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电磁场及其对人体的效应与防护
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摘要 介绍高压输电线路及电气设备附近电磁场量值的大小和交变电磁场对人体生理影响的试验及调查研究结

果
,

其结论是现有的和将来计划建设的工业设施所产生的电磁场
,

对人体不会产生危害健康的
、

不可恢复的生物

生理影响
。

但并不是说电磁场对人体就完全没有效应
,

不需要防护
,

本文也介绍 了电磁场的其他效应及其防护问题
。
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在广西天生桥一平果一来宾一梧州直到广东
,

以

及岩滩一平果 50 0 k V 超高压输电线路相继投入运

行以后
,

关于超高压输电线路电磁场对人体的影响及

其防护间题
,

已越来越为人们所关心
。

如天广线投入

运行不久
,

该线路 # 36 4一 # 36 5 杆塔档距 间邻近那

务村的村民就以信访 的方式反映该村村 民受 5 00 kV

线路电磁场的影响使村民身体健康受到损害
,

并影响

了日常生活
。

江苏省江都一兴化 22 0 k v 线路于 1 9 9 3

年 10 月投入运行后数日
,

有关部门就收到了线路沿

线个别村民的人民来信
,

反映
“

线路跨越房屋时危及

群衣安全问题
” 。

高压输电线路及电气设备附近电磁场

在电气设备附近
,

特别是在高压输电线路下方
,

当人接触某一对地绝缘的金属物件时
,

特别是当该金

属物件又长又大的时候
,

在接触瞬间会出现小火花
,

在手指少的接触处会出现一种使人不愉快的刺痛感
。

1 9 9 3
一

1 1
一 0 1 收稿

。

在高压线路下方撑开金属骨架的伞
,

人也会有感觉
。

这说明在电力设备和架空线路附近存在着某种能量

场
,

这就是电磁场
。

电磁场的存在还可以从人和动物

毛发的颤动和皮肤表面的刺痛感觉出来
,

正因为这

样
,

人和动物都不乐意停留在 已达到感觉临界值的高

电场区
.

对高压电气设备和高压线路下的电场强度我国

一些供电局测量的结果见表 1
。

线路电场强度与电压等级
、

杆型
、

杆高
、

导线排

列方式
、

测量点位置
、

气象条件
、

周围环境等诸多因

素有关
。

由表 1 可见
,

线路电压越高
,

电场强度就越

大
。

国外测量结果还证实
,

电压相同的线路
,

下导线

对地距离越小
,

电场强度也越大
。

选择合适的杆塔高

度
,

调整输电线路各相导线对地距离
,

同时使导线具

有最好的相序排列
,

可以降低输 电线下的地面场强
。

输电线路附近的房屋 内
,

由于房屋的屏蔽
,

电场

可降到无房屋时电场强度的 1 / 10 一 l / 2 。
。

国外几个

实测例子说明
,

即使在 4 00 kV 双 回线路 中心线下
,

一层 楼房室 内与人 同等 高度处 的场强 只有 0
.
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~ 0
.

2 kV /m ;
两层楼房楼下的场强几乎为零

。

根据武

汉高压研究所对邻近 500 kV 天广线路的那务村村

表 1线路杆塔上电场强度的测 t结果

T al b el
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雨来临时
,

这一场强将会迅速增加
,

在雷云下的地面

场强可高达 20 kV /m
。

因此
,

人们总是处在一个 电磁

场的环境中
,

既有自然界的
,

也有人为的
。

两者的区

别不是幅值的大小
,

而是电力设备产生的电磁场具有

工频交变的特性
。

测量单位
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2 交变电磁场对人体生理影响的试验和调查
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说明
:

上述场强都发生在杆塔上导线附近或横担某个位置
,

只

有外线工人和带电作业人员才会接触到这么大的电场
.

民日常生活环境的测量结果
,

可能接触的场强最大值

为 1
.

2 4 kV /m
,

人体的感应电流为 17
.

7 拌A
,

室内场

强为 0
.

03 k v /m ;
对 22 0 k v 江兴线路正下方附近村

民生活环境的测量结果
,

可能接触的场强最大值仅为
0

.

24 k v /m
,

人体感应电流仅为 2
.

6 拼A
,

室 内场强为

0
.

03 k V /m
。

而人们在普通照明设备附近就有 0
.

1份

0
.

15 k V /m 的场强值
,

也就是说
,

即使没有超高压输

电线路
,

在低压用电设备附近
,

也会有同一数量级的

电场强度
。

即使没有低压电气设备
,

在好天气下
,

自

然界也有 。
.

1~ 0
.

