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摘要 ：

[ 背景 ]　职业性噪声聋已成为发病率仅次于职业性尘肺病的第二大类职业病。2017 年我国出
台了第一部化学有害因素职业健康风险评估技术导则，但还未制定关于噪声作业岗位的职
业健康风险评估方法。

[ 目的 ]　探索不同职业健康风险评估方法在某大型设备制造企业噪声作业岗位职业健康风险
评估中的适用性。

[ 方法 ]　使用职业危害风险指数法、国际采矿与金属委员会（ICMM）模型和我国有害作业分
级法对某大型设备制造企业中噪声作业岗位进行职业健康风险评估，并对不同方法的评估
结果进行比较。收集工人职业健康检查资料，分析工人听力异常率与职业健康风险评估结
果的一致性。 

[ 结果 ]　该企业噪声作业岗位均未设置工程降噪设施，现场调查发现很少工人佩戴防噪耳塞
或耳罩。噪声作业岗位工人的听力异常率为 16.67%~50.00%，非噪声作业岗位工人无听力异
常。职业危害风险指数法评估结果显示，所有噪声作业岗位的风险比值均为 3 级，非噪声作
业岗位均为 2 级。ICMM 模型评估结果显示，所有噪声作业岗位的风险比值均为 5 级，非噪
声作业岗位均为 2 级。我国有害作业分级法评估结果显示，各噪声作业岗位的风险比值为
1~4 级。  

[ 结论 ]　三种职业健康风险评估方法均能用于噪声风险评估。ICMM 模型较为保守 ；我国有
害作业分级法相对简单 ；职业危害风险指数法能综合考虑噪声影响健康风险的各项要素，
评估结果与实际情况较为接近。
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委员会模型 ；有害作业分级法
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Abstract: 

[Background] Occupational noise-induced deafness is the second most common occupational 
disease, second only to occupational pneumoconiosis. In 2007, China introduced its first 
guidelines for occupational health risk assessment of chemicals in the workplace, but workplace 
noise was not included.

[Objective] This study explores the applicability of selected occupational health risk assessment 
methods for noise-exposed workstations in a large equipment manufacturing enterprise.

[Methods] Occupational hazard risk index method, International Council on Mining and Metals 
(ICMM) model, and China classification of occupational hazards at workplace were used to 
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assess the occupational health risk of noise-exposed workstations in a large equipment manufacturing enterprise, and the results were 
compared. The workers’ abnormal hearing rates sourced from occupational health examination data were tested for consistency with 
above occupational health risk assessment results.

[Results] No engineering noise reduction facilities were installed in the selected workstations, and few workers wore earplugs or 
earmuffs. The abnormal hearing rate of workers exposed to noise was 16.67%-50.00% across selected job titles, and the rate of workers 
not exposed to noise was 0. The risk ratios of occupational hazard risk index method were 3 for all noise-exposed workstations and 2 for 
all non-noise-exposed ones. The risk ratios of ICMM model were 5 for all noise-exposed workstations and 2 for all non-noise-exposed 
ones. The risk ratios of China classification of occupational hazards at workplace for noise-exposed workstations were 1-4.

[Conclusion] The three occupational health risk assessment methods could all be used for noise risk assessment. The ICMM model is 
conservative; the China classification of occupational hazards at workplace is too simple and crude; the occupational hazard risk index 
method considers all the factors that might modify the noise-induced health risks, and its assessment results are close to reality.

Keywords: noise; occupational health; risk assessment; equipment manufacturing; occupational hazard risk index method; International 
Council on Mining and Metals model; classification of occupational hazards at workplace

根据国家卫生健康委员会发布的《2018 年我国卫
生健康事业发展统计公报》，职业性噪声聋已成为发
病率仅次于职业性尘肺病的第二大类职业病［1］。2017

年我国出台了第一部化学有害因素职业健康风险评
估技术导则［2］，但还未制定关于噪声作业岗位的职业
健康风险评估方法。研究发现一些国内外的职业健康
风险评估方法可用于噪声风险评估［3-4］。目前国际上
常用的噪声职业健康风险评估方法是国际标准化组
织（International Standardization Organization，ISO）于
2013 年发布的定量评价职业噪声引起的潜在性听力损
失的标准 ISO 1999: 2013（E），但该方法是基于国外数
据库预测作业工人职业噪声暴露若干年后的听力损失
风险，暂时没有符合中国人群特点的数据库［5］。本研
究选用职业危害风险指数法、国际采矿与金属委员会

