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微波辐射对海上作业人员的健康影响
刘虎， 宁宇， 侯旭剑

（海洋石油疾病预防控制中心职业卫生二科， 天津　 ３００４５２）

　 　 摘要： 海洋因其蕴含丰富的资源将在人类的可持续发展进程中发挥着愈来愈重要的作用。 随着我国科学技术的

发展， 微波技术在海上石油开采作业过程中的应用也日趋广泛。 船舶和平台上安装的雷达、 各种传讯天线运行过程以

及对讲机发射过程均可产生微波辐射， 作业人员不可避免地受到微波辐射的影响。 本文就微波辐射对海上作业人员健

康影响进行了分析， 为海上作业人员微波辐射防护提供参考。
关键词： 微波辐射； 海上作业人员； 健康
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　 　 微波是一种电磁波， 由交变的电场和磁场组成， 频率在

３００ ＭＨｚ～３００ ＧＨｚ （波长： １ ｍｍ～ １ ｍ）。 微波辐射到达生物

体后， 被生物体吸收的微波能量所引起的生物学改变称之为

微波的生物学效应。 微波的生物学效应可分为有益效应和损

伤效应两个方面。 近年来随着对海上资源的深入开发， 雷达

以及对讲机等电子设备的配备越来越广泛。 这些设备产生的

微波辐射对人体的损伤效应也引起人们的重视。 相关研究表

明［１］ ， 长期接触微波辐射的环境对人的植物神经功能有影响。
微波辐射能引起机体多系统的变化， 中枢神经系统是微波辐

射最为敏感的靶部位之一， 暴露在微波环境下人员明显的症

状为神经衰弱综合征， 如睡眠障碍、 记忆力减退等。 另外，
微波辐射可能引起机体生理指标、 遗传效应和人体免疫功能

的改变， 对机体健康和免疫功能产生影响［２］ 。 目前， 海上作

业人员对微波辐射的危害认识不足， 微波设备的防护、 个体

防护用品配备及管理等问题也日益突出。 现结合当前海上作

业现状， 对微波辐射对海上作业人员健康的危害进行分析与

对策探讨。
１　 海上作业人员作业现状

海洋油气开发主要包括前期勘探、 平台设施建造、 海上

安装、 海底管线铺设、 钻井完井、 采油、 油气处理、 储油外

输及维修等多种作业。 海上生产设施通常包括海上固定生产

平台、 单点系泊、 浮式生产储油装置、 人工岛和陆岸终端等。
在海上作业过程中， 船舶以及平台上的雷达可对周边海域进

行目标定位、 测速、 搜索及远程监控， 船舶以及平台上安装

的雷达和各种传讯天线在运行过程中以及对讲机发射过程中

可产生微波辐射。
１ １　 作业环境状况分析

海上石油开采平台一般较分散， 交通依靠船舶。 海上作

业具有点多、 线长、 面广、 高度分散的特点。 有些海上平台、
船舶离陆地较远， 遇到大风、 大浪、 雨、 雪、 冰雹等恶劣天

气时， 交通则极为不便， 海上作业人员较易发生各种意外。
海上平台、 船舶人员相对较少， 单班人数 ５ ～ １００ 人， 多数为

男性， 业务性强、 分工较细、 岗位互相不能替代； 机动时间

少， 为封闭式管理； 医疗条件差， 加上受交通条件制约， 有

时伤病送医延迟， 延误治疗时机。 海上气候变化无常， 空气

湿度大， 工作和生活空间较小， 易引发各种疾病， 如皮肤病、
心血管疾病、 高血压、 高尿酸血症等［３～６］ 。
１ ２　 职业健康状况

１ ２ １　 微波辐射来源及对健康影响 　 为了探测海上周边情

况， 海上平台及船舶上安装的雷达全天候、 全天时开动， 运

行过程中可产生微波辐射。 船用雷达频率约为 ３ ＧＨｚ， 平台上

雷达频率约为 ９ ＧＨｚ。 另外， 平台与船舶之间、 船舶与船舶之

间、 平台与平台之间或内部人员之间沟通联系多数依靠对讲

机， 对讲机发射讯号过程中头部和胸部的微波辐射强度较

大［７］ ， 超过 《工作场所有害因素职业接触限值 第 ２ 部分： 物

理因素》 （ＧＢＺ２ ２—２００７） 规定的工作场所微波职业接触限

值 （连续微波日剂量不应超过 ４００ μＷ·ｈ ／ ｃｍ２）。
微波辐射能引起机体多系统的变化。 相关动物实验研究

表明［８］ ， 高功率脉冲微波可引起大鼠血清激素水平的紊乱，
既有早期影响， 也表现为一定的持续效应， 说明微波辐射可

能直接引起大鼠内分泌系统的损伤； 高功率微波辐照后可影

响大鼠生殖系统发育［９］ 。
现代医学研究证明［１０］ ， 微波辐射对人体血液循环系统、

神经系统及生殖系统等均能造成危害。 微波辐射对雄性生殖

系统的影响表现形式多种多样， 对精子的影响是其中之

一［１１，１２］ 。 徐少强等［１０］研究发现雷达所产生的微波辐射可对作

业人员的精子密度、 ａ 级精子、 ｂ 级精子百分率产生显著的影

响。 丛建波等［１３］研究表明， 长期微波辐射可抑制机体的免疫

功能。 微波辐射可导致人体多脏器、 多系统的氧化应激损伤。
现代研究表明［１４，１５］ ， 微波辐射能通过激活膜上还原型烟酰胺

腺嘌呤二核苷酸氧化酶介导活性氧生成增多， 致使机体产生

过量自由基； 还会破坏细胞抗氧化酶或非酶类抗氧化剂， 使

机体自由基代谢异常， 破坏机体的氧化 ／抗氧化平衡， 产生过

量的活性氧， 进而破坏膜脂和核酸等细胞成分， 导致机体氧

化应激增加。 微波辐射损伤人体细胞、 组织还有很多影响因

素， 如强度、 与场源的距离等， 另外， 在同样辐射条件下，
不同个体的差异也很大， 这可能与个人的体质、 性别、 年龄、
健康状况、 生理变化周期、 内分泌功能、 遗传因素有关［１６］ 。
船舶以及平台上的雷达、 各种传讯天线运行以及对讲机发射

