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为 � �
�

�一 � �
�

� 务
,

试验组为 � �
�

�一 ��
�

� 呱
,

平

均去除铅效率比讨照组高出 �� 并左右
�

这

说明凤眼莲对生物塘 �菌藻塘 �的净化功能的

强化作用是非常明显的
�

�
�

凤眼莲对铅镐的吸收积累能力

根据本试验的实测数据
,

在 � �� � 铅
、

镐

浓度中
,

每 �� 干重凤眼莲在 �一�� 内可以吸

收铅 �
�

� �� �
、

镐 �
�

�� � �
�

若以每亩年产 � �

�少比 新鲜凤眼莲计算
,

可以从废水中去除

� �
�

� � � � 铅
、

�
�

� � � � 镐
�

由此可见
,

凤眼莲对去除铅
、

镐废水
,

特

别对那些大量低浓度的重金属废水净化具有

重要的实际应用价值
�

分被积累在根中
,

若脂采取措施将根叶分开
,

叶子可沤肥
,

用作苗圃等施肥
,

从而减少或毽

免铅
、

锡沿食物链进行转移
�

�
�

用凤眼莲作为工业原料 �如造纸� 发

酵产生沼气等
,

以延长铅
、

福在生态系统中的

转运周期
,

减少对人体危害
�

�
�

对凤眼莲的综合利用与物料平衡等问

题尚待进一步研究
�
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青岛海滨疗养区环境噪声中的海浪声研究

