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潘仲麟 　　张邦俊
(杭州大学环境科学系 ,杭州　310028)

摘 　要 　　环境物理学是一门新兴的学科 ,它包括物理学的各个分支. 文章从物理与环境的关系

出发 ,介绍了环境物理学的产生、学科体系以及当前的研究领域.

关键词 　　环境物理 ,物理污染 ,污染控制

　　环境物理学是在物理学的基础上发展起来

的一门新兴学科 ,是环境科学的重要组成部分.

它从物理学的角度探讨环境质量的变化规律 ,

以及保护和改善环境的措施. 环境物理学包括

环境声学、环境振动学、环境热学、环境光学、环

境电磁学和环境空气动力学等分支学科. 虽然

各分支学科的研究历史悠久 ,但只是到本世纪

50 年代以后 ,由于环境污染日益严重 ,对人类

造成越来越大的危害 ,才促使各个分支学科的

研究取得一系列的成果 ,从而使环境物理学逐

渐形成一个独立的科学领域. 到目前为止 ,它还

是一个正在形成中的学科.

1 　物理学与环境污染

物理学原理的应用 ,给人类带来光明 ,带来

现代化和光辉灿烂的未来的同时 ,带来了环境

污染的问题.

我们的时代是人与机器共存的时代. 人们

利用物理学的基本原理 ,创造了各种机器为人

类服务 ,物质文明得以不断提高 ,并步向空间.

今天 ,巨大功率的喷气飞机可以载人在几十小

时内绕地球一周 ;巨大的火箭发动机把人送入

太空. 然而就在这种巨大进步的同时 ,伴随而来

的是不断增长的噪声. 巨大的喷气噪声使人听

力受损 ,连续的机器噪声、道路交通噪声使人难

以入睡 ,长期失眠 ,发生疾病、降低工效、产生失

误 ,甚至精神失常 ⋯⋯

人们利用热力学的基本原理制造了内燃机

和各种制冷设备 ,使人类进入了一个崭新时代 ,

但同时也带来了环境污染和大气臭氧层变薄的

问题. 臭氧层像一个保护人类的“生命之伞”,把

来自太阳的对人体有害的紫外线辐射挡住 ,它

与人类生存息息相关. 臭氧层的破坏 ,紫外线的

大量辐射会造成白内障增加、皮肤癌、免疫系统

失调、农作物减产和影响海洋浮游植物的生长、

破坏海洋食物链 ⋯⋯. 而目前全世界大约拥有

10 亿台电冰箱和数以亿计的空调器 ,这些设备

的致冷剂是破坏臭氧层的氟里昂.

有人认为 ,物理学原理的应用与环境质量

的明显退化成正比 ,例如 ,如果我们对热和热力

学毫无所知 ,当然就不会制造出内燃机 ,空气污

3 　1996 年 3 月 4 日收到初稿 ,1996 年 5 月 7 日收到修改稿.

·637· 物理



染也就会减少. 这只看到了问题的一个方面 ,问

题的另一个方面是我们能够应用物理学原理来

控制和消除污染 ,从而控制和改善环境.

2 　应用物理学原理控制污染

物理学原理的应用在某些方面对我们的环

境造成了一定程度的污染 ,但是我们也能借助

物理学原理来改善我们的环境.

事实上 ,物理学家已经动用物理学的某些

原理来解决环境污染的实际问题. 例如应用波

的相干性原理发展起来的有源消声技术 ,使用

人为产生的次级声场去控制原有噪声场. 其基

本思想是从原有噪声场中拾取噪声信号 ,经延

时、倒相和放大后建立次级声场 ,使其与原声场

产生相消干涉. 这个思想是 1933 年 Paul Lueg

在其申请的一个专利中提出的 ,但限于当时的

电子技术水平 ,Lueg 没有给出一个实际的系

统. 随着电子电路与信号处理技术的发展 ,大规

模集成电路与数字电路以极快的速度进入各种

控制系统 ,特别是 80 年代后期人们集中更多的

精力 ,从理论上和实验上反复探索 ,不断改进信

号处理器软、硬件技术 ,三维空间有源降噪声取

得显著进展. 又如 ,为解决由内燃机引起的空气

污染 ,人们利用力学原理寻找一种内燃机的代

用品 ———超级飞轮. 它是一个动能源 ,这种飞轮

在瑞士公共汽车上已经使用了好几年 ,由于经

济和其他因素 ,实验仅仅取得了一定的成功. 目

前 ,人们正在利用物理学的基本原理 ,寻找各种

“清洁能源”以替代燃煤和燃油. 在以色列和约

旦 ,屋顶太阳能收集器已为家庭使用热水提供

了 25 %至 65 %的能源 ;美国加利福尼亚有 1. 5

万台风轮机 ,每年发电 25 亿度 ,足以满足旧金

山所有家庭的需要 ;供上下班使用的太阳能小

汽车的样车已诞生. 人们还正在研究由氢和氧

混合时所释放出的爆炸性能量驱动发动机的汽

车 ,用氢燃料代替汽油的无污染汽车可望不久

将在马路上奔驰.

