安静区域的人，希望与一个相距6m远

且正在驾驶一辆4.5t的卡车司机讲话，他会遇到什么
困难? 已知卡车驾驶室的声级为73dBA。。（（dBAdBA表示表示AA
计权背景声级）。计权背景声级）。
Solution：利用“图7-20”，我们可以预见他将必须非
常大声喊叫。但若移动到1m以内，则能使用“期望”的声

级，即在噪声场所使用的声级将不知不觉地轻微增加。

可以看出，在起居室或教
室内(相距4.5~6m)，为了
正常交谈，A计权背景声
级必须低于50dB

噪声对语言交流的影响



环境噪声污染：指所产生的环境噪声超
过国家规定的环境噪声排放标准，并干
扰他人正常生活、工作和学习的现象。

噪声如何度量？

噪声标准有哪些？



二、描述噪声的基本物理量

对噪声进行客观量度，即将噪声作为物理扰动，用描
述声波客观特性的物理量来反映；
声压、声强、声功率----变化范围非常大，可以在六
个数量级以上

对噪声进行主观评价，因为噪声涉及人耳的听觉特性
，根据听者感觉的刺激来描述。

人体听觉对声信号强弱刺激的反应不是线性的，而是成
对数比例关系。

客观度量值相对比值的对数(级)来描述噪声

单位为分贝，dB



1、声压、声压级

由于声波的存在而产生的压力增值即为声压，单
位是帕（Pa）。

声压级得数学表达式为

式中：LP—声压P的声压级，dB；

P0—基准声压，Pa。

噪声测量中，基准声压通常采用P0=2×10-5Pa，这
一数值是正常人耳对1000HZ声音所能听到的最
低声压。
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声压和相应的声压级

声压Pa 声压级dB 典型声源

20.0 120 喷气式飞机起飞点（距离100
英尺）

6.32 110 普通飞机（距离400英尺）

0.632 90 摩托车（距离25英尺）

0.200 80 垃圾处理

0.0632 70 城市交叉路口

0.0200 60 一般交谈

0.00632 50 典型的办公室

0.00200 40 生活房间（不开电视）

0.000632 30 夜间特别安静的卧室



常见的声压常见的声压
级范围如右级范围如右
图所示：图所示：



2、声功率、声功率级

声功率是指单位时间内声波通过垂直于传播方向
某指定面积的声能量。在噪声检测中，声功率
是指声源总声功率，单位是“瓦”，记作W。

一个声源声功率级的数学表达式为

• W0—基准声功率，噪声检测中，采用W0=10
-12（

W）
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3、声强、声强级

声强是指单位时间内，声波通过垂直于传播方向
单位面积的声能量，单位是“瓦/米2”，记作
“W/m2”。声强级的数学表达式为

I0—基准声强，噪声检测中，采用I0=10-12 W/m2
，这一数值是与基准声压2×10-5Pa相对应的声

强。
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声压级、声功率级、声强级关系

• LI=10lg(I/I0)=10lg(p2/ p0
2 )+10lg [p0

2/(I0
ρc)]= LP+10lg400/ρc

当在1atm，38.9℃时，空气的ρc＝ 400Pa·s/m， LI＝ Lp
在一般情况下，空气中的声波LI与 Lp 的值相差

±0.2dB，故LI≈Lp

c
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LW=10lg(W/W0)=10lg(IS/ W0 )=10lg [I/10-

12]+10lgS=LI+10lgS≈LP+10lgS

对于球面声波，距离声源半径r，则有：

LW= LP+10lg4πr2＝ LP+20lgr＋11
对于半球面声波，距离声源半径r，则有：

LW= LP+10lg2πr2＝ LP+20lgr＋8

24 r
WI
π

=



例 室内洗衣机工作时，测得噪声声压p＝0.02Pa；电冰箱
单独开动时声压级是54dB，试计算两者同时开动时的合成
声压级。

解：洗衣机单独工作时声压级为：
L1＝20lg0.02/（2×10－5）＝20×3＝60dB
电冰箱声压级L2＝54dB

?