陈子明 谢风明
�青岛海洋大学物理系�

张 宁
〔青 岛 疗 养 院 �

摘要 大文提出海滨疗养区环境噪声为海浪声与海浪声为 � � � 时的环境本底噪声的 合成
�

片介组
·

孙凋查 观溅

和实验方法
,

来分 析海浪声 � 及其对人的影响
�

着重分析了疗养房间开窗期间 �, 一 � 月份�海浪声 乌近岸风浪
、

涌浪
、

地形
,

海浪声强度
、

频谱与人的感受关系
�

研究结果表明
, 疗养人员对一般海况下的海浪声有好感和不受影

响者在 �� � 以上
,

影响睡眠的海浪声的发生率仅占 �� 以下
�

从而得出一般海浪声不应视为噪声且对人们有一

定益处的结论
,

提出海滨疗养区环烧噪声评价标准灼建议
�

一
、

引 言

我国有漫长的海岸线
,

有不少海滨是风

景优关的旅游疗养地
�

海浪拍打沙滩或岩岸

产生有节奏的海浪声
,

给在海边的人们愉快

的感觉
,

而其环境噪声却超过国家关于疗养

区的卫生标准
�

这种超标不使人们烦恼反而

受到好评并有某些实际疗效的特 殊 环 境 噪

声
,

迄今国内尚无人研究
,

国外亦尚未见到有

关的研究报导
�

随着我国沿海地区加快发展 和 对 外 开

放
,

不少海 �宾正在开辟和建设新的旅游疗养

区
�

探讨环境噪声中的海浪声特点及其对人

们的影响
,

认识绝大部分近岸海浪声有益无
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环 境

害的作用
,

无疑是有积极意义的 � 同时对建设

新的旅游疗养区的环境噪声预评价和区域内

楼房的方位设置有一定实际意义
�

海滨疗养区环境噪声可表示为
�

乙 一 � 。
十 �

‘

其中
� � 。

为近岸海域 。级海况时的 环

境噪声 �� � � � �
‘

为海浪声 �� � �
�

� 级海况 �风
、

涌均为 。级
, �

‘

� 的 时
,

相当于内陆疗养区的环境
�

海滨疗养区的海浪声与近岸波浪运动相

关联
,

而近岸波浪与海滨带的风速
、

风向
、

风

浪
、

涌浪和海岸构造
、

海岸防护建筑及海底地

形等因素有关
,

海滨海浪声是相当复 杂 的
�

本文通过调查观测方法来研究 乙
‘

及其 对 人

的影响
�

� � 卷 , 期

公三

水浴场

太平角

图 】 青岛八大关海滨疗养区示意图

二
、

海滨疗养区环境噪声概况

现以青岛海滨疗养区为对象进行 研 究
�

青岛八大关�含太平角
,

以下同�是著名的疗

养避暑胜地
�

八大关疗养区海岸线形 状 复

杂
,

东
、

南
、

西三面临海
�

海岸由曲折岩岸和
‘

沙岸组成
,

湾内有第一
、

二
、

三沙质海水浴场

及太平湾
,

北侧 以湛山大路为界与其他功能

区相邻
�

沙滩岸长约占 �� 沁
,

临海而建的疗

养楼房约 �� 外近沙滩岸
�

整个区域可分为

靠岸区 �
、

近岸区 ��
,

中部区 ��� 和边远区�� �

� 区又可为岩石岸区和沙滩岸区
,

见图 �
�

其

环境噪声分布如表 �
�

表 � 疗养区内不同区域的环境噪声
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此处以海岸高潮水线为0 起算
.

表 1 中
“

/

”

线下边为 。级海况
“

低潮时
”

的声级值
.
可见 。级海况时

,
l

、

11 区夜间相

当安静
,

昼间主要是游人在海边活动 所 致
.

“

/

”

线上边为一般海况下 5一 9 月份多次测量

统计平均声级值
.
可知夜间大部分区域等效

声级在 36一 44 d B (A ) 之间
,

昼间在 46一55

d B (A ) 之间
.
由此可见由于海浪声的影响

致使海滨疗养区的环境噪声均超 过 国 家 标

准
.

由表 1 可知
,

1 区因海浪声
、

I V 区因靠

近交通道路及其他功能区
,

故其噪 声 高 ; U

区因海浪声影响较明显
,

噪声较高;11 1区交

通影响甚小
,

海浪声影响不大(一般为 l一2

dB )
,

所以 11 1区噪声最低
,

夜间最低处
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另外昼间岩石岸边游人活动多而噪声 较 高 ;

夜间 。一2 级海况时
,

沙滩岸有周期性 海 浪

声
,

岩石岸边多无声
,

故夜间沙滩岸噪声较
.
高
.

三
、

近岸海浪声分析

1.近岸海浪声与近岸波 (风浪
、

涌)的关

系

由于疗养区地形特点
,

只有南及东南
、

西

南向产生风浪及开阔海区传来的涌时
,

才可

能产生影响疗养区的海浪声
.
青岛夏季多南

及偏南风
,

青岛海滨疗养区的地形在这期间

最易产生一投海况下的海浪声
.
疗养区房间

开 窗期为 5 月下旬至 9 月末
,

这期间的水文
、

气象有关概况见表 2
.
不包括北及东北

,

西

d匕风 向的 5一 9 月份近岸海况列于表 3
.

由表 3 可知
,

5一 9 月份 O一3 级海 况 出

现的百分比为 81 多
,

5 级海况为 1
.
8外

,

6 级

及以上海况在 2痴 以下
.
对居住在疗养区的

居民和疗养人员的调查分析 (见后文 ) 表明
,

5 级以上海况产生的海浪声对 I 区有较大影

响
,

1 区
一

中的大部分疗养人员感到影响休息

和睡眠
,

居民因已适应而影响不大
.
由表 2

及表 3 可知
,

5 一9 月间 5 级以上海况仅出现

2多
.
也就是说

,

这期间近岸风浪
、

涌浪等引

起的海浪声对疗养区的有 害 影 响 在 2务 左

右
,

如图 2 所示
.

海浪声影响区域

}
l
(
!
l

影响睡眠 1
I
I
.
1
I
l

曰��丫川川尹淤勃勤渤气

0 1 2 3 4 5 6 7
海况帆)

图 2 , 一9 月份海况与海浪声波及区域关系

表 2 胃岛 s一9 月份部分气象
、

水文概况 (1982一1986 年统计平均值)

下
465569573953
375045364943
32343637363多

\\\\\

风风 风浪向(% ))) 涌浪向(% ))) 波浪周期期

月月份 \ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ (
s
)))

南南南风向*(肠 ))) 风速 (m js))) O 向向 南向**** O 向向 南向******

444666 4 。

88888
3 222 3

飞飞 6 555 3
。
bbb

555 555
3

。

77777
3 444 3 666 6

444
3

.

999

666
999 耳

。

00000
3 666

l
555 8 555

4

。

888

555 777 4

。

66666
3 777 2

lll
7 999

4

.