利用物理学基本原理控制环境污染是环境

物理学的重要任务之一. 另一方面 ,物理学又是

环境测量的理论基础. 例如 ,许多热电厂利用湖

水或河水来冷却 ,并把高温热水排入湖泊或河

流 ,这些热水一方面把鱼类杀伤 ,另一方面促使

藻类和其他植物大量繁殖生长 ,使其像绿色地

毯似地覆盖着水面 ,造成阳光辐射减弱 ,导致被

覆盖在下面的生命的消亡. 如何准确地测量热

水排放点及附近湖 (河)水的温度呢 ? 在物理学

中 ,一个黑体吸收热辐射的全部波长 ,同样也发

射出全部波长. 作为一种很好的近似 ,即使河流

通常并不黑 ,它的作用也与黑体相似 ,因而可以

使用普朗克定律

E =
K1

exp ( K2/ T) - 1

测量特定波长发出的能量 ,从而求得温度. 上式

中 K1 、K2 都是常数 , T 是温度. 又如 ,利用电

磁辐射或激光检测海面的泄油情况. 激光在水

中的吸收作用可以用比尔 - 兰伯定律来描述 ,

即

I = I0exp ( - αz ) ,

式中 I , I0 分别为反射光和入射光的光强 , z 是

水或油的厚度 ,α是吸收系数. 由于油的α值

比水大得多 ,因此在计算中可以不考虑油膜下

面的水. 在飞机上直接向油膜发射激光 ,利用反

射光的百分数 ,就能直接标出油膜厚度.

总之 ,物理学的基本原理不仅能用来测量

环境污染的程度 ,而且能用于控制污染改善环

境 ,为人类创造一个适宜的物理环境.

3 　环境物理学的学科体系

环境物理学的学科体系尚未完全定型. 目

前主要研究声、光、热、振动、电磁场和射线对人

类的影响 ,以及消除这些影响的技术途径和控

制措施. 它将在物理环境和物理性污染深入研

究的基础上 ,发展其自身的理论和技术 ,形成一

个完整的学科体系.

环境物理学按其研究的对象可分为环境声

学、环境振动学、环境光学、环境热学、环境电磁

学和环境空气动力学等分支学科.
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3 . 1 　环境声学

环境声学是环境物理学的一个分支学科 ,

研究声音的产生、传播和接收 ,以及对人体产生

的心理、生理效应 ;研究改善和控制声环境质量

的技术和管理措施 ,如噪声机理、噪声影响、噪

声评价和标准、噪声控制、音质设计等.

由于环境声学和人们的工作、生活密切相

关 ,因此很早受到重视 ,并且发展较快.

3 . 2 　环境振动学

环境振动学研究有关振动的产生、测试、评

价、控制措施 ;研究振动环境对人的影响.

现代交通运输业和宇航声学的发展 ,使环

境振动学得以迅速发展 ,特别是关于振动对人

的影响.

3 . 3 　环境热学

环境热学是研究热环境及其对人体的影

响 ,以及人类活动同热环境的互相作用的学科.

人时刻都要与环境进行热交换. 适合于人

类生活的温度范围是很窄的 ,人体内部产生的

热量与向环境散发的热量保持平衡. 所谓热环

境是环境热特性的同义语. 环境的天然热源主

要是太阳 ,环境的热特性取决于环境接受太阳

辐射的情况 ,并与环境中大气同地表面的热交

换有关.

人类活动对热环境的影响是多方面的 ,如

大量燃烧排放的烟尘使大气混浊度增加 ,影响

环境接受太阳辐射 ,燃料燃烧过程中产生的能

量一部分直接成为废热向环境散发 ,使周围温

度增加产生温度梯度 ,即“热岛效应”,不仅有可

能影响气象和气候条件 ,而且会影响生物、生

态.

从地球范围看 ,到目前为止 ,人类活动对热

环境的影响还是比较小的.

3 . 4 　环境光学

环境光学是在光度学、色度学、生理学、心

理物理学、物理光学、建筑光学等学科的基础上

发展起来的. 它是研究人的光环境的学科. 主要

研究天然光环境和人工光环境 ,光环境对人的

生理和心理的影响 ,以及光污染 (即“噪光”) 的

危害和防治等.

