
文章编号：１００１ － ８９３Ｘ（２０１２）０４ － ０６０４ － ０５

城市电磁环境污染及其防治对策

孙遥１，徐冠立１，管登高１，２，３，雷停１，龚赢赢２，３，孙传敏１
（１．成都理工大学地球科学学院，成都６１００５９；２．矿产资源化学四川省高校重点实验室，成都６１００５９；

３．成都理工大学材料与化学化工学院，成都６１００５９）

摘要：分析了城市电磁环境污染的产生、类型和现状，指出城市电磁工业规划布局不够合理，城市
空域电磁辐射污染和危害日趋严重。提出了城市电磁环境污染的防治对策，即依法加强对城市电磁
辐射源的合理规划和监管，加大投入提高城市电磁环境污染的综合防治水平。
关键词：城市电磁环境污染；电磁环境保护；电磁辐射；电磁兼容性
中图分类号：ＴＮ９７２；ＴＮ０３ 文献标志码：Ａ ｄｏｉ：１０ ．３９６９ ／ ｊ ． ｉｓｓｎ ．１００１ － ８９３ｘ．２０１２ ．０４ ．０３７

Ｕｒｂａｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ＆ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ

ＳＵＮ Ｙａｏ１，ＸＵ Ｇｕａｎｌｉ１，ＧＵＡＮ Ｄｅｎｇｇａｏ１，２，３，ＬＥＩ Ｔｉｎｇ１，ＧＯＮＧ Ｙｉｎｇｙｉｎｇ２，３，ＳＵＮ Ｃｈｕａｎｍｉｎ１
（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００５９，Ｃｈｉｎａ；２．Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００５９，Ｃｈｉｎａ；３．Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ＆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００５９，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｓｅｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｔｙｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｉｎｔｓ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｅｎｏｕｇｈ
ａｎｄ ｕｒｂａｎ ａｉｒｓｐａｃｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｒｍ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ． Ｉｔ ｐｕｔｓ ｆｏｒｗａｒｄ
ｓｏｍｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｅｎ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｃｉｔｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｌａｗ ａｎｄ ｔｏ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｕｒｂａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；ｅｌｅｃｔｒｏ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ；ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ

１ 引言
随着现代电磁技术的广泛应用和城市化进程的

加快，各种频率电磁波的交互作用使城市空域、公共
建筑甚至包括居民住宅在内的各类场所的人为电磁

能量显著增加［１ － ２］。城市电磁环境污染已成为一种
新的城市现代病，日趋严重的城市人为电磁辐射污
染危及城市正常生产生活及其发展［３ － ５］。

在深入贯彻落实科学发展观，大力坚持以人为
本、全面、协调、可持续发展的今天，加强城市电磁环
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境保护，提高城市电磁兼容水平已成为城市发展和
日常运行过程中十分重要和紧迫的任务之一［１］。探
讨城市电磁环境污染的产生、类型和现状与提高城
市电磁环境质量的对策，既利于促进电磁能在城市
各个领域的广泛应用，又利于减少电磁辐射污染对
城市的危害，对加强城市电磁环境污染的科学防治
和构建城市和谐电磁环境具有十分重要的作用和现
实意义。

２ 城市电磁环境污染的产生
被人们称为“隐形杀手”的电磁环境污染是一种

看不见、摸不着的污染。城市电磁环境污染产生于
电磁辐射源。如表１所示，城市电磁辐射源可分为
天然辐射源和人为辐射源两大类。

表１ 城市电磁环境污染源的类型
Ｔａｂｌｅ １ Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅｓ
污染源
类型 污染源名称