555

333
999

4
.

22222
3 666 3

UUU
6

222
3

.

333

555 333
4

。

33333
3 多多 2 777 7 lll 4

。

000

南风 向包括东南
、

西南风向在内
.

南 向包括东南
、

西南向在内
.

表 3 青岛 5一9 月份海况出现百分比(% )
*
(月份平均值 )

000一U侧了之U侧Jon
�6卜

……
,‘n
..�,‘,‘1二

l 2

1 0

l 0

8

1 0

1 0

3 4

, 8

4 6

3 6

5今

4 6

23

2 4

2 2

3 1
。

2

2 6

2
5

2
8

。

3

7

。

4

2 0

。

3

2 l

8

1
7

0

0

0

0

。

8

0

0

。

2

.
. . . . . . . 护 ‘. . .

今 乞9 8 2一1986 年
.
不含北及东北

、

西 北风向的海况
.
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亩忍联根

介录纸速度 (lom m /
s)

,

哈月一t
一

十成 6 了 8 9 ]0 11 12 13 14 15 16 17 18

时间(s)

图 3 不同地形地质岸底的海浪声

目‘一一 一司‘.

1 9 2 0

2

.

近岸海浪声与近岸地形的关系

相对于时间的近岸海浪声波 记 录 如 图

3
.
其中 (

a)声波的近岸条件为
: 海况 3 级

,

南向风速 , m /
s ,

南向涌浪
,

波高 。 s m
,

涨潮

期
,

平缓沙滩(坡度约 5% )
,

距高潮水线 20 m

处测点的声级值为 55 一73 dB (A )
,

峰一谷间

值 18d B
,

其平均周期为 3. 4 秒
.
图 3(b) 线

为同样海况时于岩石岸区测点记录到的海浪

声波形
.
可见不同地形地质岸底的海浪声是

不 同的
.

近岸地形是影响海浪要素的主要原因之

一 根据海浪理论
,

对于平缓沙滩岸坡
,

在岸

波爬坡中
,

水底坡度不同
,

波高增大不 同
,

但

波向线变化不大
,

波峰线较平直
,

故这种溢波

或卷波的破碎周期近似相等
,

海浪声周期与

岸波的破碎周期相同
. 2 级以下海况也多能

产生溢波或卷波
.
对于岩石岸

,

因岸滩复杂
,

近岸波的波峰线不断弯曲
,

波向发生变化
,

波

l屺线或集中或发散
,

所以其海浪声周期差别

大
,

且其移向海岸的水体具有湍流特点
,

2 级

以下海况的波多属振波或崩波
,

海浪声较小屯

当 2级以上海况的风浪或涌浪冲向岩石岸而

破碎时
,

则产生较强海浪声
.

图 3(
a
) 线声波的频谱如图 4

,

可见是宽

频连续谱
.
可知其声能主 要 集 中 在 30一

1250oH z 范围内
.
由于近岸海浪的复杂性和

随机性
,

海浪声的波面和频谱也随之 而 变
.

但就疗养区海岸而言
,

依测量数据统计表明
,

5 一9 月间产生类似图 3(
。

) 线的海浪声的几

50叨父2U

�国P��介巴姐

16 3一 5 6 3 12 5 2 5 0 50 0 Ik

频率 (112)

一
月- 一一J J . ~

1 6 3 1 苏

图 4 图 3 中 (a) 声波波峰时频图

亩P�岛极

记录纸速度 (IOm m /s)

]0 11 12 止3 14 立了 18

时间(S)

* 生成条

入衰减饥

图 弓 沙滩岸底之海浪声
*

海况: 五级 风速: 4 m 了: 风向: 南 风浪向: 南 涌浪向:

d B
.

15 16

偏南 周期:

1日 20

波高: 。
.
6 m 记策仪幼
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率约占 70 多 左右
,

其平均周期为 3 秒至 6秒

不等
.
图 , 所示为这类海浪声典型波形之一

四
、

疗养人员对海浪声的反应

关于疗养人员对海浪声的主观感受
,

采

用以下方法研究
.