15 kV /m 的持续电场存在
; 而当雷

广西科学 1 9 9 5 年 5 月 第 2 卷第 2 期

前苏联 的柯莎诺 娃 ( K。。 洲。 aB ) 于 1 9 7 2 年 在

国际大 电网会议 上首先提出经常暴露在 4 00 kV

和 50 0 kV 开关站的工作人员在电场作用下有头痛
、

疲乏
、

性功能衰退等症状
,

因而为开关站的工作人员

规定了场强的限值
:

在 电场小于 5 k V / m 处工作
,

时

间不受限制
;
在 电场大于 5 k V / m 工作

,

工作时间受
·

限制
。

文章发表之后
,

整个西方学术界受到震惊
,

并

就此开始了世界范围的研究
。

由享有世界声誉的几个

实验室及研究院进行研究结果
,

并得到 1 9 8 0 年国际

大电网会议代表
,

包括前苏联学者在内的公认
,

一致

认为
“
现有高压线下产生的电场对人体无害

” “
工频

电场的危害效应以前估计过高
” 。

这在当时对于那些

过于担心电场对人体可能产生危害作用
,

反对建设高

压线的舆论起了缓和作用
,

解决了人们思想上的不必

要的疑虑
,

并解决了由此引起的纠纷
。

当时 几个 著名 的试验 包 括 前 西德 的 浩 夫

( H a
of ) 教授在试验室 中模拟 5 O H :

的交 汽 电场

( E = 2 0 kV / m ) 和磁场 ( B = 3 X 1 0 一 S T )
,

让志愿者

(年龄 25 岁左右的男女大学生 )在试验室中每天无拘

无束地静坐在一张桌子前做事或阅读 3 小时
,

然后作

检查
,

除血液中白细胞
、

绝对嗜中性白细胞和网状红

细胞有所增加 (但仍在生理限度内 ) 外
,

其他参数没

有任何差异 ;胆固醇和甘油三酸酷都在正常值范围内

波动 (1 % ~ 3% ) ; 心电图
、

脑电图
、

血压都正常
,

只

是脉率下降 (一个健康的人安稳地静坐 3 小时后
,

脉

率肯定要下降的
,

因此不能认为是电磁场的影响 ) ;试

验者中主观上都没有感觉痛苦和头疼
。 ’

因此浩夫认

为
; 50 H :

交流电磁场对人体健康无影响
。

浩夫的学生

对志愿暴露在交变电场中
,

通过人的机体 20 0 拌A 电

流 (该电流值大于人体在高压线路电场下的电流值 )

的人员进行试验
,

也没有发现人的生理参数有任何改

变
。

在电工研究所的试验室内
,

对志愿急性暴露在场

强为 巧一 20 k v /m 电场中的人员作检查的结果表

明
,

所有人员的机能状态和工作效率都是良好的
,

工

作差错次数在正常的工作精确度范围内
。

在暴露的当
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天
,

少数人在诉疲乏
、

厌烦
、

恶心
,

且观察到某些激

素参数有变化
,

但还不足以证实 电场可能是一种产生

应激反应的因素
。

美 国 的 新 格威 德 ( S m ge w a ld ) 和 戈温 霍 文

( K o v w e n h o v e n ) ” 6 2 年开始
,

对美国从事高压带电

作业的 10 人
,

作历时 9 年的医学跟踪调查
,

共进行

了 7 次严格的体格检查
,

都没有发现他们的健康状况

由于经常处于高压电场中而受到任何不良的影响
。

联

合国劳工卫生安全协会常设技术委员会主席恩列克
·

马尔保森 ( D
·

M以b o y
sso

n ) 医生从 1 9 7 2 年至 1 9 7 5

年 4 年时间内对从事变电站和高压线路工作的 84 人

与在低压线路和电表安装工作的 94 人进行了生物化

学对 比试验
,

没有发现两者有多大差别
。

马尔保森医

生还对 76 名带电作业工人进行医疗检查
,

也没有发

现他 们的健康状态由于他们所从事的工作而导致的

任何不 良影响
。

因此他指出
,

这样强度的电磁场对人

体 没 有 产 生 长远的 不 良影响
。

法 国 的斯特龙 匝

( S t r u m f a )调查了居住在 2 0 0 ~ 4 0 0 k V 高压设备附近

区域内的 70 名土作人员及其家属和居住在远离高压

设备 125 m 以外的 74 户共 5 25 人的健康情况
。

结果

表 明这两部分人没有明显差别
。

我国东北电力试验研

究院和沈阳市劳动卫生与职业病研究所对东北地区

92 4 名带电作业人员进行健康检查
.