天然
辐射源

太阳热辐射；
宇宙Ｘ射线、γ射线等辐射；
地球的热辐射；
雷电、地震和火山爆发及地球花岗岩等矿物
质放出γ射线等形成的地磁辐射。

人为
辐射源

通信、广播电视发射系统的电磁辐射；
电力设备系统的电磁辐射；
工业、科学和医疗用高频设备的电磁辐射；
城市交通设备系统的电磁辐射；
家用电器等的电磁辐射。

城市环境中的电磁辐射污染主要来自人为电磁
辐射污染［１］。市民在使用产生电磁辐射的各种设备
时会泄漏部分电磁能量到城市环境中，这对市民健
康和周围环境会产生一定程度的不利影响。随着城
市进一步发展，城市电磁辐射污染源会更多更复杂，
局部地区的电磁环境污染及其危害更为严重。

３ 城市电磁环境污染的现状
３ ．１ 城市电磁工业规划布局不够合理

由于城市形成和发展的独特性，在城市规划与建
设发展中，缺乏对大型电磁辐射设施的长远和整体规
划布局，缺乏与电磁污染管理治理部门的沟通和配
合，导致了城市电磁工业的规划和布局不尽合理。

目前，大多数广播电视塔建在人口稠密的城市
中心地区，一些逐渐被居民区包围的广播电视发射

塔成为最大最集中的电磁辐射源，造成局部居民生
活区电磁辐射场强较高。据报道［６］，在距离高达
５２５ ｍ的莫斯科电视塔（发射功率３１５ ｋＷ）３００ ｍ处
的地面的电磁辐射场强高达３ ．８ Ｖ ／ ｍ。

无线通信的开发利用给人类带来了极大的通信
便利。前些年，由于缺乏统一科学规划和布局，无线
电通信建设的无序发展导致了重复建设和频谱资源
的浪费，加重了城市电磁环境污染，移动通信发射设
备成为种类多、数量大、分布广的电磁辐射源。据报
道［７］，仅在某市市郊一个不到１ ０００ ｍ２的梅岭山（海
拔８４７ ｍ）上，就有２０余家单位建有２９座无线通信
台（站），而在一栋２０ ｍ２的房顶上，就竖立着１０余副
发射（转信）天线，这些林林总总的台站相互干扰十
分严重，正常无线通信网工作受到破坏，通信受阻情
况时有发生，甚至直接威胁到人们的生命财产安全。

尽管从理论上讲３５ ｋＶ以上的高压输电线路应
绕过城区在郊外架设，但由于城市规模的不断扩大
和城市用电量的增多，有不少１１０ ｋＶ、２２０ ｋＶ甚至更
高等级电压的城市高压电力系统已进入人口密集的
城区，由此产生的工频电磁场对市民健康产生不利
影响，产生的电磁噪声会干扰广播和无线电通信，因
此，与周围环境的相互矛盾也日渐突出。文献［８］报
道了对某地区５００ ｋＶ输变电线廊２０ ｍ范围内的电磁
辐射环境及其对居民生产、生活的影响的现场检测
与调查结果，在离线廊边导水平距离２０ ｍ范围内存
在电磁场辐射危害，其中，在０ ～ １０ ｍ范围内有工频
电场强度超过４ ｋＶ ／ ｍ的测点，对居民生产、生活造
成了不利影响。

分布面广且数量庞大的工业、科研、医疗等高频
设备的年增长率基本都保持在２０％以上。这类设
备需要利用电磁能量进行工作，但这类设备有较强
的电磁振荡源，其振荡源的频谱质量较差，会出现较
宽频率的电磁波辐射，对城市环境、电子电气设备和
操作者形成电磁辐射危害，从而加剧城市空间电磁
环境污染。文献［９］报道了工业、科学和医疗用设备
在６ ．７６５ ＭＨｚ ～ ２．５ ＧＨｚ频率范围内的电磁辐射场强
电平达到了３０ ～ １２０ ｄＢμＶ ／ ｍ。

此外，发动机点火等系统所产生的火花电流是
较强的宽带电磁噪声干扰源之一。随着城市汽车、
电车、轻轨、地铁、电气化铁路等交通设备系统的快
速发展，城市交通干线两侧的电磁环境污染日渐增
强［１０］。