（International Council on Mining and Metals，ICMM）模
型和我国有害作业分级法对某大型设备制造企业中
噪声作业岗位进行职业健康风险评估，以探索不同风
险评估方法在噪声作业岗位职业健康风险评估中的
适用性。

1   对象与方法
1.1   研究对象

本次研究选择广东省佛山市顺德区 1 家大型设备
制造企业为研究对象。
1.2   现场调查

现场职业卫生调查内容包括生产工艺流程、噪声
作业岗位的分布、噪声接触情况（暴露人数、接触时
间、暴露强度）、职业健康检查结果、个人防护用品使
用情况和工程控制等。根据 GBZ/T 189.8—2007《工作
场所物理因素测量 第 8 部分 ：噪声》［6］测定各作业岗

位的等效连续 A 计权声压级。根据 GBZ 188—2014《职
业健康监护技术规范》［7］，按照接触噪声作业职业健
康检查要求对该企业员工进行在岗期间检查，纯音听
力测试检查双耳高频平均听阈≥ 40 dB(A) 者视为听力
异常。
1.3   职业健康风险评估方法
1.3.1   职业危害风险指数法   该方法由我国学者林嗣
豪等［8］综合考虑职业性有害因素危害特征、暴露水平
和作业条件，计算风险指数来评估工人的职业健康风
险。其计算公式为 ：风险指数 =2 健康效应等级 ×2暴露比值 × 作
业条件等级。式中 ：噪声的健康效应等级分为 2 级，
连续噪声为 1 级，脉冲噪声为 2 级 ；暴露比值 = 噪声
8 h 等效声级检测值 / 职业接触限值 ；作业条件等级 =

（暴露人数等级 × 暴露时间等级 × 工程控制措施等
级 × 个体防护措施等级）1/4。根据风险指数大小将风
险指数划分 5 个风险等级，分别为无危害（≤ 6）、轻度
危害（7~11）、中度危害（12~23）、高度危害（24~80）
和极度危害（>80）。具体划分标准见表 1。
1.3.2   ICMM 模型   参照《职业健康风险评估与实
践》［9］，ICMM 模型的计算公式为 ：RR=C×PrE×PeE×U。
式中 ：RR 为风险等级，C 为职业危害健康后果等级

（该暴露水平不太可能对健康造成影响 =1 ；不危及生
命的可逆健康影响 =15 ；永久性不良健康影响，但不
会明显影响生命质量和寿命，可能是导致职业和生活
方式变化的轻度功能受限或残疾 =50 ；不良健康影响
一般是永久性的，并可能导致生活质量和 / 或寿命的
明显下降，持续暴露通常可能导致永久性的生理或
精神障碍或长期功能障碍性疾病 =100），PrE 为接触
概率（低 =3，中 =6，高 =10），PeE 为接触时间（每年 1

次 =0.5，1 年几次 =1，每月几次 =2，每班次连续暴露
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2~4 h=6，每班次连续暴露 8 h=10），U 为不确定性（确
定 =1，不确定 =2，非常不确定 =3）。根据计算分值将
RR 划分为 5 个等级，分别为不可容忍风险（≥ 400）、
非常高风险（200~399）、高风险（70~199）、潜在风险

（20~69）、可容忍风险（<20）。
1.3.3   我国有害作业分级法   参照 GBZ/T 229.4—2012

《工作场所职业病危害作业分级 第 4 部分 ：噪声》［10］，
根据 8 h 等效声级 LEX，8h 检测值大小划分噪声作业的危
害等级，具体划分标准见表 2。

表 2   我国有害作业分级法噪声作业分级
Table 2   Gradings of noise-exposed work by the method of China 

