
TWA为 7.67mg/ m3 。

2.3　接触组与对照组比较　在接触组 29 名二硫化碳作业工

人中 , 微核细胞总数 178 个 , 微核率为 6.24‰;而对照组 29

人中 , 微核细胞总数为 30 , 微核率为 1.13‰。 两组的微核率

经 t检验差异有非常显著意义。如表 1 所示。

表 1　接触组与对照组微核率比较

组别
检查

人数
微核数

微核率 (x±s)

(‰)
t 值 P值

接触组 29 178 6.24±3.01

对照组 29 30 1.13±1.24
9.95 <0.01

2.4　工种间微核率比较　将接触组按 TWA 水平分组 , 分别

计算不同工种工人的外周血淋巴细胞微核率 , 如表 2 所示 ,

高 、 中 、 低浓度接触组与对照组微核率经单因素方差分析 ,

可见各组间差异有显著意义 , 其微核率呈梯度下降。

2.5　接触组内不同性别间微核率比较 、 接触组年龄别间微核

率比较 、 接触组不同工龄间微核率比较 , 差异均未见有显著

意义 , 但高工龄组微核率均值高于低工龄组。

表 2　各工种与对照组外周血淋巴细胞微核率比较

组别
检查

人数
微核数

微核率 (x±s)
(‰)

F 值 P值

纺丝车间 8 58 7.35±2.25

磺化车间 13 84 5.84±2.85

淋洗车间 8 36 5.37±0.92

对照组 29 30 1.13±1.06

34.60 <0.01

　　本研究结果表明 , 长期从事二硫化碳作业工人 , 其外周

血淋巴细胞微核率明显升高 , 与对照组相比 , 差异有统计学

意义。将接触组按TWA水平分组 , 与对照组进行比较 , 经单

因素方差分析 , 差异有显著意义 , 说明接触二硫化碳可能导

致外周血淋巴细胞微核率增高。本次结果未见接触二硫化碳

工人微核率有性别和年龄的影响。
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　　摘要:对 155 名调查对象研究结果显示 , 在 GB3869—

1997基础上综合考虑特殊的劳动组织 、 劳动工时和劳动姿势

等对体力劳动负荷的影响 , 能够更加客观 、 科学地评定石油

野外作业工人的体力劳动强度。
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体力劳动强度的测试与评价是劳动卫生和劳动保护工作

的一项重要内容 , 也是制定劳动定员 、 劳动工资和劳保待遇

等的卫生学依据。 体力劳动强度分级一直沿用 GB3869 的方

法 , 该标准经 1997年修订后更趋完善 , 但是否适用于石油野

外作业尚不清楚。 因此本文采用 2 种方法对新疆石油管理局

野外作业工人的体力劳动强度进行了调查与分析 , 现将结果

报告如下。

1　调查对象与方法

1.1　对象

选择物探 、 钻井 、 试油 、 井下作业 、 输油等 6 类主要野

外作业 9 个工种为调查对象 , 调查和测定均在正常生产情况

下进行。

收稿日期:1999-06-21

作者简介:谭卫国 (1967—), 男 , 汉族 , 新疆克拉玛依人 , 主治

医师 , 主要从事劳动卫生工作。

1.2　测定方法

　　按照 GB3869—1997 《体力劳动强度分级》 (以下简称国

标)[1]的要求和方法测定劳动时间率和 8 小时工作日平均能量

代谢率 , 结合劳动者的性别和劳动方式计算劳动强度指数 ,

再予分级。同时再应用中国石油天然气行业标准 《石油野外

作业体力劳动强度分级》 (报批稿)(以下简称行业标准)的

指数计算方法确定受试者的劳动强度级别。该标准中劳动强

度指数 (I)的计算方法为:

I=T1·T2· (M/ 4.1855)·S·10+T3 +P+O+Sh+E

式中:I ———体力劳动强度指数;T1 ———劳动时间率 , %;

T 2———劳动工时修正系数;M———平均能量代谢率 , kJ/ (min

·m2);S———体力劳动性别系数;T3 ———野外作业时间修正

值;P———劳动姿势修正值;O———器官紧张程度修正值;

Sh———工作班制修正值;E———作业区域海拔修正值。

最后将 2种方法计算的结果加以对比分析 , 该标准体强

分级的含义见表 1。

表 1　行业标准体强分级及含义

分　　级 指　　数 含　　义

Ⅰ ≤15 轻劳动

Ⅱ >15～ 20 中等强度劳动

Ⅲ >20～ 25 重强度劳动

Ⅳ >25～ 30 很重强度劳动

Ⅴ >30 极重强度劳动
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2　调查结果

2.1　一般情况

共调查野外作业工人 155人 , 其中女采油工 2 名 、 女输油

工 12名 , 其余均为男性 , 有关生理参数见表 2。

表 2　被调查工人的有关生理参数 (x±s)

作业名称 工种 性别 人数 年龄 (岁) 身高 (cm) 体重 (kg) 体表面积 (m2)