可见，城市电磁工业规划布局不够合理导致了
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城市的有形发展和电磁环境的无形发展之间的矛盾
越来越尖锐。
３ ．２ 城市空域电磁辐射污染日趋严重

早在１９７５年，专家学者就曾预言，随着城市化
进程的加快和电磁辐射技术的广泛应用，城市空间
人为电磁能量每年将增长７％ ～ １４％。文献［１１］报
道了重庆市主城区２００７ ～ ２００８年内新建移动基站
电磁辐射功率密度平均值有明显增加。文献［１２］报
道了与１９９１年浙江医科大学微波研究室的检测结
果相比较，到２００６年杭州市区平均电磁辐射强度增
长了１７５倍，年均增长率高达１２１％。

可见，随着城市电磁工业的快速发展，城市空域
电磁辐射污染日趋严重。

３．３ 城市空域电磁辐射污染危害日趋严重
３ ．３ ．１ 影响市民身心健康

恶化的城市电磁环境污染会通过热效应、非热效
应和累积效应对市民的身体、心理和行为产生影响。

自二战以来，有关电磁辐射对人体的神经系统、
免疫系统、循环系统和生殖系统等功能产生不良影
响的研究报道引起了越来越多的人们对城市空域电
磁辐射污染危害的关注［５，１３］。根据１９９８年世界卫
生组织的调查和部分学者的研究［１４ － １６］，电磁辐射
对市民的危害主要体现在以下五个方面：第一，电磁
辐射是心血管疾病、糖尿病、癌突变的主要诱因；第
二，电磁辐射对人体生殖系统、神经系统和免疫系统
造成直接伤害；第三，电磁辐射是造成孕妇流产、不
育、畸胎等病变的诱发因素；第四，过量的电磁辐射
直接影响儿童组织发育、骨骼发育，造成视力下降，
肝脏造血功能下降，严重者可导致视网膜脱落；第
五，电磁辐射可使男性性功能下降，女性内分泌紊
乱、月经失调等，其危害程度随电磁波的功率、频率、
接受辐射时间和辐射剂量等的不同而不同。

可见，恶化的城市电磁环境污染会危害市民的
身心健康。
３ ．３ ．２ 危及城市正常生产生活秩序

在城市复杂电磁环境中，电磁环境污染主要通
过形形色色的电磁干扰对各行各业生产、生活设备
（或系统）的正常工作造成不同程度的影响［１４，１７］。
例如，干扰电视的收看、广播收音机的正常收听等；
在数字系统与数据传输过程中导致传输数据的丢
失、掉线、接收信息中断或乱码、乱呼现象，已威胁到

航空、铁路和水上运输的通信安全；医疗监护仪、心
电起搏器等医疗电子设备的工作失常；汽车的刹车
系统、防撞气囊保护系统等自动化微处理器控制系
统的工作失控；导航系统的工作失常；起爆装置的无
意爆炸；石油、化工等工业过程控制功能的失效等。

此外，由于计算机显示器、通信线路、主机、打印
机等输出设备存在的“电磁缺陷漏洞”，易导致计算
机视频信息被远距离窃取、复现与还原而产生电磁
泄漏，从而危及城市电磁信息安全［１］。
３ ．３ ． ３ 加剧城市的有形发展和电磁环境的无形发

展之间的矛盾
在新的历史时期，随着城市电磁工业的快速发

展，城市规模不断扩展、功能不断强化，日渐恶化的
城市电磁环境降低了城市电磁兼容性水平。因此，
城市的有形发展和电磁环境的无形发展之间的矛盾
变得越来越突出。据文献［１８］报道，如果在对现有
城市电磁环境不治理和对新建项目不进行环境管理
的情况下，采用偏安全的计算方法得出了哈尔滨市
城市电磁环境平均水平将在２４年后超过环境保护
限制标准。