classification of occupational hazards at workplace

分级
Grade

等效声级 LEX，8h/dB(A)
Equivalent sound level LEX，8h

危害等级
Hazard level

0 <80 相对无害（Relatively safe）

Ⅰ ≥ 80~90 轻度危害（Mild hazard）

Ⅱ ≥ 90~95 中度危害（Moderate hazard）

Ⅲ ≥ 95~100 重度危害（Severe hazard）

Ⅳ ≥ 100 极重危害（Extremely severe hazard）

1.4   结果比较
本研究选用的三种风险评估方法的评估结果均

为 5 个等级，但不同方法的等级描述不一致，为方
便比较，将不同方法的风险等级换算成风险比值后
再进行结果比较。风险比值为风险等级结果与该方
法风险等级总数的比值，其中 1 级（可忽略风险）为
≤ 0.20，2 级（低风险）为 0.21~0.40，3 级（中等风险）
为 0.41~0.60，4 级（高风险）为 0.61~0.80，5 级（极高
风险）为 >0.80［11］。

1.5   统计学分析
采用 SPSS 22.0 软件进行统计分析。

2   结果
2.1   现场职业卫生调查结果

该企业为一家大型设备制造企业，共有员工约
900 人，其中接触噪声作业的工人约 200 人。经调查，
该企业噪声主要来源于锯床、焊接、打磨、打砂、切
割、电泳、冲压、折弯等岗位使用的生产设备，均未设
置工程降噪设施，其中焊接、打磨、打砂、电泳、冲压、
折弯岗位的噪声 LEX，8h 均超过职业接触限值 85 dB(A)。
企业为接触噪声作业工人配备防噪耳塞或耳罩，但现
场调查发现很少工人佩戴防噪耳塞或耳罩。纯音听力
测试结果显示，噪声作业岗位工人的听力异常率为
16.67%~50.00%，非噪声作业岗位工人无听力异常。见
表 3。
2.2   三种职业健康风险评估方法评估结果

职业危害风险指数法评估结果显示 ：各岗位接触
的噪声均为连续噪声，健康效应等级均为 1 级，所有
噪声作业岗位的噪声健康风险均为 3 级（中等风险），
非噪声作业岗位均为 2 级（低风险）。ICMM 模型评估
结果显示，所有噪声作业岗位的噪声健康风险均为 5

级（极高风险），非噪声作业岗位均为 2 级（低风险）。
我国有害作业分级法风险等级评估结果为 1~4 级。见
表 4。
2.3   风险评估结果验证

根据该企业最近一年的职业健康检查结果，非噪
声作业岗位的工人均未出现听力异常，噪声作业岗位
的工人均出现不同程度的听力异常。见表 3。

表 1   职业危害风险指数法作业条件等级划分标准
Table 1   Gradings of work conditions by occupational hazard risk index method

等级
Grade

暴露人数
Exposed workers

每工作班暴露时间 /h
Exposure hours 
per work shift

工程控制措施
Engineering control measures

个体防护措施（个人防护用品使用率 /%）*

Personal protective measures 
（using rate of personal protective equipment）

5 >50 >12 无（No） ≤ 20

4 26~50 >8~12
整体控制（隔声、降噪或消噪）
Overall control （soundproof，noise reducing，or noise cancelling） >20~50

3 16~25 >5~8 局部控制，但效果不确定（Local control，but with uncertain effects） >50~80

2 6~15 >2~5 局部控制，效果明显（Local control，with marked effects） >80~90

1 ≤ 5 ≤ 2 密闭设施（Sealed facilities） >90

［注］* ：个人防护用品使用率（%）=（现场使用个人防护用品的人数 / 现场应使用个人防护用品的总人数）×100%。对于 8 h 等效声级 <80 dB(A) 的岗
位个人防护用品使用率视为 100%。

［Note］*: Using rate of personal protective equipment (%) = (the number of workers using personal protective equipment at workplace/the total number 

of workers that should use personal protective equipment at workplace)×100%. For the workstation with 8h equivalent sound level <80 dB(A), the 

using rate is considered as 100%.
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表 3   某大型设备制造企业现场职业卫生调查和工人职业健康体检结果
Table 3   Field investigation of occupational health in a large equipment manufacturing enterprise and workers’ occupational health 