三、噪声的叠加与传播



噪声叠加
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噪声距离衰减

LW

r1

r2

Lp1

Lp2

LW= LP+10lg4πr2＝ LP+20lgr＋11
=LP1+20lgr1＋11=LP2+20lgr2＋11

△ LP ＝LP(r1)－LP (r2)＝20lgr2/r1
当r2/r1＝2， 衰减6dB，即距离增加1
倍，声压级衰减6dB。

点源



施工期噪声影响分析

设备名称 噪声级 dB(A) 测点距离 频谱特性 

压路机 73~88 15 低中频 

前斗式装料机 72~96 15 低中频 

铲土机 72~93 15 低中频 

推土机 67 30 低中频 

钻土机 67~70 30 低中频 

平土机 80~90 15 低中频 

卡车 70~95 15 宽频 

混凝土搅拌机 72~90 15 中高频 

振捣器 69~81 15 中高频 

夯土机 83~90 10 中高频 

 



• 单台施工机械噪声随距离的衰减计算公
式如下：

式中：——预测点的噪声值；

——参照点的噪声值；

)r/rlg(20)r(L)r(L 00AA −=



r1

r2

Lp1

Lp2

△ LP ＝LP(r1)－LP (r2)＝10lgr2/r1

当r2/r1＝2， 衰减3dB，即距离增加1
倍，声压级衰减3dB。

线源



空气吸收衰减

声波在空气中传播时，因空气的粘滞性和热传
导，在压缩和膨胀过程中，使一部分声能转化
为热能而损耗，成为空气吸收。

衰减的大小与声源的频率、空气的湿度和温度
有关。如在标准大气压下，20℃下，湿度为50
％时，声源频率为250、500、1000、2000、
4000Hz的空气吸收引起的衰减分别为0.12、
0.28、0.5、1.04、2.65dB/100m。

高频噪声比低频噪声衰减得快。



地面吸收衰减

声波在传播过程中，会受到各种复杂的地面条
件的影响。遇到树木（草地、灌木）会引起衰
减，衰减的大小与树木的种类、树叶的繁茂程
度和树木的高度有关。
一般来说，短距离（30～50米）衰减可忽略，
70米以上应考虑。
对于较茂密的树林，每10米衰减2～3dB；每
100米，衰减20～30dB。
对于厚的草地或穿过灌木丛，频率为1000Hz的
衰减可高达25dB/100m。



四、噪声的测量

声级计---声学测量中最常用的基本仪器
。它是按照一定的频率计权和时间计权
测量声音的声压级和声级的仪器。

等效连续声级（Leq） ：用一个相同时

间内声能与之相等的连续稳定的A声级来
表示该段时间内噪声的大小



Question

• 以下的噪声数据在屋前的庭院测得，这样的声
音是否会吵扰邻居？试求等效连续声级。

时间 (h) 声级 (dBA) 时间 (h) 声级 (dBA)
00: 00 ~ 06: 00 42 15: 00 ~ 17: 00 50
06: 00 ~ 08: 00 45 17: 00 ~ 18: 00 47
08: 00 ~ 09: 00 50 18: 00 ~ 00: 00 45
09: 00 ~ 15: 00 47



计算方式
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式中：n-利用的总样本数；Li-第i个样本的声级，
dBA；ti ：总样本的时间分数。



• Example：90dBA的噪声级存在5min，然后60dBA的
噪声级存在50min，请问对于该55min时段的Leq是多
少?假设取样间隔为5min。

• Solution：若取样间隔是5min，则样本总数n为11。对
每个样本而言，其所占总样本的时间分数 ti 为
1/11=0.091。利用这些计算值，我们可计算总和如下