也 没有发现

由 于 高 压 电磁场 的作 用而产 生的病态 反 应
。

我

国在 50 0 k v 平武线筹建时
,

武汉高压研究所与同济

医科大学
、

湖北省电力局共同组成科研协作组
,

开展

了历时十多年的工频电场对生态影响的研究工作
,

其

中包括在生态试验室内的平行平板电场中进行了动

物暴露试验
;
对接触电场的工作人员进行了 8 年之久

的健康状况动态观察
.
对 500 k V 线路产生的电磁场

对小学生智力影响的测定
;
50 0 kV 线路走廊卫生学

调查等
。

研究结果表明
,

在我国 目前超高压线路产生

的电场对人体未发现特异性变化
。

此外
,

在美国
、

意大利和法国
,

还有人用动物在

高达 1 00 k V /m 的电场下做试验
,

都未发现电磁场对

动物有什么不良影响
。

关于 电磁场对机体的可能影响
,

已引起了广泛的

重视
,

多数文献就所观察到的生物生理效应
,

倾向于

没有影响
;
即使有影响

,

也是极轻微的
、

可恢复的
、

在正 常范围内的
,

远不能引起病理的影响
,

这已为国

际大 电网会议所公认
。

国际大电网会议理事会秘书长

于 1 9 8 0 年签署的发往世界各国的通知中说
“
… …过

去对电场 的危险影响作了过高的估计
,

现在对电场临

界值的规 定 (即不得超越的界限 ) 应远高于现存的电

场
,

因而有很大的安全裕度… …
” .

因此可以说
,

现
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有高压输 电线路下的电磁场对人体无害
。

3 电磁场的防护

虽然电磁场对人体不会产生危害健康的
、

不可恢

复的生物生理影响
,

但并不是说电磁场对人体就完全

没有效应
。

例如
,

处在电场强度为 10 kV /m 的无畸变

电场 中的带 电作业工人
,

在没有接触带电的导体之

前
,

他可能感觉不到这个电场的存在
。

如接触带电导

体后
,

会感到有风吹感 (似微风吹拂面部的感觉 )
、

蛛

网感 (似蛛网粘在脸上的感觉 )
、

嗡声感 (似有嗡嗡

的声音的感觉 ) 和蚁咬感 (似蚂蚁咬的感觉 )
,

其感

觉的程度与流过人体的电容电流大小以及诸如皮肤

的潮湿
、

皮肤有无损伤和电流流过人体的部位等因素

有关
。

它可以使人感到不舒服
。

在某些特高压或超高

压输电线路下或变电站内
,

即使不是像带电作业那样

靠近带电导线
,

工作人员也可能感觉到毛发轻微的颤

抖和刺痛
。

当接地的人员接触电场中不接地的大型金

属物体时
,

会有类似触电的感觉
。

其感受程度
,

视流

经人体的该金属物体的电容电流大小而定
,

也就是说

与该金属物体所处电场大小和其体积有关
.

上述情况

如果发生在高空
,

可能引起间接的事故
,

如使工具或

署极器
、

甚至
」

越生者本人从高空跌落
。

所以
,

对长时

间在强电场下作业的人员来说
,

对电场应有所防护
。

前苏联规定
:

跨越道路和经常会接近的地方
,

电

场强度不得超过 10 k V /m ; 非居民区但有可能接近

的地方
,

电场强度不得超过 15 k V / m ,很难接近的地

方
,

对电场的限制可放宽到不超过 20 kV /m . 而对电

场强度不超过 5 k V /m 的地方
,

不限制人们在其内的

停留时间
。

在 目前建成的超高压线路下
,

电场强度通

常不超过 5 kV /m 左右
。

全世界数十万公里这样的线

路所提供的特别广泛和有意义的运行数据
,

说明这些

线路是完全无害的
。

在前捷克斯洛伐克
,

对最大允许电场强度的要求

是
:

运行电压为 75 0 kV 或以上的输电设施周围离地

面 1
.

s m 处的电场强度不应超过 15 kV /m . 在输电

线路与道路 (人行小径除外 ) 的交叉点离地面 1
.

s m

处的电场强度不应超过 10 k V /m
。

在上述标准内
,

工

作人员在其附近暴露的时间没有限制
,

规定比较宽
.

而在日本
,

限制电场强度的主要理由是因为在撑开的

伞上有感应 (称
“

伞效应
”
)

,

给人不舒服的感觉
.