3 . 5 　环境电磁学

环境电磁学研究的主要内容有 :电磁辐射

的机理 ;高强度电磁辐射的物理、化学和生物效

应 ,特别是对人体的作用和危害 ;电磁污染和防

护、评价和标准等.

3 . 6 　环境空气动力学

自然界中的空气 ,由于受地球旋转作用、地

心引力作用和太阳辐射作用等 ,进行着十分复

杂的运动. 环境空气动力学就是运用流体力学

的基本理论和研究方法 ,研究自然界中大尺度

气体运动规律 ,以及运动着的气体相互之间以

及与周围物体之间的受力、受压、受热、相变和

扩散机理、变形特性等的一门新学科.

环境空气动力学的研究内容除了研究自然

界的流体运动 ,求解流场中各点的温度、压力、

密度、速度、加速度等物理参数 ,寻找出它们之

间的相互关系等外 ,还研究在地球自转作用、重

力作用和太阳辐射作用下引起大气相变和对

流 ,以及产生波和波涛的机理 ;研究大气湍流、

飘浮对流、沉降动力以及自然界中气体质量和

固体质量仟移的机理 ;研究生命的空气动力环

境 ,以弄清大气运动对人类的影响等.

4 　任重而道远

人类赖以生存的环境正在恶化. 大气污染 ,

水源污染 ,温室效应 ,臭氧层破坏 ,土地沙漠化 ,

海洋生态危机 ,“绿色屏障”(森林)锐减 ,物种濒

危等趋势继续发展 ,人类面临严峻的挑战.

控制环境污染和生态破坏 ,保护环境是关

系到整个地球上全人类命运的大问题 ,也是包

括环境物理学在内的环境科学各学科的主要研

究课题.

当前 ,环境物理学主要的研究领域仍然是

以“清洁能源”替代煤和石油 ,以“友好生产技

术”(即不污染环境的技术) 替代“污染生产技

术”,其次是利用物理学的研究成果提高环境监

测技术 ,例如用激光探测大气、水体污染物等.

由于现代科学技术的进步 ,人类已具有以
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6 　结论

用核技术甄别化学武器并对其进行分类是

一项完全成熟的技术. 这项技术所需要的理论

计算工作和实验所需要的关键技术 (包括252 Cf

自发裂变中子源或脉冲中子管 ,高纯锗和微秒

量级时间窗等核电子学探测技术)也都已具备.

我们应通过我们的科研工作 ,为揭露第二次世

界大战中日本帝国主义的罪恶行径 ,为我们的

国防作出贡献.
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空前规模来发展生产和改造环境的能力. 近 30

年来 ,环境物理学有了迅速的发展. 我国自 1972

年开始 ,开展了一系列环境保护工作 ,从环境现

状出发采用现代新技术对物理污染现状进行调

查、分析、评价和预测 ,制定了城市区域环境噪

声、电磁辐射防护、环境振动等标准和法规 ,环

境物理学的研究队伍逐渐扩大. 然而 ,环境物理

学的研究领域非常广阔 ,有的分支学科尚处于

创立时期 ,需要更多的物理学家和物理学工作

者加入这一行列 ,从事环境物理学的基础理论

和应用技术的研究 ,促使环境物理学的进一步

发展.
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他常说 ,学习必须持之以恒. 以外语为例 ,

他幼年在北京师范大学附属小学五年制特别班

就读 ,成绩一向优秀. 1927 年随家到了上海 ,因

母早逝 ,为了便于照应 ,其父让他转学到离家最

近的一所中学就读. 该中学是教会学校 ,所用课

本皆为原文 ,除了国文以外 ,都以英语授课. 洋

文洋语既看不懂 ,更听不懂. 巨大的冲击迫使他

立志攻克英语关 ,经过一段时间的苦练 ,持之以

恒 ,克服了这一障碍.

魏先生投身科学研究和教育事业将近 60

年 ,兢兢业业并持之以恒地从事科学研究 ,孜孜

不倦地教书育人 ,朴实无华地埋头于事业和工

作 ,严己宽人地对待同事、后辈和学生 ,这一切

都给我们树立了一个良好的榜样. 特别是 1992

年 ,他参加在北京召开的 14 届国际声学会议

(14th ICA) ,在迎宾晚会上不幸严重跌伤 ,却没

有影响他对发展祖国科学事业的雄心壮志. 为

了今后工作的发展和加强国际上的联系 ,他在

1992 —1995 年还曾多次出访 ,并在今年主持了

第 14 届国际非线性声学会议 (14th ISNA) . 今

年正是他的 80 大寿 ,作为他的学生 ,祝先生健

康长寿 ,在科技战线上继续作出更大的成绩.

·447· 物理