：

• 最后，代入公式计算：
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五、噪声标准

《声环境质量标准》（GB3096—2008）

《社会生活环境噪声排放标准》（GB22337 - 2008）

《工业企业厂界环境噪声排放标准》

（GB12348—2008）

《建筑施工厂界噪声限值（GB12523—90）》

《机场周围飞机噪声环境标准》

《机动车辆允许噪声标准》等



环境噪声限值

时 段声环境功能区类别

昼间 夜间

0类 50 40
1类（文教区） 55 45
2类（商住区） 60 50

3类（工业区） 65 55

4a类 70 55
4b类 70 60

4类（交通干

线）



六、噪声控制

降低源噪声--通过研制和选用低噪声设备、改进生产加工
工艺、提高机械设备的加工精度和安装技术，达到减少发
声体的数目，或者降低发声体的辐射声功率的目的，这是
控制噪声的根本途径。

在传播途径上控制噪声 --①总体设计上合理布局；②充分
利用噪声随距离的衰减规律；③利用屏障阻止噪声传播；
④利用声源的指向性控制环境噪声；⑤局部声学处理，如
安装消声器、隔声间、吸声处理、隔振、阻尼减振等。

对接受者的防护 --工人的耳内塞以防声棉、防声耳塞；坦
克和飞机驾乘人员佩带耳罩和防声头盔等都是对接受者的
有效防护措施。此外，采取轮班作业，缩短在高噪声环境
中的工作时间也是一种对接受者的辅助防护措施。



Part 2  电磁辐射污染与控制

1831年英国科学家法拉第发现电磁感应
现象

家庭中的电线、电视、电话、电脑

汽车 防盗器

电视发射台、雷达、通讯卫星



汽车的防盗器汽车的防盗器





•设备在军事、气象等方面有广泛的应用。



通信卫星



电磁污染，已成为公认的继大气污染、
水质污染、噪声污染之后的第四大污染
。

2001年，国际癌症研究中心已将磁污染
确定是致癌因素，提出居住环境中的磁
场强度超过0.4μΤ时，儿童白血病的发
病率就明显升高。



什么是电磁辐射？

电场和磁场的交互变化产生电磁波，能量以电
磁波的形式在空间以一定速度传播的过程或现
象，即为电磁辐射。

　长、中、短波、超短波和混合波段的电磁辐
射强度用电场强度表示，单位为伏/米（V/m）
；微波的电磁辐射强度用功率密度表示，单位
为微瓦/平方厘米（µW/cm2）。



一、电磁污染

当电磁辐射强度超过人体所能承受或仪器设备
所能允许的限度时，就产生了电磁污染；
它是以电磁场的场力为特征，并和电磁波的性
质、功率、密度和频率等因素紧密相关。
电磁污染存在于空间中看不见也摸不着，是“
隐形公害”，
但其穿透力极强，可以穿透包括人体在内的很
多物质；
电磁波频率越高、辐射功率越大、距离越近、
辐射时间越长，其危害越大。



我们生活和工作的环境中哪些地方的电磁
辐射容易超标？

电脑0.6-1.5米的距离内；

居室中电视机、音响等家电比较集中的
地方；

工、科、医电气设备周围；广播电视发
射塔周围；

各种微波塔周围；

雷达周围；

高压输变电线路及设备周围。



电磁污染之争诉诸法院 -220KV高压线可否架在居民区？

• 5位百旺家苑业主将北京市规划委员会起诉至
海淀法院，请求法院撤销市规委为华北电网有
限公司北京电力公司核发的(2003)规建市政字
0721号《建设工程规划许可证》。

• 北京电力公司在百旺家苑小区西侧绿地上施工
架设高压输电线遭业主阻拦。8月13日，业主
们从北京电力公司提交给市环保局的环境影响
评价报告中获知，市规委给北京电力公司核发
了《建设工程规划许可证》。