综上所述，由于城市电磁工业规划布局不够合
理，城市空域电磁辐射污染和危害日趋严重，导致城
市的有形发展和电磁环境的无形发展之间的矛盾进
一步加剧，急需研究适合新形势下城市电磁环境污染
的防治对策，以促进城市发展更加科学、健康与和谐。

４ 城市电磁环境污染的防治对策
４ ．１ 依法加强对城市电磁辐射源的合理规划和监管

要解决城市电磁辐射环境问题，需要进一步完
善电磁辐射的相关法律法规，依法加强对城市电磁
辐射源的合理规划和监管，使城市电磁环境频率管
理和污染管理相结合，即从源头上实现对城市电磁
辐射环境的有效管理。

为此，需依据《中华人民共和国环境电磁波卫生
标准》ＧＢ９１７５ － ８８、《电磁辐射防护标准》ＧＢ８７０２ － ８８
和《中华人民共和国无线电管理条例》等法律法规，
开展城市区域性和战略性环评工作，对大型电磁辐
射设施进行科学规划合理布局。要依据环境电磁波
容许辐射强度分级标准将主要电磁辐射源相对集中
在一级、二级标准地区以外设置安全隔离带的“控制
区”，从而在较大的区域范围内控制电磁辐射的危害。

此外，要多管齐下，强化对城市电磁辐射环境的
·６０６·
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监管。对涉及电磁辐射的大型项目要进行工程电磁
兼容性预评估、检测、验收与监察制度，使其符合国
家制定的电磁环境标准。要强制实行城市电磁环境
污染源申报登记制度，加强城市电磁辐射污染环境
监测，完善城市电磁环境污染源数据库和监控网络
范围，提高监管能力和水平。
４ ．２ 加大投入提高城市电磁环境污染的综合防治

水平
要提高城市电磁环境污染的综合防治水平，除

了要依法加强对城市电磁辐射源的合理规划和监管
外，还要善于借鉴国内外电磁辐射污染防治的最新
研究成果，将防治电磁辐射污染理念纳入城市建设
与发展管理之中。唯其如此，才会加大人力、财力和
物力的投入，提高城市电磁环境污染的综合防治水
平才有坚实的基础。

屏蔽、接地与滤波是抑制城市电磁辐射提高城
市电磁兼容性的三大关键技术［１９］。研发推广经济
实用的电磁辐射抑制新材料、新技术和新装备，是提
升城市电磁环境污染防治水平和构建城市和谐电磁
环境的重要措施。

要以建设部２００１年５月通过的《绿色生态住宅
小区建设要点与技术导则》为指导，从生态小区的规
划布局、绿化配置、建筑材料的选择以及构造施工等
方面入手，将城市绿色生态住宅小区建设成为预防
电磁辐射污染的生活乐园［１７］。

此外，要采取市民喜闻乐见的宣传教育模式，深
化加强防治电磁辐射的宣传教育，唤起公民的电磁
环保意识，引导市民正确预防电磁环境污染，使得防
治电磁辐射逐步成为市民的自觉自愿行为，使广大
公民既了解电磁环境污染的危害与防治，又懂得正
确维护自身合法权益。

综上所述，在我国城镇化与城市发展双重战略
转型的新阶段，必须统筹考虑，着力解决城市的有形
发展和电磁环境的无形发展之间的矛盾，促进城市
科学、健康、和谐发展。

５ 结论
城市电磁辐射产生于天然辐射源和人为辐射

源。由于城市电磁工业规划布局不够合理，城市空
域电磁辐射污染和危害日趋严重，进一步加剧了城
市的有形发展和电磁环境的无形发展之间的矛盾。
为了促进城市更加科学、健康、和谐发展，需依法加

强对城市电磁辐射源的合理规划和监管；需借鉴国
内外电磁辐射污染防治的最新研究成果，将防治电
磁辐射污染理念纳入城市建设与发展之中，加大投
入提高城市电磁环境污染的综合防治水平，这对新
形势下提高城市建设与环境保护质量具有十分重要
的现实意义。
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