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上篇

环境辐射危害与防护
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第一章　　电磁辐射危害与防护

电磁辐射污染的来源与种类

环境污染可以分为物质流污染和能量流污染两大类。物质流

污染物进入环境使大气、水的质量变坏，并进而会影响到土壤和

食品。能量流污染同样会使环境质量变坏，并进而影响到人体健

康。

电磁辐射按其来源途径分天然和人为两种。天然的电磁辐射

来自地球的辐射，太阳热辐射，宇宙辐射和雷电等。人为电磁辐射

为放电所致污染源，例如输电线由于高压电流而引起静电感应、

电磁感应、大地泄漏电流所造成；白光灯、高压水银灯放电；电气

设备、发动机、电气机车火点系统、整流装置火花放电；广播、电

视、移动通信、高压输电线、雷达发射设施及电磁能在工业、科学

和医疗中的应用设备等。现在环境中的电磁辐射水平主要来自人

为辐射。天然辐射水平较之人工电磁辐射的贡献已可以忽略不

计。长期以来人类是在低电磁辐射水平的环境中生活，现在生活

在较高的电磁辐射水平的环境中，而且随着科学技术的发展，人

们受到的电磁辐射污染水平还会增高。电磁辐射水平急剧提高对

人类健康会有什么影响呢？如何防止有害效应的发生？在什么样

的电磁辐射水平上人们的生活可以不受到影响？这是公众普遍关

心的问题，也是环境管理部门需要回答的问题。

世纪，人类进入信息社会，信息靠什么传播？电磁波是传递

信息的快捷方式。为传递信息，大量的电视发射机、广播发射塔、

移动通信基站、各种雷达站、卫星通信站、微波中继站，以及可移



第 3 页

动式的发射装置如雨后春笋般地出现了。这些设备发出的电磁波

是有用信号，迅速传递和接受各种信息，但正是这些电磁辐射增

加了环境中的电磁辐射水平，对公众又是一种污染，对智能大厦、

电子仪器及家用电器也是一种干扰因素。显然，随着信息化进程

的提高，环境中的电磁辐射水平越来越高。同时，电磁能在工业、

科学和医疗与生活领域内的应用中的杂散辐射也会导致局部环

境的电磁污染，同样这类应用也在不断增加，这就表明电磁辐射

污染趋势还会不断增加。

人工电磁波污染来源分为三类。一类是居室内电磁污染，随

着信息时代的到来，人们生活水平的提高，家庭电气化程度的提

高，各种家用电器使用时产生大量的电磁波，成为居室环境中又

一新的污染源。二类是工作场所，诸如电脑、复印机、空调、电扇、

无绳电话等设备产生的电磁污染源构成了办公场所的电磁污

染。三类是室外环境空间中来自广播、电视、移动通信、微波等设

备发射的电磁波的污染，电磁辐射分布在我们生活的每一个角

落。从环境保护与公众健康的角度来说，电磁辐射污染不仅存在，

而且有些地区或场所还相当严重。电磁辐射污染可能影响着我们

每一个人的健康，与放射性污染一样，有人称之为“无形的杀

手”。

对电磁环境造成污染的电磁骚扰源按其发射的电磁波的强

弱不同，可分为二大类。一类是弱电磁骚扰源，对电磁环境污染的

后果主要是使得抗扰差的电器与电子设备或系统性能下降或损

坏。但是这些弱电磁骚扰源的频谱往往很宽，电磁环境污染的后

果不仅仅是使得设备或系统降级，而且会对生物机体（包括人类）

造成影响。另一类是强电磁骚扰源。相对来说，强电磁骚扰源辐射

的频谱往往较窄，易于防护。电磁波频段的主要传播特性及使用

见表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一表

波段，跨越了

）和微波（＞

工频电磁场

及变电站附近等。表

站内离地面

表

电磁辐射频段分类

电磁场跨越的频率范围十分 ）至微广阔，从工频（

的频率范围，不同频率的电磁场在工业与通信方

面的作用差别很大，因而对人体健康的影响后果差别也很大。通

常电磁波的频谱可粗略地划分为工频（ ，射频或高频

）三个频段。

工频电磁场较强的地方是超高压送电线路附近，尤其是下方

列出了不同电压等级送电线路和变电

高处的空间场强典型范围。

不同电压等级送电线下及变电站工频电场

实际上，对于变电站内，不同位置的场强也是不同的。
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家用电器产生的工频场强远低于高压电力系统。但是它与人