过程中产生的微波辐射， 不可避免地影响作业人员， 影响程

度与受微波照射的时间呈正相关［１７］ 。 微波辐射属于非电离辐

射， 大剂量或者长期照射后能够导致中枢神经、 心血管、 生

殖、 造血、 免疫系统等的功能障碍， 引起头痛、 血压波动、
心动过速、 失眠、 乏力、 记忆力衰退等症状［１８］ 。
１ ２ ２　 职业健康管理问题 　 海上石油生产属高危生产作业，
海上平台作业人员有较高的健康风险， 需要依据 《中华人民

共和国职业病防治法》 第三十五、 三十六条的规定， 加强作

业人员的职业健康防护。 由于作业人员流动性较大， 给企业

实施劳动卫生管理工作造成了一定的阻碍， 导致作业人员在

教育培训、 职业病危害告知、 职业健康体检等方面的权益得

不到保障。 另外， 有些企业未针对接触不同危害因素的员工

安排相应的职业健康检查及建立职业健康监护档案。
１ ２ ３　 职业健康监督问题　 目前针对海上作业人员的研究主

要是在健康、 疾病、 职业危害因素和心理健康的调查等方面，
而对深层次的作用机制和控制干预措施的研究不足， 应鼓励

更多的科研单位和人员推动海上作业相关职业健康的研究［１９］ 。
海上作业情况特殊， 造成了卫生、 劳动部门对其监管存

在不足的现象； 另外， 卫生事业的专项经费短缺或不能如期

到位， 也使得海上监督监测工作的质量和效率受到了影响。
建议政府部门加强现有的劳动卫生监督队伍建设， 适度提高

相应专项经费， 使其适应海上资源深度开发的需要， 从而使

海上作业人员的健康权益得到保障。
２　 防护对策探讨

２ １　 建立并完善职业健康管理体系

按照 《中华人民共和国职业病防治法》 等法律、 法规的

要求建立并完善职业健康管理体系， 制定职业病防治的规章
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制度、 操作规程。 加强海上作业人员职业健康体检， 为接触

微波辐射的员工安排相应的职业健康体检； 组织上岗前、 在岗

期间定期的和离岗时的职业健康检查， 及时调离职业禁忌人

员； 建立、 健全职业卫生档案和劳动者健康监护档案； 依据

《工作场所职业卫生监督管理规定》 的要求， 加强职业健康监

督与管理， 落实微波辐射警示与告知制度、 宣传教育培训制度。
２ ２　 设备防护措施

将平台与船舶相互之间或内部人员之间沟通联系的 ＭＯＴＯ
对讲机配备麦克， 以减少微波辐射对工人的危害［７］ 。

在雷达、 天线等区域设置隔离区， 禁止无关人员进入。 将

雷达、 天线等设置在作业人员不经常通过的区域， 或海上设施

较高的区域。 研究表明［１７］， 在距雷达 ２０ ｍ 以外的区域受微波

影响的程度较小， 从而从源头上减少微波辐射到达人体的强度。
雷达站在发射或传输信号时， 在雷达站轴线方向易产生较

强的微波辐射。 海上作业时， 根据需要可调整雷达的放射方位，
避开以天线为中心的轴线方向， 或者采取雷达停机措施等。
２ ３　 个体防护用品

为长时间、 近距离操作的作业人员配备微波辐射防护用

品， 如防护服、 防护眼镜等。 研究显示［２０］ ， 微波防护服可以

对人体健康起到良好的保护作用。
２ ４　 加强健康教育

研究发现［６］ ， 体育锻炼对海员的心理健康具有非常明显

的积极意义， 建议长期出海的人员每天进行体育锻炼和合理

补充营养。 企业应加强对职工的健康教育， 包括合理饮食、
戒烟限酒等， 并适当调整职工的作息时间。
２ ５　 心理健康辅导

海上作业人员工作和生活空间较小， 油气生产、 处理设

备较多， 接触有害因素种类较多， 且经常受海上恶劣天气的

侵袭， 加之特殊的倒班制度、 单调刻板的工作和生活及工作

风险， 使得大多数海上作业人员不同程度出现抑郁和焦虑等

心理问题， 进而导致工作效率大大降低， 甚至会造成海上安

全事故的发生［２１］ 。 卢士军等［２２］对 １９６ 名近海采油平台人员进

行问卷和医学检查发现， 大多数人具有不同程度的心理健康

问题， 采油平台员工心理疾病主要来自于职业压力、 海上环

境适应、 生活充实程度、 体力活动状况、 营养以及生物节律

等因素， 可通过心理、 营养和运动综合干预加以改善。 建议

针对海上作业人员的心理健康及职业紧张进行有效的心理干

预与健康促进。
３　 结语

建国以来， 我国海洋资源开发取得了很大的成就， 目前，
中国海洋石油总公司建成的海上石油开采平台 ２００ 余座， 从

事海上作业人员 ５ ０００ 余人。 由于海上作业条件艰苦， 环境状

况复杂多变， 因此， 保护作业人员的身心健康是我们需要深

入研究的课题。
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