1
.
普查法

发表格调查得有效表格 328 份
,

专访询

伺记录 86 人
,

时间 19 84 年 s 月一 1986 年 9

月
,

被调查者比例为 :I 区 9 , 外 (45 人)
,

11 区

84沁 (27 1 人 )
,

1 1 1 区 28沁 (88 人 )
,

I V 区

名多(10 人 )
.
人员为 40 至 78 岁工作生活在

全国各地的党
、

政
、

军
、

科技
、

教育
、

文艺界等

人士
,

其中男 316 人
,

女 98 人
,

疗养期 2 周一

2 月
.

通过对调查资料分析
,

表明主 要是住在

t、 11 区内的休养员对海浪吉有明显感觉(I区

内 只有两幢疗养楼房 )
,

列于表 4
.

表 4 被凋查休养员对海浪声的反应 (l
、

11 区)

! 里查竺一阵下二挥辱下甲
一}竺竺{塑塑阵鲤严壑)塑翌}委缨{夏暨

尝当荆荆钊州兰…
一

l

竺

比 } 41 } 29 { 30 } 0
·

6

{

o

·

3

!

6 5

}

3 4

·

z

(
%

)

l
} }

}
1 } I

浪声测量记录 ;c
.
疗养房间内声级

、

休养员感

受的测量记录
.
对不 同海况

、

不同海岸
、

不同

方位的疗养房间多次观测记录
.

3
.
投票选择法

录制不同海况不同岸滩的海浪声
,

让疗

养到后期者鉴别
,

选择出
“

有好感
,,

和感到干

扰的海浪声强度和波形
,

而后查对历年来相

应海况出现的几率
.

经过多次试验
,

图 4 所代表的海浪声被

认为是最好者之一
,

受试者所处室内噪声在

31 一34 dB( A )
,

周期性相对声级波动值 1一

4dB 为好
.

4
.
模拟试验

将筛选出最有好感的海浪声 录 音 在 川

区重放
,

使受试者处十相应环境中
,

每晚 9一

11 时
,

10 天为一期
,

效果与 11 区者感受 接

近
.

近岸周期性海浪声经过绿化树林
、

建筑

物后
,

休养员感受到的多是中低频声
,

其平均

周期 3 秒至 6 秒恰与休养员静态呼吸的平均

周期 3 秒至 , 秒相近似
.
部分休养员静卧休

息或人睡前有意无意与侮浪声节拍相 调 谐
,

排除杂念
、

松弛情绪
.
据认为这是使人感到

有镇静催眠作用的原因之一

表 斗中
“

有好感
”

系指休养员对有节奏的

海浪声感到
“

轻松愉快
” 、 “

是一种亭受
” 、 “

镇

静剂
” 、 ’‘

催眠曲
”
.

住在 川 区的休养员不感到 l一3 级海况

的海浪声存在 ;4一5 级海况时
,

大多数人感

到无影响
,

小部分人有好感(此时 I 区感到影

响休息); , 级以上海况时
,

l 区休养人员和

11 区部分休养人员感到影响睡眠
,

川 区影响

不大 ; 住在 IV 区者明显受到交通噪声 的 干

优
.

2
.
“

三同时
”

观测法

由于近岸海浪的复杂性和随机性
,

对环

浇噪声除小网格法加特设点观测外
,

应同时

进行
。 岸边气象

、

水文观测 ;b
.
岸滩侧点处海

五
、

结 论

经过两年多的大量调查观测分析
,

特别

是在医护人员配合下对休养人员多次调查询

问及试验
,

可以得出以下结论
.

1
.
除少数台风影响或大风生成大浪而产

生影响睡眠的噪声外
,

大多数海况下海滨疗

养区的海浪声不应视为有害噪声
.
沙滩岸传

来的有节奏的海浪声对人们的健康有一定的

益处
,

故在建造疗养院时可利用这一有利因

素 屯而对于陡峭的岩石岸
,

为防 止大风或台风

时强海浪声对睡眠的干扰
,

疗养房间的建造

应设法避免这一不利因素
.

2
.
当近岸 。级海况下的疗养区环境噪声

(下转第62 页)
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织中艳
一
13 7 的含量是不一样的

.
相对来看

,

四角蛤和海螺软体组织中艳
一
1
37 含量居高

,

蚊蛤居中
,

毛蜡和麻蜡较低
.
其 范 围值 在

0
.
06一。一 3 B q

·

k g

一 ,

鲜之间
.