列出们的距离很近，并且也与人们接触的时间较长。表 了一

些典型家用电器附近的电场强度。

表 典型家用电器附近（ ）的工频电场强度

除工频电场外，还存在工频磁场的干扰。磁场强度用安培每

米（ ）表示。但表征磁场的量值更多地用磁通量密度或称磁感

应强度，其单位为特斯拉（

居民受到主要来自广泛分布的输电线路及各种家用电器的工

频电磁场的照射，职业人员同时受到来自工作场所内的电脑、复印

机、无绳电话等电子办公设备 列出了的工频电磁场的照射。表

计算机电磁辐射监测统 的综合计结果。计算机屏幕前的

，低于相应频段的国家标准。电场强度为

射频电磁场

射频是指 频段，主要包括中波、短波、超短

波等。视频、甚至高频广播、电视和移动通信设备发射的电磁波就

属于该频段范围；工业、科学、医疗射频设备也属于该频段范围。

以成都市广播电视局的交通台为例，该广播发射机发射功率为

频率为 ，天线高度为 ，位于成都市武侯区内西

年代建成，原建址周南民族学院旁， 围无居住区，随着城市建设

的发展，该发射机周围已被高楼大厦包围，离居民区最近距离不

到 。发射塔 ，已超过了周围 内最大电场强度高达

电磁辐射防护规定》的 限值。发射塔周围居民住户家中

的电视图象不清晰，个别住户的计算机工作不正常，对电话产生
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表 计算机电磁辐射监测统计表
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干扰。为了控制周围环境电磁辐射污染，该发射塔现已迁移到郊

区建设。

又如，上海东方明珠电视塔，在 天线桅杆段，安装

套调有多付发射天线，可以同时播出 频节目和 套电视节目。

上海东方明珠电视塔标高 ，东方明珠塔设有电视分半波

个频段，调频为 个频率，总功率为 。根据上海辐射环境

监理站对上海东方明珠电视塔电磁辐射的环境影响评价结论：电

视塔 范围内， 个方位电场强度值范围为

，其中最大值出现在东北方向 处，其值为

。因此，东方明珠塔电磁辐射最大电场强度大致出现在以塔为中

心，以 为半径的同心圆区域。东南方向 内电场强度实

测值如表 所示，该电视塔工作环境中发射机房机器前后的

场强值在 范围内波动。

移动通信

目前我国移动通信基站多数是引进的欧洲国家设备，发射机

功率在 以下，采用城市为 站距技术；郊区多为全向基

站，发射功率一般大于市区，功率在 左右。发射电磁波覆盖范

围为 。移动通信发射机的频率一般在

范围。以四川成都市移动通信基站为例，城市采用的是

频段 数字 制式蜂房移动通信系统，站距

的主要技术。 系统被称为全球移动通信系统， 指标

如下： ）频段 ） ）载波间隔双工方式下

）接入方式 频率 基站采用 扇

角的定向天线将该小区分成三个扇区，天线尺寸为

。基站天线发射的电磁波就是电磁辐射污染源。对四川省

个基成都市移动通信分公司的 网基站工程的 站

周围的电磁场的监测结果表明（见表 ：能量通量确定

密度在 范围，该值低于

《电磁辐射防 频率范围的公众照射导出护规定》的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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表 东方明珠塔东南方向

和 两测点外，其他测点都能注： 直除 视东方明珠塔。测量仪器：
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单位：
内地面电场强度实测值
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限值 ；场强在 。移动通信基站的电

