
　 　 作者简介： 杨思雯 （１９９５—）， 女， 硕士研究生， 研究方向： 职业
卫生学。

通信作者： 朱晓俊， 副研究员， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｈａｐｐｙｚｈｕｘｊ＠ １６３ ｃｏｍ； 马
文军， 副教授， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｍａｗｅｎｊｕｎ＠ ｂｊｍｕ ｅｄｕ ｃｎ

·综　 述·

日光温室作业人员健康相关危害因素及预防措施
杨思雯１， 朱晓俊２， 马文军１， 周兴藩３

（１． 北京大学公共卫生学院， 北京 １００１９１； ２． 北京市职业病防治研究院； ３ 北京市劳动保护科学研究所职业安全

健康北京市重点实验室）

　 　 摘要： 随着日光温室种植产业的发展， 温室作业人员的职业健康问题已引起关注。 温室作业接触物理、 化学、
生物等多种职业危害因素， 可对呼吸、 肌肉骨骼和内分泌系统等造成多种损伤。 本文概述温室作业对作业人员健康的

多方面影响以及相关危害因素， 并对该人群的健康管理提出建议。
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　 　 ２０ 世纪 ６０ 年代开始， 塑料大棚、 日光温室 （以下统称温

室） 等设施栽培在我国快速发展。 ２０１６ 年我国设施蔬菜面积

３９１ ５ 万公顷， 预计到 ２０２０ 年底将达 ４１０ ５ 万公顷， 呈稳定

增长趋势［１］ 。 设施蔬菜的发展为我国农民提供了近 ７ ０００ 万就

业岗位， 温室作业作为一种从业人员众多的新型职业， 其作

业人群的健康问题尚未得到充分重视， 关于温室作业人员的

职业卫生问题尚未出台相关文件。 本文对温室作业人员的健

康状况以及可能接触的危害因素进行分析， 并对温室作业人

员职业健康管理提出对策和建议。

１　 温室作业人员健康危害问题

温室作业作为新型产业， 在农村地区的作业人数日益增

多， 利用大棚的 “反季节” 种植， 在提高经济效益的同时，
作业人员的健康问题不容忽视。 温室作业主要影响作业人员

的呼吸、 肌肉骨骼、 内分泌、 神经系统以及皮肤和视力等。
翟庆峰等［２］调查显示， 大棚种植菜农出现咳嗽、 呼吸困

难的阳性率高于对照组 （Ｐ＜０ ０５）； 作业年限不同， 菜农呼吸

系统症状阳性率的差异具有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）。 Ｚｈｕ 等［３］

发现温室作业可引起作业者小气道功能的损伤。 高盼君等［４］

发现日光温室作业者中与呼吸系统健康损伤相关的血清克拉

氏细胞蛋白 １６ （ｃｌａｒａ ｃｅｌｌ １６， ＣＣ１６） 随年龄增大而降低， 表

面活性蛋白⁃Ｄ （ ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ ｐｒｏｔｅｉｎ⁃Ｄ， ＳＰ⁃Ｄ） 与作业者拥有的