物探 钻井 男 23 27.83±6.02 167.68±5.97 66.17±6.75 1.717±0.11

爆炸 男 28 28.50±3.57 166.94±5.08 67.06±8.76 1.726±0.13

放线 男 19 27.68±6.01 165.74±3.94 60.03±6.26 1.627±0.10

钻井 司钻 男 12 29.42±6.77 171.13±4.48 71.87±8.78 1.811±0.12

钻井 男 22 29.00±8.93 169.07±5.43 71.66±11.51 1.796±0.16

试油 试油 男 13 35.92±9.30 168.07±6.19 72.35±8.33 1.798±0.13

采油 采油 男 8 27.75±3.54 170.92±4.02 78.06±15.04 1.899±0.22

采油 女 2 25.00±2.83 153.50±2.12 59.75±5.30 1.548±0.06

输油 输油 男 1 30.00 168.00 66.00 1.717

输油 女 12 29.08±4.68 156.00±6.59 50.46±5.29 1.446±0.09

井下 压裂 男 25 32.36±4.56 170.25±7.22 71.48±12.85 1.801±0.18

2.2　分级测定结果分析

各类野外作业平均劳动时间率最大为 80.2%, 最小为

40.0%, 平均为 64.8%, 与江汉油田调查结果 64.1%[ 2] 基本接

近 , 也接近我国现行工业生产的平均劳动时间率 68.2%[ 3] 。野

外作业平均能量代谢率最大为 14.20kJ/ (min·m2), 最小为

7.24kJ/ (min·m2), 平均为 9.87kJ/ (min·m2), 劳动日总能量

消耗除输油工外 , 其余均超过 6 300kJ/ d 的卫生学限值。

体力劳动强度按国标除物探作业放线工为Ⅲ级 , 其余均属

于Ⅰ 、 Ⅱ级作业 , 相当于较轻或中等强度劳动。采用行业标准

计算除井下压裂工 、 输油男工 、 采油男工为 Ⅰ级 , 输油女工 、

物探钻井工为Ⅱ级外 , 其余均在Ⅲ级以上 , 物探放线工最高达

V级 (表 3)。

表 3　体力劳动强度分级测定结果

作业名称 工种

平均劳动

时间率

(%)

平均能量

代谢率

kJ/(min·m2)

国　标

指数 分级

　
行业标准

指数 分级

物探 钻井 (男) 69.0 7.58 12.5 Ⅰ 　 16.0 Ⅱ

爆炸 (男) 66.0 11.95 18.8 Ⅱ 　 29.0 Ⅳ

放线 (男) 66.0 14.20 22.4 Ⅲ 　 35.0 Ⅴ

钻井 司钻 (男) 70.8 9.03 15.3 Ⅱ 　 27.0 Ⅳ

钻井 (男) 59.4 8.57 12.2 Ⅰ 22.0 Ⅲ

试油 试油 (男) 66.8 9.40 15.0 Ⅰ 21.0 Ⅲ

采油 采油 (男) 65.0 7.61 11.8 Ⅰ 14.3 Ⅰ

采油 (女) 65.0 9.00 18.2 Ⅱ 20.7 Ⅲ

输油 输油 (男) 80.2 6.80 13.0 Ⅰ 13.0 Ⅰ

输油 (女) 80.2 7.32 18.2 Ⅱ 18.2 Ⅱ

井下 压裂 (男) 40.0 7.04 6.7 Ⅰ 10.0 Ⅰ

3　讨论

3.1　国标将体力劳动强度分为 Ⅰ ～ Ⅳ级 , 1997 年修订后将作

业时间和单项作业能耗比较客观合理地统一起来 , 并考虑了性

别差异及劳动方式。从本文调查结果看 , 应用修订后国标测定

石油野外作业体力劳动已能区分男女之间劳动强度的差别 , 如

采油工 、 输油工 , 男性分别为Ⅰ级 、 女性分别为Ⅱ级。但是除

放线工外 , 绝大部分野外作业列入轻劳动范畴 , 显然不符合石

油野外作业的特点和现状。

3.2　石油野外作业的劳动组织和作业方式有许多自身特点。

其工作班制大都不是固定的 8 小时制 , 如物探作业每天工作时

间不等 , 而且大部分超过 12 小时 , 每年在野外工作时间平均

为 173 天 , 而钻井作业大多采用 4 班 2 倒 12 小时轮班工作制 ,

每天工作 12 小时 , 连续 20 天 , 然后返回基地休息 20 天 , 其

他作业也大多实行 3 班倒工作制 , 其作业方式每天也无固定模

式。因此国标采用 8 小时平均能量代谢率来计算劳动强度指数

对石油野外作业来说不够客观。行业标准同时考虑野外作业时

间 、 工作班制 、 劳动姿势以至工作区域海拔等对劳动强度的影

响 , 并对指数计算予以修正。我们采用行业标准测定的劳动强

度分级显示男采油工 、 男输油工 、 井下压裂工为Ⅰ级 , 输油女

工 、 物探钻井工为Ⅱ级 , 其他工种都在Ⅲ级以上 , 物探放线工

最高达 V级。这一结果不仅较符合石油野外作业的特点和实

际情况 , 而且能够区分各工种间劳动强度的差别。

3.3　修订后的国标引入了体力劳动方式系数 , 3 种劳动方式

系数间相差 20 倍 , 对劳动强度指数影响很大。 在我们的调查

中发现石油野外作业的体力劳动方式大多无固定模式。因此在

应用国标时很难为石油野外作业选定一种合适的劳动方式系

数 , 稍有不慎又会使分级产生较大误差。故用什么方法合理制

订石油野外作业的劳动方式系数是一个值得深入研究的课题。

(承江汉油田职防所沈善康主任医师指导 , 谨此致谢。)
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