• 北京电力公司所架设的是220KV高压输电线路，业主称

，根据电学常识，高压输电线导线周围的工频电场会

产生强大的电磁辐射，并会对人体造成严重危害。5位

业主在诉状中称，国内外的众多专业机构和专家通过

几十年的调查研究已证实：“220KV高压线周围300米地

段内的人群患白血病、癌症的几率是其他地区的数倍

，电磁辐射也会导致孕妇流产、胎儿畸形和心血管疾

病。在高温、大风、大雪、阴雨、雷电等气象条件下

容易断裂和发生其他危害事故。”



上海叫停磁悬浮

“辐射威胁健康”的反对理由看起来最为
直接。

为什么德国磁悬浮两边预留300米空间，
而上海部分路段只留了22.5米？如此近
的距离是否会导致电磁辐射，影响居民
身体健康？

2006年评估称，电磁辐射状况符合标准
，但磁场穿透性强难保无公害。



专家观点

• 电磁辐射是一种复合的电磁波，可能对人体造
成影响和损害。他表示，实验证实，各种不同
的电磁辐射均可引起哺乳动物生殖细胞染色体
畸变和基因调控的失衡。当人体受到电磁辐射
时，会引起中枢神经和精神系统的功能障碍，
主要表现为头晕、疲乏无力、记忆力衰退、食
欲减退、失眠、健忘等亚健康症状。而且，由
于磁场的穿透性很强，大功率的磁悬浮附件，
很难保证不受伤害。



地铁中的磁污染

• 2004年，俄罗斯科学院的地磁研究所的
专家们经过检测发现，人们在乘坐地铁
或在地铁站里等车时所承受的磁幅射要
高于在自然状态下几百倍。这种状态对
于地铁乘客，危害并不大，但对于地铁
的工作人员来说就存在着现实的危险。



二、电磁污染源

包括天然电磁污染源和人工电磁污染源两大类
。

天然电磁污染源是由自然现象引起的。

人类一直生活在电磁环境中，地球本身就是一个大磁场，其表面

的热辐射和雷电都可能产生电磁辐射；

太阳及其他星球也自外层空间源源不断的产生电磁辐射。

天然污染源：火花放电、雷电、太阳黑子活动

等。



人工辐射源。按频率的不同包括：以脉
冲放电为主的放电型场源、以大功率输
电线路为主的工频场源和主要由无线电
或射频设备工作过程产生的射频场源。



三、电磁污染的传播途径

• 电磁污染的传播途径主要有空间辐射和
线路传导。



四、电磁污染的危害

电磁辐射对人体健康的危害；
人体机能性障碍和功能紊乱；

严重时造成植物神经功能紊乱；

长期处于高电磁辐射的环境中，会影响人体的循环系

统、免疫、生殖和代谢功能，严重的还会诱发癌症，
并会加速人体的癌细胞增殖。



电磁辐射对电子设备的电磁干扰；

飞机安全；

影响航海安全；

交通指挥灯的失控；

电子计算机的差错；

自动化工厂操作的失灵；

假警报；

电视机被干扰



电磁辐射对安全的危害
电磁辐射会引燃引爆，特别是高场强作用下引起火花而导致可燃

性油类、气体和武器弹药的燃烧与爆炸事故。



磁泄露造成泄密
电磁辐射除了造成无法清理的磁污染外，低强度的电
磁泄露会带来意想不到的麻烦．

法国某公司机要室附近停了一辆机动车，车内配备有
电磁传感器、高灵敏度接受机和简易信息处理系统．
车内电子探测系统与机要室的电脑信息网络之间无任
何信息传输通道．奇妙的是，车内的显示荧屏上展示
的图文信息，居然与机要室微机荧屏上显示的信息完
全一样．