(三) 浓缩系数的估算

放射性核素可在海水和海生物间发生相

互转移作用
,

并在海生物体内蓄积
.
通常用

浓缩系数来衡量这种蓄积的程度
.
浓缩系数

是每公斤鲜贝类软体组织中的放射性含量与

每升海水中的放射性含量之比
.
海水中艳

-

137 的含量取 8
.
52 义 l『

3B q
·

L

一 ‘,

贝类软体

组织中艳
一
1
37 的含量取不同采样点每种贝类

的平均值
.
现将估算结果列于表 3

.

表 3 浓缩系数的估算值

10 卷 5 期

三
、

小 结

辽宁近海域 (渤海和黄海)海水中艳
一
1 3 7

的含量是较低的
,

符合环境放射性质量要求
,

符合国家《放射防护规定》阴
.
该海域内几种

贝类软体组织中的 艳
一
13 7 含 量 范 围 值 在

0
.
06 一 。

.
13 B q

·

k g

一 ,

鲜之间
.
这几种贝类对

海水中艳
一
1
37 的富集能力不尽一样

,

相对比

较它们的富集能力
: 海螺

、

四角蛤> 蚊蛤 >

毛蜡
、

麻蜡
,

浓缩系数为 8
.
2一 14

.
1. 这几种

贝类均未超过国家规定的海产品放射限制浓

度
,

可供人们食用
.
由于贝类对海 水 中 艳

-

137 有一定的富集能力
,

故可认为贝类可作

为海洋污染的指示生物
.

贝类品种
贝类软体组织中艳

一

13 7

含量 (B q
·

k
g

一 ,

鲜)
参 考 文 献

lt.1、J.工卫.J今jd
.
夕哎r.r.L

f

1 4
。

l

9

。

4

8

。

2

1 4

。

1

1 1

。

7

{
;

{

王志忠等
,

海洋科技通讯
,

(
2

)

,
9 1

(
1 9 7 8

)

.

《

环境放射性监测方法
》

编写组
, 环境放射性监测方

法, 1 8 4 一l, 4 ,
}奈子能出版社

,
1 9 7 7

.

G u I D I
,

P

.
a t a

l

. ,

月 , a
l
, 方P 方y ,

i
‘ , ,

1 2 7 (
4

)

,
4 0 0 一

402(1974)
.

李树庆等
, 中华放射医学与防护杂志

,

( 6
)

5 1
(

1 9 8 6 )

·

国家海洋局
《

海洋污染概况 》编写组 , 海洋污染概况 ,

16
1 页 , 石油化学工业出版社 , 1 9 7 6 年

.

李树庆等
,

中国近海放射性水平 ,
15 页 , 海洋出版

社 ,
1 9 8 7 年

.

中华人民共和国国家标准
,

放射防护规定 , 6 一 11 页 ,

原子能 出版社
,

l , 7 4 年
.

、.�1.J户O,矛户tL

f

l

从上述数据可 以看出
,

不同种贝类对海

水中艳
一
13 7 的富集能力是不同 的

.
四 角 蛤

和海螺富集能力较强
,

蚊蛤居中
,

毛蜡和麻钳

较差
.
浓缩系数在 8

、

2 一 “
.
1 之间

,

与文献

〔31 报道的贻贝的浓缩系数基本一致
. (收稿 日期: 1988年 6 月 9 日 )

声、尹. 洲.
~
呻卜洲,

曰‘
、
‘

. 一 一 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 一 ~ ~ ~ ~ ~ 产. 训为 产‘

(
上接第 21 页)

符合国家标准时
,

则叠加上海浪声后仍应认

为符合国家标准
.
在此定义下

,

作者建议
,

海

滨疗养区环境噪声在 0 级海况不超现行国家 [l]

标准时
,

则一般海况下标准定 为昼 间 SOd B

(A )
、

夜间 40dB (A ) (等效声级)较为符合实

孙情沉
.

参 考 文 献

文圣常等 , 海浪理论与计算原理
,

第 , 3 , 、 , ‘1
、

, 7 ,
、

6 1 4 页
,

科学 出版社
,

北京 , 1 9 8 牛年
.

(收稿 日期 1988 年 5 月 13 日)
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