因
’

此
,

在人们易接近的地方
,

场强限制在 3 kV /m 以内
,

要求比较严格
,

在这些地方往往孺要装 t 屏蔽线
。

目

前在我国尚无这方面的标准
,

建议尽快地制定出合乎

我国国情的工频电场允许场强标准和有关的静电感

应导则
。

.
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,
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.
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除了对电场强度作出限制外
,

一般都利用法拉弟

简原理 (即电场中金属筒内的场强为零的原理 ) 对电

场作有效的防护
。

用导电的金属丝与纤维混纺
,

或者

用导电纤维织成布料做成的屏蔽服
,

就是一个很好的

法拉弟筒
。

作业人员穿上后
,

在屏蔽服内 (也就是在

人体表面 ) 的电场强度就很小了
.

例如我国研制的 A

型屏蔽服
,

屏蔽系数为 ”
.

8写
,

即使在 7 5 0 k v /份 架

空线 路 上 等 电位 作业
,

导 线表 面 电 场 强 度 高

达 1 4 1 0 k V /m
,

但 穿 屏 蔽 服 后 人 体 表 面 只 有

2
.

8 2 kV /m
。

所以我国带电作业规程规定
,

无论在哪

一级电压等级进行等电位作业
,

等电位人员都必须穿

全套屏蔽服
.

攀登 500 k V 线路禅塔或变电站构架
,

也应穿屏蔽服
,

以防护电场并减弱其对人体的感应电

位
.

4 电场的其他效应及防护

电场除上述对人体有效应外
,

在下述场合仍有不

良影响
,

浦要防护
。

.4 1 电场中车辆的感应电流

当电场频率为 50 H z
时

,

车辆感应电流的典型数

值 (频率为 60 H :
时这些数值应乘 1

.

2) 为
:

小型

汽车
: 0

.

0 5 m A / kV /m , 大型汽车
: 0

.

1 m A / kV /m ;

卡 车
: 。

.

2 m A / k V / m , 公共汽车
、

大卡 车
:

。
.

25 m A / kV /m
.

这样
,

一辆公共汽车停放在 7 5 p kV

线路下 (场强为 8~ 10 kV /m )
,

在最坏情况下
,

理论

上可以计算出其持续接触电流为 2
.

。~ 2
.

5 拌A
。

因

此弓当人接触不接地停留在电场下的汽车时会有麻电

的感觉
,

为防止人体麻电或者汽车油箱可能着火
,

停

留在强电场中的汽车应接地
.

.4 2 电场下的盘肠线和围栏

国外许多大农场
,

特别是荀萄园
,

都采用水平世

伸的铁线作架子
.

如果它们处在高压线路下
,

就可能

产生 m A 级的称态感应电流
.

如一根长 200 m
、

直径

2 m m
、

距离地 Z m
、

处在 10 kV /m 电场中的铁线
,

理

论计算得感应电流为 9
.

2 m A
.

与上述同样条件
,

但

间距为 50
c m 的 4 根平行延伸的金属线

,

理论计算感

应电流可高达 20 m A
.

当人们接触这些铁架子时
,

不

可避免地会造成麻电
,

甚至类似触电
。

其防护的办法

是可书接地
。

如果是延伸的金属围栏
,

其对地电容比延伸的金

属线还大得多
.

为了避免单独一个接地点有意外断开

的危险
,

采用每隔约 20 m 的多点接地
,

常常是可取

的
。

4
.

3 对加油站的危险及防护

如果加油站靠近线路
,

当加油站给油箱加油的时

候
,

如加油管的喷咀和油箱的注油孔间
,

接触是断续

曲话
,

产生的火花就有足够的能量点燃石油气蒸汽
,

造成着火
。

在英国进行的大量调查研究指出
,

一辆大

型车辆即使在 4 kV /m 的电场下
,

其感应电压通常也

会超过感应电压的安全极限值 80 o V
,

从而可能引起

着火
。

所以
,

当没有静电屏蔽设施时
,

加油站决不应

设在超高压线路下或紧靠近线路
。

一座由金属或钢澎

混凝土制成的屋顶
,

就有很好的屏蔽作用
。

4
.

4 对某些高灵敏度电子仪器及其类似设备

电磁场引起人们关心的另一个问题
,

是电磁场对

处于其中的某些高灵敏度电子仪器和类似设备如微

伏记录仪
,

计算机或计算机辅助设备
,

特别是对心脏

起搏器工作的干扰
,

会使这些仪器和设备失灵
。

对心

脏起搏器可能造成长期失灵的后果
。

电场还可能引爆电雷管
,

使爆破装置误炸
。

这在

我国带电修补导线作业时曾多次发生过
。

对电场防护的唯一办法是可靠屏蔽
。
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