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Abstract 
22 kinds of symptoms indicators data, which are related to human health, are studied by experi-
mental and contrasting methods. The author draws the conclusion that low-frequent electrical 
radiation is harmful to human health. Some practical measures to the protection from the low- 
frequent electrical radiation are offered in the article. 
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摘  要 

本文通过对与人体健康有关的22项症状指标进行调查，再用实验组与对照组比较的方法，得出低频辐射
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对人体有害的结果，同时提出了低频辐射具体防护措施。 
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1. 引言 

随着电力事业的迅猛发展，它给工业生产带来了极大的经济效益，也给人们日常生活带来方便和舒

适的同时，各种电力和电子设备产生的电磁波辐射对环境也造成了污染，并且直接影响着人们的健康。

对这个问题很多国家很早就投入了大量的人力物力进行研究，并且以法规的形式确定了极值。为了预防

电磁波辐射对人体的危害，2003 年国家正式出台了 GB8702-88 文件[1]，严格规定了作业场所的各种频率

范围的辐射限制，就低频辐射对人体危害，本人选宁夏三个电厂(大坝电厂、青铜峡水电厂、石嘴山电厂)
和大型变电站(银川 220 KV 变电站和固原 330 KV 变电站)进行调查研究，取得了初步成果。 

2. 对人体影响的机理 

2.1. 麦克斯韦方程是电磁辐射建立的基础 

由电磁感应定律： 
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进一步推论电场与磁场的关系，有： 
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由此把电磁学最基本定律概括为： 

t
∂

× = −
∂
BE∇                                        (3) 

0 0 0ε t
µ µ ∂

× = +
∂
EB J∇  [2]                                 (4) 

0

ρ
ε

× =E∇                                         (5) 

0× =B∇                                          (6) 

它反映了一般情况下电荷电流激发电磁场以及电磁场内部运动的规律，揭示了变化的电场和磁场相

互激发，形成电磁波，麦克斯韦指出光波就是电磁波，既然电磁波就是光，光也就是电磁波，那么它们

都是物质性粒子，和其他物质一样，有共同的运动量—能量，并且遵循能量守恒及转化定律。根据爱因

斯坦辐射的量子化，可得到光离子能量和动量为： 

hcE hv
λ

= =  [3]                                     (7) 
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其中， h 为普朗克常数， 346.626 10 J sh −= × ⋅ ； 0µ 为真空磁导率； 7 1
0 4π 10 H mµ − −= × ⋅ ； 0ε 为真空电容

率， 12 1
0 8.854 10 F mε − −= × ⋅ ； c是光速， 8 12.998 10 m sc −= × ⋅ 。 

2.2. 辐射对人体内细胞分子的压力 

根据狭义相对论，能量和动量是密切联系着的，能量和动量的定义式为： 
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式中， E 、 P 和 v分别为粒子的能量、动量和速度，因此很容易得到相对论的能量—动量关系： 
2 2 2 2 4

0E c m c= +P                                      (11) 
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                                         (12) 

由上可知，能量和动量都是物质运动的量度，运动是物质存在的形式，运动和物质是不可分的。电

磁波有动量，当被人体表面物质吸收时，必定产生一定的压强，称为辐射压强——也称光压。这种辐射

压强，造成人体分子运动的不平衡，又打破原有的系统平衡，循环受到牵引，引起身体不适。 

2.3. 对人体的极化效应 

从生物学角度上讲，人体 70%以上物质是水及其它成分，这些水分子、蛋白质等不同微粒，在外界

电磁场的辐射下，改变了原来微粒的排列、组合、转向旋转和运动轨迹，出现了微粒介质的极化现象(主
要是位移极化，取向极化)。极化使体内分子自旋轴发生偏移，分子间摩擦必然加快，促使体内阵容改变，