examination results

岗位
Workstation

暴露人数
Exposed 
workers

日接触
时间 /h

Daily exposure 
duration

LEX，8h/dB（A）
是否为噪声
作业岗位 a

Noise-exposed

工程控制措施
Engineering control 

measures

个人防护用品
使用率 /%
Use rate of 

personal protective 
equipment 

职业健康检查结果
Occupational health examination results

听力异常人数
Workers with 

hearing impairment

听力异常率 /%
Abnormal hearing 

rate

锯床（Sawing） 24 8 83.7~84.8 是（Yes） 无（No） 16.90 4 16.67

焊接（Welding） 71 8 86.8~88.2 是（Yes） 无（No） 14.28 22 30.99

打磨（Polishing） 14 8 82.5~85.9 是（Yes） 无（No） 12.00 7 50.00

打砂（Sand blasting） 25 8 88.5~90.4 是（Yes） 无（No） 0.00 6 24.00

切割（Cutting） 12 8 82.1~83.3 是（Yes） 无（No） 11.76 3 25.00

电泳（Electrophoresis） 17 8 86.4~94.1 是（Yes） 无（No） 8.33 4 23.53

冲压（Stamping） 28 8 91.8~95.6 是（Yes） 无（No） 17.86 12 42.86

折弯（Bending） 4 8 86.2~88.9 是（Yes） 无（No） 0.00 2 50.00

机加工（Machining） 52 8 76.2~77.5 否（No） 设备相对密闭
Sealed facilities

100 0b 0.00

装配（Assembly） 83 8 78.8~79.6 否（No） 车间整体降噪
Overall control

100 0b 0.00

［注］a ：噪声作业岗位是指 LEX，8h ≥ 80 dB（A）的岗位 ；b ：上岗前职业健康检查为噪声作业禁忌证者不列为该岗位听力异常人员。
［Note］a: Noise-exposed workstations are workstations with LEX, 8h ≥ 80 dB(A); b: Workers diagnosed with contradictions to noise in pre-employment 

occupational health examination are excluded.

表 4   某大型设备制造企业不同岗位噪声暴露职业健康风险评估结果
Table 4   Occupational health risk assessment results for different noise-exposed workstations in a large equipment manufacturing enterprise

岗位
workstation

职业危害风险指数法
Occupational hazard risk index method

ICMM 模型
ICMM model 我国有害作业分

级法风险比值
Risk ratio of China 

classification of 
occupational 

hazards at 
workplace

健康效
应等级
Health 
effect 
grade

暴露
比值

Exposure 
ratio

暴露人
数等级

Grade of 
exposed 
workers

暴露时间
等级

Grade of 
exposure 
duration

工程控制
措施等级
Grade of 

engineering 
control

个体防护
措施等级
Grade of 
personal 

protective 
measures

风险
指数
Risk 

index

风险
比值
Risk 
ratio

C PrE PeE U RR

风险
比值
Risk 
ratio

锯床（Sawing） 1 1.00 3 3 5 5 15.47 3 15 6 10 1 900 5 1

焊接（Welding） 1 1.04 5 3 5 5 18.07 3 15 10 10 1 1 500 5 2

打磨（Polishing） 1 1.01 2 3 5 5 14.10 3 15 10 10 1 1 500 5 2

打砂（Sand blasting） 1 1.06 3 3 5 5 16.19 3 50 10 10 1 5 000 5 3

切割（Cutting） 1 0.98 2 3 5 5 13.81 3 15 6 10 1 900 5 1

电泳（Electrophoresis） 1 1.11 3 3 5 5 16.69 3 50 10 10 1 5 000 5 3

冲压（Stamping） 1 1.12 4 3 5 5 18.15 3 50 10 10 1 5 000 5 4

折弯（Bending） 1 1.05 1 3 5 5 12.15 3 15 10 10 1 1 500 5 2

机加工（Machining） 1 0.91 5 3 2 1 8.81 2 1 3 10 1 30 2 1

装配（Assembly） 1 0.94 5 3 4 1 10.65 2 1 3 10 1 30 2 1

3   讨论
广东省噪声聋病例分布以制造业为主，具有聚

集性和群体性发病的特点［12］。2017 年广东省重点职
业病监测结果发现，噪声作业工人双耳高频平均听
阈≥ 40 dB(A) 检出率为 10.59%，职业性噪声聋行业分
布前 3 位分别为通用设备制造业，金属制品业，计算
机、通信和其他电子设备制造业［13］。佛山市 2016 年
噪声职业健康检查结果发现，双耳高频平均听阈提
高者占 13.1%，集中在非金属矿物制品业、汽车制造
业、金属制品业等行业［14］。本研究选择的大型设备制

