
第第99章章  环境物理环境物理
9.1  环境物理原理

9.2  环境大气扩散理论

9.3  污染物在水中的扩散理论

9.4  以其他物质为介质的扩散规律

9.5  环境物理污染对流理论

9.6  典型物理污染分析



9.1  环境物理原理环境物理原理
热力学定律

物质守恒定律

热力学第一定律（能量守恒定律）
自然界的一切物质都具有能量，能量有各种不同形式，可以从一

种形式转化为另一种形式，在转变过程中，能量总数量保持不变。

热力学第一定律（能量守恒定律）
自然界的一切物质都具有能量，能量有各种不同形式，可以从一

种形式转化为另一种形式，在转变过程中，能量总数量保持不变。

热力学第二定律（增熵定律）
不可能用任何方式将热量从低温物体传递到高温物体而不产生其它

影响。

热力学第二定律（增熵定律）
不可能用任何方式将热量从低温物体传递到高温物体而不产生其它

影响。

物质既不能创生，也不能消灭，只能从一种形式转化为另一种
形式，这就是物质守恒定律。
物质既不能创生，也不能消灭，只能从一种形式转化为另一种
形式，这就是物质守恒定律。



从物质守恒定律我们可知：

环境中各组成部分遵循著名的物质守恒定律不
断进行着物质循环。

环境系统中的各种输入、输出和积累量相平衡。

在环境系统或子系统中，质量方程式可以写成：

积累 = 输入—输出

当一个系统的输入速率和输出速率保持恒定且
相等时，累积率等于零。这种状态称为稳定状态
（steady state）。



9.2  环境大气扩散理论环境大气扩散理论

9.2.1   大气扩散的理论基础

定义：排放入大气中的污染物，受大气水平运
 动、湍流扩散运动，以及大气的各种不同尺度

 的扰动运动而被输送、混合和稀释，称为大气
 污染物的扩散。



影响大气扩散的因素

动力因子

热力因素

气象状况

主要指风和湍流，它们对污染物的稀释和扩散

 起着决定的作用。凡有利于增大风速、增强湍流

 的气象条件，都有利于污染物的稀释扩散，否

 则，会加重污染。

主要是指大气的温度层结和大气稳定度。
 常发现从烟囱排出的烟流扩散的形状与大
 气的温度层结有密切的关系

逆温
辐射和云



图9-1 不同温度层结下的烟型

（a）波浪型（b）锥型（c）平展型（d）爬升型（e）漫烟型

Z——高度

 

T——温度

——γ（气温直减率）；---------- γd （干绝热递减率）



影响大气扩散的因素

地理因素

下垫面（地形和地物的影响）

山谷风：由于山坡和谷地受热不均
 而产生的。
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谷

风

暖
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冷
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冷

图9-2  山谷风环流



影响大气扩散的因素

海陆风：由于陆地和海洋的热力性质的
差异而引起的。

白天海风状况 夜间陆风状况



9.2.2   湍流扩散理论

梯度输送理论：假定由大气湍流引起的某物质的扩散，

类似于分子扩散，并可用同样的分子扩散方程描述。

梯度输送理论：假定由大气湍流引起的某物质的扩散，

类似于分子扩散，并可用同样的分子扩散方程描述。

湍流统计理论：假定流体中的微粒与连续流体一样，呈

连续运动，微粒在进行传输和扩散时，不发生化学和生

物学反应；微粒的大小和质量不计，并将微粒运动看作

是相对于一定空间发生的。

湍流统计理论：假定流体中的微粒与连续流体一样，呈

连续运动，微粒在进行传输和扩散时，不发生化学和生

物学反应；微粒的大小和质量不计，并将微粒运动看作

是相对于一定空间发生的。



9.2.3  大气污染物扩散模式

污染物的性质和成分
排入大气的污染物通常是由各种气体和固体颗粒

 物组成，它们的性质是由它们的化学成分决定的。

污染源的几何形状和排放方式

污

染

源

排

放

方

式

按污染源的几何形状：点源、线源、面源

按施放污染物的持续时间：瞬时源、连续源

按排放源的高度：地面源、高架源等



大气污染物扩散模式
高斯在大量实测资料分析基础上，应用湍流统计

 理论得到了正态分布假设下的扩散模式，即通常所称
 的高斯模式。高斯模式是目前应用较广的模式。

图9-3 高斯模式的坐标系



扩散模式

点源扩散模式

无限空间中点源扩散高斯模式

高架连续点源的扩散模式

地面连续点源扩散模式

线源扩散模式



9.3 环境大气扩散理论

9.3.1   推流迁移

指污染物在水流作用下产生的迁移作用。
 推流作用只改变水流中污染物的位置，并不能
 降低污染物的浓度。

在推流的作用下污染物的迁移通量可按下式计
 算：

ρxx uf = ρyy uf = ρzz uf =



9.3.2   分散作用

分子扩散：由分子的随机运动引起的质点分

散现象。分子扩散过程服从费克（Fick）第一

定律，即分子扩散的质量通量与扩散物质的浓

度梯度成正比，即：
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湍流扩散：

湍流扩散是在河流水体的湍流场中质点的
 各种状态（流速、压力、浓度等）的瞬时值相
 对于其平均值的随机脉动而导致的分散现象。
 当水流体的质点的紊流瞬时脉动速度为稳定的
 随机变量时，湍流扩散规律可以用费克第一定
 律表达，即

x
EI xx ∂

∂
−=

ρ2

y
EI yy ∂

∂
−=

ρ2

z
EI zz ∂

∂
−=

ρ2



弥散作用：

弥散作用可以定义为由空间各点湍流流速
 （或其他状态）的时平均值与流速时平均值的
 空间平均值的系统差别所产生的分散现象。弥
 散作用所导致的质量通量也可以按费克第一定
 律来描述：即
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9.3.3  污染物在水体中的扩散稀释模式