温室数量相关， ＣＣ１６ ／ ＳＰ⁃Ｄ 在各从业时间组间分布有显著差

异， 以从业 ６～１０ 年组最高。 由于我国温室自动化作业发展不

完善， 作业人员多以手动劳作为主， 因作业空间受限， 在温

室蔬菜的不同种植阶段， 均存在对种植人员有明显损害的工

作体位［５］ ， 长时间采用低头、 弯腰等不良工作姿势， 中老年

种植者长时间站、 跪及转身搬运重物等肌肉骨骼疾患的主要

危害因素［６］ 。 黄敏等［７］ 针对日光温室人群进行的健康调查发

现， 温室作业组与对照组比较视力损伤阳性率差异有统计学

意义， 且与作业年限有关。 温室作业人员外周血淋巴细胞的

微核率、 核质桥、 核芽发生率、 细胞坏死率均有增加趋势，
农药暴露可能会诱发基因组不稳定表型［８］ 。 此外， 温室作业

中的有害因素还可导致作业人员神经行为功能测试的异常率

增高［９］ ； 性激素、 甲状腺激素分泌紊乱， 男性精子活力下降，
女性自然流产发生率增高， 以及甲状腺功能减退［１０］ 。

２　 温室作业中的职业危害因素

温室作业接触的职业危害因素可分为物理因素、 化学因

素和生物因素。
物理因素主要有作业环境中的微小气象条件和人类工效

学因素。 气象条件如温室内高温及与室外温差大［７］ 、 高湿以

及环境密闭［１１］ 、 通风设施不完善、 通风时间短导致作业环境

新风量不足等［１２］ 。 人类工效学因素如温室建造高度不合理、
作业缺少合作、 短期内连续高强度劳作、 搬运方式不正确以

及连续性以弯腰、 蹲位为主的作业姿势等。
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化学因素主要有农药、 肥料等易挥发物质分解或反应产

生的有害气体物质。 由于温室空气流动性差造成有害物质蓄

积， 短时间内大剂量接触可引发急性中毒， 长期低剂量接触

也会导致人体慢性损害［１３， １４］ 。
生物因素主要包括温室种植过程中的农作物及环境中的

微生物等。 温室高温、 高湿环境有利于细菌、 霉菌、 螨虫和

病毒等致病微生物的滋生［１１］ ， 包括作物花粉、 气味等都可能

对作业人员的呼吸系统、 皮肤、 视觉造成损害。

３　 温室作业人员职业危害因素防护措施

３ １　 物理因素　 可采取以下预防控制措施， （１） 在高温高湿

的密闭环境中工作， 应注意及时补充水分， 促进作业空间空

气流通， 提高温室环境质量， 降低微小不良气象条件带来的

影响。 （２） 对于玻璃、 塑料覆膜等建筑材料可能会引发的割

伤、 大棚坍塌、 窒息及意外失火等危险， 设置安全出口和消

防灭火装置。 （３） 温室作业包括高强度的体力劳动和重复作

业， 如翻土、 播种、 施肥、 修剪作物、 喷洒杀虫剂以及农产

品的采摘、 处理、 打包、 运输等， 易导致作业人员手臂、 手

腕等部位的重复性劳损 （ ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ ｉｎｊｕｒｙ， ＲＳＩ） 以及肌