造企业属于噪声聋高发行业，其噪声作业岗位中锯床
岗位工人的听力异常检出率为 16.67%，高于广东省
和佛山市平均水平，可能与该企业工人接触噪声作业
时间长和防噪耳塞使用率低有关 ；折弯岗位工人听
力异常率较高（50%），但该岗位噪声暴露工人仅为 4

人，可能存在一定的偏倚 ；打磨、冲压岗位工人的听
力异常率均高于其他噪声作业岗位工人，打磨岗位工
人听力异常率高可能与噪声和手传振动存在联合作
用有关［15］，冲压岗位工人听力异常率高可能与该岗
位 LEX，8h 较高有关。根据美国职业安全与健康研究所
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（National Institute for Occupational Safety and Health，
NIOSH）的调查结果，接触噪声作业工人的听力异常
率为 12.00%~25.00%［16］，本研究中除锯床、打砂、切
割、电泳岗位工人听力异常率在此范围内，其余噪声
作业岗位听力异常率均高于该范围。

本研究发现，对于非噪声作业岗位，职业危害风
险指数法和 ICMM 模型的结果均为低风险，我国有害
作业分级法结果均为可忽略风险，与其听力异常率较
低的调查结果较一致。对于噪声作业岗位，职业危害
风险指数法结果均为中等风险，ICMM 模型结果均为
极高风险，我国有害作业分级法结果为可忽略风险至
高风险各等级均有，而该企业噪声作业岗位工人的听
力异常率较高，提示存在较高的健康风险。可见我国
有害作业分级法评估结果与体检结果对应的健康风险
水平一致性较低，职业危害风险指数法和 ICMM 模型
对是否噪声作业岗位的健康风险具有较好的辨别能
力，但对噪声作业岗位的健康风险高低区分能力较差。

职业危害风险指数法综合考虑了职业病危害因
素对健康影响的严重性、危害的可能性以及暴露人数
和防控措施，结合职业病危害因素检测结果，能全面
评价各作业岗位的职业健康风险［4，17］。但对于作业
条件等级的评估易带有主观性，如对工程控制措施等
级，因此评估结果易产生偏倚［18-19］。同时，该方法评
估个人防护用品使用率时未考虑佩戴效果，如工人防
噪耳塞佩戴方式不符合要求、达不到防护效果时，尽
管个人防护用品使用率高，但听力损失的风险仍较
高，易导致低估风险等级。

ICMM 模型主要考虑职业病危害因素的健康危害
及其接触频率和接触概率，通过对各项因素赋值计算
健康风险［4，20］。由于 ICMM 模型对健康后果等级的赋
值跨度较大，主观性较强，容易高估职业病危害因素
的健康风险水平［21-23］。噪声作业岗位工人长期接触高
强度噪声可引起听力损失或噪声聋，听力损失为不危
及生命的可逆健康影响。ICMM 模型健康后果赋值为
15，经计算后所有噪声作业岗位的 RR 均为 400 以上，
即均为不可容忍风险，而该企业大多数噪声作业岗位
工人的听力异常率仍在平均水平内，可见 ICMM 模型
存在高估噪声健康风险的倾向。

我国有害作业分级方法是我国最早应用于职业
危害评估的定量分析方法。噪声作业分级方法相对简
单，仅根据噪声检测结果进行分级，未考虑个人防护
和工程防护等措施的影响，8 h 等效声级小于 90 dB(A)

的岗位评估结果均为轻度危害。而实际作业中工人接
触 80 dB(A) 以上的噪声可引起不同程度的听力损失，
因此我国有害作业分级法评估过程欠全面，评估结果
容易低估噪声健康风险。

本研究仅选择 1 家企业作为研究对象，未对噪声
进行频谱分析，也未对造成听力异常的其他因素进行
分析，评估结果可能存在一定局限性，需进一步选用
更多不同类型的企业对评估结果进行验证。综上所
述，三种职业健康风险评估方法均能用于噪声风险评
估，ICMM 模型较为保守，我国有害作业分级法相对简
单，职业危害风险指数法能综合考虑噪声影响健康风
险的各项要素，评估结果与实际情况较为接近。
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