使人体的正常免疫系统、给养系统和精神系统遭到破坏[5]。 

2.4. 对人体的热效应 

电磁同光一样，其辐射能量为
hcE hv
λ

= = ，根据能量守恒定律，当辐射到人的机体时，

21
2 Jhv mv W→ →  (焦耳热)，使人体内的温度上升，很多有益的菌种和细胞会被大面积杀伤和杀死，出

现病态表现。 v其中为辐射频率； λ 为波长。 

3. 数据来源与结果 

3.1. 一般低频辐射源及强度 

极低频电磁场是指频率在 0~300 HZ 之间的电磁场。我们日常生活中接触到的此类电磁场主要来源于

工频(50~60 HZ)的电力设备、输送线路、家用电器等。表 1 列举了日常生活中接触的极低频磁场及其强

度。 

3.2. 条件 

为了取得低频辐射对人体影响的资料，经一年多的时间，分别对宁夏三个大型电厂和二个变电站作

为研究对象取证调查，初步结果是较明显的。调查分实验组和对照组进行，实验组指长期直接从事低频 
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Table 1. Common low frequency magnetic field source and intensity 
表 1. 常见的低频磁场源及强度 

发生源 磁感应强度(μT) 到人体的距离 

一般家庭住房(平均) 0.29 以下 —— 

微波炉 10-30 15 cm 

洗衣机 0.4-10 15 cm 

荧光灯 2-10 15 cm 

彩色电视 0.33 左右 56 cm 

微机 0.1-0.3 56 cm 

 3.0(115 KV) —— 

输电线下 5.8(230 KV) —— 

 8.7(500 KV) —— 

 2.9 15.24 m 

输电线周围(599 KV) 1.3 30.48 m 

 0.32 60.96 m 

注：本数据引自 1996 年美国科学院报告[6] [低频 50 或 60 HZ]。 
 

电力工作受辐射较强的人员，例如：电力变压、发电组、集控场所等。对照组是指与实验组人员平均年

龄、平均工龄、工作环境基本相同，年龄在 20~50 岁之间，主要从事离辐射较远、接收量相对少的人员，

例如机械检修、燃运、粉碎、供水和后勤等场所。 

3.3. 数据采集 

表 2 是对宁夏某大型电厂调查数据，调查方式分单独询问和答卷二种，根据书面答卷情况再分头找

本人落实。实验组平均年龄为 30.30，平均工龄是 8.50，对照组平均年龄 31.10，平均工龄 8.40。 
表 3 是对宁夏某供电局大型变电站调查数据。实验组是长期工作在变电站内，受高压电线、电缆、

变压器、互感器、电脑等设备直接辐射较强的人员，对照组是长期工作在变站外的机修厂、安全员、抄

表员、架线等人员。其中实验组平均年龄 36.50，平均工龄 16.00，而对照组平均年龄 37.00，平均工龄

17.00。 

表 2、表 3 中的
i ij

H

a n
Fi

a N
Σ

= 式中 aH 为最高等级分值，ai 为各等级分值， ijn 为对第 i 个问题达到 j 等级

的人数， N 为总响应人数[7]。 

3.4. 结果分析 

从表 2、表 3 的调查数据看，实验组与对照组比较出现较明显的三高三低现象，既前者的症状总人

数高，严重和较严重的人数高，平均影响程度高。说明低频(指 50 HZ 或 60 HZ)电磁辐射对人体健康有明

显的影响。因此，对人的工作环境和生活环境造成污染，对人体是有一定危害的。 

4. 低频电磁辐射的防护措施 

1) 为了减轻低频电磁辐射对环境的污染和人体的害处，应着手普及防护知识的宣传，提高自我防范

的意识，像对待其它污染一样来对待电磁污染。目前国外一些机构相继出台了对电磁感应强度最大允许

量的限制(指低频)，例如表 4 所示。我国也逐渐完善和增补这方面法规。 
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Table 2. Low frequency electromagnetic radiation to human body impact 
表 2. 低频电磁辐射对人体影响对照 