五、电磁污染的防治

完善和执行电磁辐射防护法规标准

合理规划布局

电磁辐射源的屏蔽

吸收防护

个体防护



Part 3  光污染与控制

美国90年代曾计划于发射一个直径达300米、重4800吨
的“人造月亮”，并把它送上同步卫星轨道，变成一个
永不下落的“小月亮”，它可提供比满月还强10倍的光
明，可惜由于计划投资需1000亿美元，最终未得实施。

法国也曾雄心勃勃，要施放“空中埃菲尔铁塔”——把
一个像汽车轮胎状的“人造月亮”送上太空，它的直径
有7.2千米，相当于一个中等城市的范围，环上镶嵌100
个直径5.5米的大圆球，用它反射阳光……可惜，这也
只是“空中楼阁”。



什么是光污染？
当环境中光照射（辐射）过强，对人类或其他生
物的正常生存和发展产生不利影响的现象，即
为光污染。

从其污染性质来看，光污染是属于物理性污染，
特别是光污染在环境中不会有残余物存在，在
污染源停止作用后，污染也就立即消失。同时
污染范围一般是局部性的。



　　 据美国一份最新的调查研究显示，夜晚的

华灯造成的光污染已使世界上五分之一的人对
银河系视而不见。这份调查报告的作者之一埃
尔维奇说：“许多人已经失去了夜空，而正是
我们的灯火使夜空失色”。他认为，现在世界

上约有三分之二的人生活在光污染里。

　 在远离城市的郊外夜空，可以看到两千
多颗星星，而在大城市却只能看到几十颗。



• 光污染已被发达国家列为水污染、大气
污染、噪声污染、电磁污染之后的第五
大杀手



光污染分类

• 白亮污染：阳光照射强烈时，城市里建筑物的
玻璃幕墙、釉面砖墙、磨光大理石和各种涂料
等装饰反射光线，明晃白亮、眩眼夺目。

• 人工白昼：夜幕降临后，商场、酒店上的广告
灯、霓虹灯闪烁夺目，令人眼花缭乱。有些强
光束甚至直冲云霄，使得夜晚如同白天一样，
即所谓人工白昼。

• 彩光污染：舞厅、夜总会安装的黑光灯、旋转
灯、荧光灯以及闪烁的彩色光源构成了彩光污
染。



光污染的危害

对人体的危害

首先受害的是直接接触光源的眼睛和皮肤
白内障的发病率高达45％。

神经衰弱的症状。

扰乱人们正常的生物钟规律

导致白血病和其他癌变



对环境的影响

增加了室内温度--1987德国柏林大火。

危害正常的天文观测

影响驾驶，很容易诱发车祸



光污染防治
1、制定法规

• 合理的城市规划和建筑设计可以有效地
减少光污染。

• 在发展城市夜景照明时，务必考虑光污
染问题，做到未雨绸缪，防患于未然。



2、植树



3、利用高新技术，改变玻璃幕墙的倾角

• 随日光变化改变幕墙玻璃的倾角，使其
不能反射至地面，从而大片玻璃反射光
集中于一点，加上太阳能吸收器，便能
有效合理地吸收能源，供给大厦，成为
21世纪无污染新能源。



4、对有紫外线和红外线污染的场所，必须采取
必要的安全防护措施，如采用移动屏蔽将光源
围住。

5、配戴个人防护眼镜和防护面罩，是个人防护
的有效措施。



Part 4  放射性污染与控制

在哪些场合会存在放射性污染？

如何避免放射性污染？



• 居里夫人发现：铀沥青矿比纯铀的放射
性要强。她对几十吨铀沥青矿进行提纯
，得到了0.1g纯氯化镭，并先后发现了
两种新元素：镤和镭。居里夫人因发现
了新的放射性元素而获得了诺贝尔奖金
，也因长期遭受辐射的危害而最终死于
白血病。



切尔诺贝利核电站切尔诺贝利核电站

• 1986.4.26，前苏联的切尔诺贝利核电站四号
机组发生强烈爆炸，顷刻间，核泄漏、核辐射
、火灾核爆炸同时发生，其后果相当于500颗
原子弹的当量，受污染地区（主要在乌克兰、
俄罗斯和白俄罗斯）达15万KM2 ，受害人口为
695万，迄今因遭受辐射而死亡的人数达30多