磁辐射最大电场强度和能量通量密度出现在基站天线主瓣方向

的范围内， 以外已经衰减到很低的水平。但近场区内（一

般是距发射天线几米之内）场强和功率密度很强。以 的发射机

为例，距发射天线主瓣方向 处，其功率密度达

手机与移动基站发射机相比，手机讲话时发射的能量通量密度更

强，对手机近场区的电磁辐射污染监测，结果表明：手机讲话时离

头部的 。该功之内，其功率密度为距离为

率密已超过 《电磁辐射防护规定》公众照射导出限了

值的 倍。手机通话时离头部 处的电场强度为：诺基亚

最大值为 ，诺 摩托基亚 最大值为

罗拉最大值为 ，飞利浦最大值为

北京市环境保护科学研究所在北京市地铁古城车辆段对地铁

列车起动及运行时的测试结果表明，地铁列车起动时的电磁辐射的

频率范围为 ，辐射场强为 ，辐射

的电磁场强度远小于 《电磁辐射防护规定》限值；地铁

运行时的电磁辐射的频率范围为 ，辐射场强范围为

，辐射的电磁场强远小于 《环

境电磁波卫生标准 中一级标准限值，可见，列车的运行及起动所产

生的电磁波不会对附近居民的健康产生不利影响。

其他微波设备主要包括雷达、导航、导弹控制、微波通信等，

以及工农医学方面使用的微波加热、微波测量仪、微波理疗仪等

设备。这些微波设备对城市区域环境的电磁辐射贡献也较大，且

局部地区污染严重。特别是一些大功率的微波设备，如果未能良

好屏蔽，设备旁的场强有些高达几百伏每米，功率密度高达几百

微瓦每平方厘米。已超过了国家电磁辐射职业导出限值，在电磁

设备不远的范围内，其场强值已降到较低水平，因而对大环境的

电磁辐射水平影响不大。但由于存在丰富的谐波，因此对附近环

境的电器造成较严重的干扰。
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此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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电磁辐射污染控制标准

国内标准

目前，我国环境保护和卫生部门颁发的电磁辐射污染控制的

标准有三个，现分述如下：

《电磁辐射防护规定》

该标准中污染控制限值的适用频率范围为

规定中的限值是接受的污染控制水平上限值，并包括各种可能的

电磁辐射污染的总量值。

该标准关于电磁辐射对公众照射的规 内，定为：在一天

环境电磁辐射场的场量参数在任意连续 内的平均值应满足

表 要求。

表

系平面波等效值，供对照参数

供对照参数，不作为限值，表中

公众照射导出限值

注：

是频率，单位为 表中数据作了取整处理。

环境电磁波卫生标准（

该标准中规定的环境电磁波容许辐射强度分级标准，列于表



第 14 页

表 环境电磁波容许辐射强度分级标准

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；新建、改建或扩建电台、电视台和雷达站等发射天线，

在其居民覆盖区内，必须符合一级（安全区）的要求。

二级（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）可能引起潜在性不良

反应的区域；在此区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，已建造的必须采取适当的防护措施。

电磁辐射环境影响评价方法与标准（

该标准中规定单个项目的电磁辐射污染控制限值必须限制

在 限值的若干分之一。在评价时，对大型项目的广

播、 中场强值的 移动通信基电视或雷达可取

作为站则取功率密度限值的 污染控制标准。

超高压送变电工程电磁辐射环境影响评价技术规范

（

该规范适用于 超高压送变电工程电磁辐射环境影响

的评价，也 送变电工程电磁辐射环及可用于

境影响的评价。

作为居民区工频该标准中规定推荐暂以 电场评价标

准，推荐应用国际辐射保护协会关于对公众全天辐射时的工频限

值 作为磁感应强度的评价标准。
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国外电磁辐射标准

许多国家都制定了适用于公众的电磁辐射污染控制标准，例

如加拿大、捷克和波兰的公众电磁辐射控制标准列于表

表 公众电磁辐射标准

）下属的国际年，国际辐射防护协会（ 电离辐射防

）推荐射频辐射的暂行标准。这个标准首次对公护委员会

众和职业照射进行了区分。公众照射标准见表

表 推荐公众射频辐射标准

注： 职业人员； 公众。

前苏联的电磁辐射标准见表

表 前苏 年颁布的电磁辐射标准联
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各国输电线路附近电场强度限值见表

表 各国输电线路附近电场强度限值

注： 避免 避免放电电流超过容许摆脱电流；放电引起的不愉快；

限制由于长期暴露于电场中可能引起的生物效应。

世界各国工频电磁场标准列于表
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场照射时，容许的电场强度有效值应限制在 内，电场强

度在 内的短时间照射是可以容许的，但受照时间应

根据 以计算，其中 以小时计， 计。职业工公式

作人员在整工作日内受到连续磁场照射时，其磁通量密度不应超

短时间内的全身照过 射限于四肢时，磁通量密度不应超

过

表 各国容许工频电场强度限值

年，国际辐射防护协会所属国际非电离辐射委员会

）向世界各国推荐一个频率 电场和磁场照

射限值临时指导原则，把照射限值分为职业照射限值和公众照射

。限值，见表

表 工频电磁场限值标准

由表 可知，职业工作人员在整工作日内受到连续的电