 实验组 N1 = 29 对照组 N2 = 30 

症状 严重+3 人数 较严重+2 人数 轻度+1 人数 影响深度 Fi 严重+3 人数 较严重+2 人数 轻度+1 人数 影响深度 Fi 

头晕 1 8 13 0.37 0 0 14 0.16 

头痛 1 8 10 0.33 0 0 10 0.11 

乏力 5 7 16 0.52 0 5 17 0.30 

失眠 5 4 12 0.40 0 1 11 0.14 

嗜睡 5 3 10 0.36 0 1 11 0.14 

恶梦 1 7 10 0.31 0 0 4 0.04 

多梦 6 4 10 0.41 1 3 13 0.24 

急躁 5 7 10 0.45 0 2 14 0.20 

四肢麻木 0 5 10 0.23 0 0 5 0.06 

关节酸痛 2 5 8 0.28 1 2 13 0.22 

视力模糊 4 11 12 0.53 2 1 6 0.16 

心悸 0 4 10 0.21 0 1 9 0.12 

胸闷 0 3 12 0.21 0 1 10 0.13 

胸痛 1 1 6 0.13 0 1 8 0.11 

食欲不振 3 8 10 0.40 0 4 8 0.18 

恶心 2 4 8 0.25 0 0 4 0.04 

呕吐 0 1 5 0.08 0 0 1 0.01 

腹痛 0 1 6 0.09 0 0 7 0.08 

消瘦 2 3 7 0.22 0 3 10 0.18 

脱发 4 9 6 0.41 1 0 14 0.19 

多汗 1 12 9 0.41 0 1 19 0.23 

记忆力差 9 6 9 0.55 2 3 16 0.31 

合计 57 121 209 0.32(平均) 7 29 224 0.15(平均) 
 

2) 加大辐射源与工作监控室的垂直和平行距离是相当重要的。实地考查中有的控制室距高压线仅 10 
m 左右，而距 220 KV 变压器也不过 15 m 左右。有的工作人员说，出去巡线经常感到头皮发麻，头发竖

起，手脚不灵的现象。 
3) 对变压器，发电机组引出线要加以屏蔽(考查中很多厂站都是裸露金属板)。屏蔽结构要合理，尽

量减少不必要的开孔与缝隙，减少尖端突出物。屏蔽措施应良好接地，使辐射源引起的屏蔽感应电流通

过导线流入大地。 
4) 既使在中央控制室中也存在电缆、仪器仪表、电脑的辐射，要加大个人防护能力，如要穿防护衣、

防护眼镜和防护头盔(特制)。 
5) 超高压输电线(220 KV 以上)要远离商业、住宅、文教等人群密集的地方，市内变压器与环境应保

持一定距离，应符合电磁卫生标准。 
6) 为了减轻家庭居室的电磁污染，使用家电过程中人体应与辐射源保持一定距离，应尽量避免卧室 
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Table 3. Low frequency electromagnetic radiation to human body impact 
表 3. 低频电磁辐射对人体影响对照 

 实验组 N1 = 20 对照组 N2 = 20 

症状 严重+3 人数 较严重+2 人数 轻度+1 人数 影响深度 Fi 严重+3 人数 较严重+2 人数 轻度+1 人数 影响深度 Fi 

头晕 0 4 10 0.30 1 2 4 0.18 

头痛 0 2 8 0.20 0 1 2 0.07 

乏力 4 6 6 0.50 1 2 4 0.18 

失眠 2 4 6 0.33 1 4 5 0.27 

嗜睡 2 0 6 0.20 1 1 3 0.13 

恶梦 0 0 6 0.10 0 1 1 0.05 

多梦 2 2 4 0.23 0 1 3 0.08 

急躁 8 4 8 0.67 2 7 5 0.42 

四肢麻木 0 2 4 0.13 0 0 2 0.03 

关节酸痛 2 0 6 0.20 1 0 7 0.17 

视力模糊 0 2 10 0.23 0 1 6 0.13 

心悸 6 8 6 0.67 1 4 6 0.28 

胸闷 2 6 0 0.30 1 5 1 0.23 

消瘦 0 0 4 0.07 0 0 1 0.02 

脱发 4 8 0 0.47 2 4 3 0.28 

多汗 2 2 2 0.20 1 0 3 0.10 

记忆力差 0 10 6 0.43 0 0 8 0.13 

合计 40 62 106 0.27(平均) 13 41 72 0.15(平均) 

 
Table 4. Magnetic induction intensity maximum allowable limit 
表 4. 磁感应强度最大允许限制 

国家组织名称 NCRM (美) MPRII (瑞) EPRI (美) 

背景磁场最大允许值 10 mG   

50 cm 处允许的最大 CRT 值  2.5 mG  

不存在暴露危害限制   <2 mG 

危害限值   10 mG 

注：本数据引自美国辐射与测试咨询中心(NCRM)、瑞典的 MPRII 及美国电力研究院 EPRI [8]。 
 

放长期开启的有辐射源的电器[9]-[12]。 
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