肉骨骼损伤， 推广温室内专用小型农机具、 传送设施等， 以

机械劳作代替人工作业， 降低温室内耕翻、 消毒、 嫁接、 打

药、 采摘、 运输等作业的劳动强度， 减少作业人员肌肉骨骼

疾患的发生； 人工作业时要合理安排作业时间， 采取轮换作

业， 保证充足的工间休息， 避免过度疲劳； 组织作业人员进

行培训， 使其掌握正确的作业姿势， 减少肌肉骨骼损伤。
３ ２　 化学因素　 农用化学品暴露途径主要分为三种： （１） 皮

肤吸收。 在农药的混合、 装载、 手动喷洒过程中， 手臂、 躯

干、 面部是非常普遍的暴露部位。 尤其在温室作业中， 农作

物种植间距较小， 也会导致腿部的暴露。 皮肤暴露的强度取

决于接触或活动的频率、 农药的活性成分浓度以及是否正确

使用个体防护用品［１５］ 。 （２） 呼吸道吸入。 在较为封闭的温室

作业环境， 易挥发物质如水雾、 小颗粒物 （≤１０ μｍ） 可经呼

吸道进入体内； 农药也可从喷洒后的作物或土壤中挥发， 对

作业人员造成损伤； （３） 经口摄入。 食用未清洗的食物或香

烟沾染农药， 均可致一定剂量的农药经口摄入［１６］ 。
合理、 科学地选择杀虫剂、 肥料以及穿戴合适的个体防

护用品尤为重要。 喷洒杀虫剂、 农药后应限制人员进入温室，
保证足够的时间间隔； 同时保存好产品安全资料以供随时查

阅。 若情况允许尽量采用自动化机械喷洒装置代替手持设备，
减少化学品的直接暴露， 作业后及时冲洗全身。 施肥作业以

“基肥为主、 追肥为辅”， 防止过量， 通过对农药、 杀虫剂的

使用进行有效监督、 干预， 以最经济、 合理的方式减少病虫

害， 并将其对人类健康以及环境的危害降至最低。
３ ３　 生物因素　 花粉、 各种微生物作为致敏原， 经口、 鼻进

入体内或经皮肤接触， 可能引发过敏反应。 温室中的环境调

控主要依靠人工热源、 风扇以及通风、 冷却、 加湿、 气候控

制设备等， 这些设备的生物危害 （如军团菌） 不容忽视。 军

团菌在 ２５ ～ ４５℃ 的水温下繁殖迅速， 吸入人体有致命的危

险［１７］ 。 因此， 在温室中使用环境调控设备时应注意平衡利弊，
保障作业人员的职业健康。 对于健康状况异常者， 应尽早停

止温室作业， 听取专业人士的建议进行治疗或采取进一步过

敏原检测， 防止病情恶化。
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［９］ 沈惠平， 徐黎明． 温室种植环境对作业人员神经行为功能的影响

［Ｊ］ ． 职业与健康， ２０１２， ２８ （１８）： ２２０２⁃２２０４．
［１０］ 孙健， 杨惠芳． 温室环境及农药使用对作业人员健康的影响

［Ｊ］ ． 环境与职业医学， ２０１３， ３０ （４）： ３０７⁃３１０．
［１１］ 张建文， 马长利， 张志新， 等． 蔬菜大棚微小气候及其对菜农健

康的影响 ［Ｊ］ ． 环境与健康杂志， ２００５， ２２ （５）： ３８７．
［１２］ 王凯， 么鸿雁， 刘剑君． 蔬菜大棚微环境对人体健康的影响 ［Ｊ］ ．

疾病监测， ２０１５， ３０ （６）： ５０７⁃５１２．
［１３］ 周健， 纪文武， 朱玲勤， 等． 银川市郊大棚蔬菜种植农药接触者

健康状况分析 ［Ｊ］ ． 宁夏医科大学学报， ２０１３， ３５ （１）： ５２⁃５４．
［１４］ 孙健， 朱玲勤， 郭映花， 等． 银川市郊大棚蔬菜中有机磷农药残

留现状调查 ［Ｊ］ ． 环境卫生学杂志， ２０１４， ４ （２）： １２８⁃１３１．
［１５］ Ｃｏｄｅ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｓｅｃｔｏｒａｌ Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１１⁃０３⁃２１］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ ｉｌｏ ｏｒｇ ／ ｇｌｏｂａｌ ／
ｔｏｐｉｃｓ ／ ｓａｆｅｔｙ⁃ａｎｄ⁃ｈｅａｌｔｈ⁃ａｔ⁃ｗｏｒｋ ／ ｎｏｒｍａｔｉｖｅ⁃ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ／ ｃｏｄｅ⁃ｏｆ⁃ｐｒａｃｔｉｃｅ ／
ＷＣＭＳ＿ １６１１３５／ ｌａｎｇ⁃ｅｎ ／ ｉｎｄｅｘ ｈｔｍ．

［１６］ Ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａｇｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ： Ａ ｇｕｉｄｅ ［ ＥＢ ／ ＯＬ］．
［ １９９１⁃０１⁃０１ ］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｌｏ． ｏｒｇ ／ ｓａｆｅｗｏｒｋ ／ ｉｎｆｏ ／ ｉｎｓｔｒ ／
ＷＣＭＳ＿ １１０１９６ ／ ｌａｎｇ⁃ｅｎ ／ ｉｎｄｅｘ ｈｔｍ．

［１７］ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｗｏｒｋｅｒｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｆａｒｍ⁃
ｉｎｇ， ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１７⁃０８⁃２０］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｏｓｈａ． ｅｕｒｏｐａ． ｅｕ ／ ｅｎ ／ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ⁃ｈｅａｌｔｈ⁃ａｎｄ⁃ｓａｆｅｔｙ⁃
ｗｏｒｋｅｒｓ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ⁃ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ⁃ｆａｒｍｉｎｇ⁃ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ⁃ａｎｄ ／ ｖｉｅｗ．

（收稿日期： ２０２０－０７－０７）
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