万。



核试验地取景一
半演员染癌

电影《征服者》在
美国内华达沙漠尤
卡平地上的核试验
地点附近拍摄了13
个礼拜的外景，结
果导致上至导演和
男女主角，下至剧
组人员和其他演员
等91人全都吸入放
射性尘埃，染上了
致命的癌症。



一、放射性衰变及放射性物质

1. 放射性是原子裂变而释放出射线的物质属性，
放射性现象的本质是原子核的衰变过程。

2. 凡具有自发地放出射线特征的物质叫做放射
性物质。

3. 这些物质的原子核处于不稳定状态，自发地
放射出由一定动能的粒子或光子组成的射线，
同时辐射出能量，本身转变为另一种物质或
是成为原来物质的较低能态，从而转化为较
稳定结构状态。



• 放射性物质在原子核衰变过程中放出多
种射线，其中对人类有害的主要有α射
线、β射线、γ射线、x射线和中子射线



二、放射性污染的特点（7）

毒性：每种放射性物质都有一定的半衰期，在其自然
衰变的过程中会不断发射出具有一定能量的射线，持
续的产生危害，各种放射性物质的半衰期从几分钟到
几千年不等。
遗传效应：放射性污染造成的危害潜伏期较长，还可
能影响遗传给后代带来隐患。
隐蔽性、不为人所知：人类的感觉器官对放射性污染
无法直接感受。
穿透性
蜕变能力：形态变化时污染范围扩散；
自然衰变而减弱：放射性物质只能遵循其内在衰变速
率逐渐减弱其活性，阳光、温度等自然条件及各种人
为物理、化学或生物手段都无法改变放射性物质的放
射性活度。
放射性污染对人类作用有累积性



放射性污染的分类

放射性物质按存在的状态，分为放射性
气体、放射性液体和放射性固体三类；
按照产生来源分为天然放射性物质和人
工放射性物质；
按照放射性的强度和危险性大小可以分
为低放放射性物质、中放放射性物质和
高放放射性物质。



放射性污染源

（1）核工业产生的“三废”
• 开采、加工、反应堆、转化

（2）意外事故

（3）核试验（核爆炸的沉降物）锶、铯

（4）同位素的应用（医疗照射的射线）

• 科研、医疗机构使用的仪器、如探测、
治疗、诊断、消毒。



放射性污染的危害

放射性的危害机理
放射性污染的危害是由放射性物质发射的α、β、γ及中
子等射线所造成的。这些射线或粒子具备较强的电离或穿
透能力，当其与生物体作用时会造成直接损伤和间接损伤：

放射性对人体的危害表现
放射性物质的照射途径有外照射和内照射两种，环境中的
放射性物质的照射为外照射；放射性物质通过呼吸、食物
或皮肤接触等途径进入人体，则产生内照射。

急性效应、近期效应、远期效应：如果人在短时间内受到大
量剂量的Ｘ射线、γ射线和中子的全身照射，就会产生急
性损伤。轻者有脱毛、感染等症状。当剂量更大时，会出
现腹泻、呕吐等肠胃损伤症状。在极高的剂量照射下，会
导致人群白血病和各种癌症发病率的增加。



放射性污染的防治

放射性废物的处理与处置

放射性废物在处置处理前，要根据废物的性质、
核素类型和废物的等级进行分类，然后进行处
理处置。根据放射线只能依赖自身衰变而减弱
直至消失的固有特点，对高放及中、低放长寿
命的放射性废物应采用浓缩、贮存和固化的方
法进行处理；对于中、低放短寿命废物则应净
化处理或滞留一段时间，待其减弱到一定水平
再排放。