污染物在河流中的扩散稀释

污染物排入湖泊的扩散模式

大气复氧

污染物由河口入海的扩散模式



9.49.4
 

以其他物质为介质的扩散规律以其他物质为介质的扩散规律

9.4.1   声波传播的衰减规律

9.4.2   污染物在土壤中迁移扩散理论

9.4.3  电磁波传播和衰减规律



9.5 环境物理污染对流理论环境物理污染对流理论

城市热岛环流

由于城市热岛效应，市区中心空气受热

不断上升，周围郊区的冷空气向市区汇流

补充，城乡间空气的这种对流运动，

被称为“城市风”，在夜间尤为明显。

图9-4   城市热岛示意图



辐射对流平衡理论

由于动力、热力的种种原因，大气一直

处在不停的运动中。一方面以CO2
 

为代表

的温室气体有一定的增温作用，另一方面，

大气湍流又有利于热量的传导，从而这

两种作用的叠加结果才是对环境的影响。



9.6    典型典型物理污染分析物理污染分析

9.6.1  噪声污染

噪声的定义：通常把干扰人们休息、学习和工
作的声音，也即人们不需要听到或对人体健康
有害的声音称为噪声。

噪声的危害：

影响交谈、通讯

使听力结构损伤

对睡眠产生干扰

对人体生理、心理产生影响



9.6.2  电磁辐射

电磁波辐射已被世界卫生组织列为第四大污染源。它
 广泛存在于日常生活中，如电视机、计算机、无线电话、
 微波炉、移动电话等都是电磁波污染源。

电磁辐射污染分为天然电磁辐射和人为电磁辐射污染：

天然电磁辐射

污染源



人为电磁辐射污染源

污染源类别 产生污染源设备名称 污染来源

放
电
所
致
的
污
染
源

电晕放电 电力线（送配电线）
由于高电压、大电流而引起静电感应、

 
电磁感应、大地漏泄电流所造成

辉光放电 放电管 白灯、高压汞灯及其放电管

弧光放电 开关、电气铁道、放电管

火花放电
电气设备、发动机、冷藏车、

 
汽车等

整流器、发电机、放电管、点火系统

工频辐射场源
大功率输电线、电气设备、

 
电气铁路

污染来自高电压、大电流的电力线、电

 
气设备

射频辐射场源

高频加热设备、热和机、微

 
波干燥机、理疗机、治

 
疗仪等

工业、医学射频利用设备的电路与振荡

 
系统

无线电发射机、家用电器等

广播、电视机、计算机、无线电话、微

 
波炉等

建筑物反射 高层楼群以及大的金属构件 墙壁、钢筋、吊车等



绿色卡片：电磁辐射对人体健康的
不良影响与危害

对中枢

系统的影响

引起心

血管疾病

对机体免疫

功能的危害

对血液

系统的影响

对视觉

系统的影响

对人体

健康的

影响



9.6.3  其他物理污染
光污染：是指各种光源（日光、灯光、各种

反射光及红外线和紫外线等）过量的辐射对

周围环境、人类活动和生产环境造成影响的

现象。

光污染：是指各种光源（日光、灯光、各种

反射光及红外线和紫外线等）过量的辐射对

周围环境、人类活动和生产环境造成影响的

现象。

热污染：热污染是指日益现代化的工农业生产

和人类生产活动中排出来的各种废热所导致的

环境污染。热污染的产生主要是由于社会生产

力迅速发展中大量的消耗能源。

热污染：热污染是指日益现代化的工农业生产

和人类生产活动中排出来的各种废热所导致的

环境污染。热污染的产生主要是由于社会生产

力迅速发展中大量的消耗能源。放射性污染：放射性污染是指由人类活动

排放的放射性污染物使环境的放射性水平高于

天然本底值或超过国家规定标准的现象。

放射性污染：放射性污染是指由人类活动

排放的放射性污染物使环境的放射性水平高于

天然本底值或超过国家规定标准的现象。



光污染



图9-5

 
放射性核素进入人体示意图



案例研究：居室物理污染

装潢材料放射性污染

危害：假若室内通风不良，人体长期受到高浓度
氡的辐射，可导致肺癌、白血病及呼吸道等方面的
疾病。我国预测室内氡及其子体所致肺癌占公众肺
癌的3%～20%。

预防：
在新住房装修前进行放射性本底值的检测

购买时，索要产品放射性检测报告

装修时，要合理搭配和使用装饰材料

装修完，可请专家到现场检测



家用电器产生的污染（以微波炉为例 ）

微波对脑神经产生影响

微波对机体抵抗力产生影响

微波食品并非安全
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