强化管理

基于放射性物质的固有特性，为防止放射
性物质向环境释放，保证公众和环境的
长期安全，必须对废物从产生到最终处
置进行全过程的控制和管理。因此，需
建立完善相关的法律、法规、标准等，
使对放射性物质的管理规范有效。



放射性辐射的防护
• 一切伴有辐射照射的实践和设施，都应当符合实践

的正当性和辐射防护最优化原则，并确保个人所受
的照射低于相应的剂量限值。

• 核工业厂址应选在周围人口密度较稀，气象和水文
条件有利于废水废气扩散、稀释，以及地震烈度较
低的地区。并加强对核企业周围可能遭受放射性污
染地区的监护，经常检测环境介质中的放射性水平
的变化。

• 在有开放性放射源的工作场所，如铀矿的水冶厂、
伴有天然放射性物质的生产车间和放射性“三废”物质
处理处置场所等，要设置明显的危险警示标记，以
避免发生意外事故。要加强建材市场的监督管理，
对花岗岩、大理石等天然石材和利用工业废渣为原
料的建筑材料等进行监督检测，防止放射性超标的
建筑材料进入建材市场。



对从事放射性工作的人员，应做好外照射防护工作；尽
量减少外照射时间，增大人体与放射源的距离，进行
远距离操作；在放射源与人体间设置屏蔽，阻挡或减
弱射线对人体的伤害。α射线射程短，穿透力弱，一
般不考虑屏蔽问题；β射线穿透力较大，屏蔽通常用
质量较轻的材料，如铝板、塑料板、有机玻璃和某些
复合材料；γ射线和x射线穿透力强、危害大，屏蔽时
应采用具有足够厚度和容重的材料，如铅、铁、钢或
混凝土构件等。对中子源衰变中产生的中子射线，一
般采用含硼石蜡、水、聚乙烯、锂、铍和石墨等作为
慢化及吸收中子的屏蔽材料。



对于摄人放射性物质而形成的内照射，如氡等的
吸入，可采取如下辐射防护方法：在专用工作
箱中进行放射性操作，同时箱内外加适当屏蔽；
经常大量通风换气；高烟囱排放等。近年来室
内装修的放射性污染事件屡有发生，为防止室
内的放射性危害，应注意：花岗岩、大理石材
等的选购应注意其放射性水平的检测；新装修
住宅不要急于搬进，且注意开窗通风。



Part 5  热污染与控制

夏天为何城市较郊区热？

发电厂外排水体水生生物种
类减少？



热污染

• 人类的生产和生活活动中排放废热排入环境，改变原
环境的物理条件如温度、氧溶解度等，从而造成直接
、间接或潜在的危害，就构成了热污染。

• 热污染主要来自能源消费，造成热污染最根本的原因
是能源未能被最有效、最合理地利用。

• 人类的不科学生产和生活行为造成热污染加剧。

• 城市不合理的规划布局造成 “热岛效应”。



热污染的危害

• 热污染的危害是多方面的，目前仍无法准确评
估热污染造成的危害和潜在影响；最直接的是
使大气和水体产生了增温效应。下面从大气热
污染和水体热污染两方面的危害进行分析。

• 1、大气热污染的危害

• 2、水体热污染的危害



热污染的防治

1.建立健全热污染防治标准体系
　　我国热污染控制标准、法律、法规还很不健全，急需建立热污

染控制法律体系。
2.减少废热的排放
　　首先在源头上，应尽可能多地开发和利用太阳能、风能、潮汐

能、地热能等可再生能源。
　　通过技术改进，提高能源转换利用率。
　提高冷却排放技术水平，也可减少废热排放。
3.充分利用余热
　　温排水和废热气中携带着巨大的热能，如加以利用是宝贵的能

源资源。
４.加强绿化
　绿色植被不仅可以美化市容，还具有遮光、吸热、反射长波辐射

、降低地表温度、吸收大气中有害气体、产生负离子等功能。
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