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【摘　 要】 　 为防治职业噪声源对消防员早期听力损失，开展消防员职业接触噪声检测，评估消防员

听力损失程度，量化消防员听力损失比率，进一步分析消防员听力检测结果与职业噪声暴露关系。
结果表明：消防员接触的噪声强度超过作业场所噪声等级接触限值 ８５ ｄＢ（Ａ）；对 ５０ 名消防员的听

力筛查结果中，噪声暴露后畸变耳声发射（ＤＰＯＡＥ）听力筛查双耳未通过人数 ２１ 人，占比为 ４２􀆰 ０％，
通过率较正常人明显降低；纯音测听左 ／ 右耳听阈≥２６ ｄＢ 人数在 ６ ｋＨｚ 最多，人数在 １５ 和 １３ 时，占
比为 ３０􀆰 ０％、２６􀆰 ０％；消防员职业噪声暴露高频环境中，听力损失明显。
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０　 引　 言

　 　 噪声性听力损失是全球范围内常见的职业健康

问题。 目前，我国大约有 １ ０００ 万职工在噪声超标

的环境下工作，其中，约有 １００ 万人患有不同程度的

职业性耳聋［１］。 消防员的职业接触噪声大多超过

接 触 限 值 ８５ ｄＢ （ Ａ ） ［２］， 其 职 业 噪 声 暴 露

（Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ Ｎｏｉｓｅ Ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ＯＮＥ）问题不容忽视。
据统计，近 ３０％的消防员出现了轻至重度听力损

失，５４％的消防员出现了听力模糊、耳鸣等噪声性耳

聋相关症状［３］。 当前，受环境、工作模式和突发事

件不可预测性等因素影响，消防员的职业噪声暴露

数据很难准确获得［４］。 因此，研究职业噪声源对消

防员听力损失的影响，是亟需开展的课题。
噪声对听觉系统的影响机制包括机械损伤［５］、

氧化应激［６］、钙超载［７］ 等，这些因素会损害耳蜗毛

细胞，毛细胞一旦遭受损害将不可再生，因此，高强

度噪声造成的听力损失是永久性的、不可逆的。 消

防员长时间现场救援作业时，各种抢险救援器械产生

的摩擦、转动、撞击等机械性噪声可能导致听觉疲劳，
甚至听力损失等［８］。 有研究结果显示，消防员听力损

失患病率为 ２７􀆰 ９５％［９］，且部分人员高频听阈升

高［１０］。 长期接触噪声的消防员听力损失患病率远高

于普通人群，且消防员听力损失的增加与 ＯＮＥ 时间

成正比，高频听力损失与 ＯＮＥ 相关［１１］。 噪声性听力

损失不仅影响消防员参与救援时的战斗力，对其身心

健康也产生负面影响［１２－１３］。 然而，当前开展消防员

职业接触噪声暴露对听力损失的研究还较为鲜见。
鉴于此，笔者拟依据《噪声职业病危害风险管

理指南》 ［１４］，开展消防员职业接触噪声检测，并评估

８ ｈ 等效声级（ＬＥＸ， ８ ｈ）≥８０ ｄＢ（Ａ）的岗位噪声职

业健康风险；同时，检测消防员听力，分析消防员听

力阈值与工龄、岗位和职业噪声源接触累积时间的

相关性，并分析职业接触噪声对消防员听力损失的

影响，以期为消防员听力损失防治提供一定的参考。

１　 消防员职业噪声检测

１􀆰 １　 职业噪声源检测方法

　 　 依据《噪声职业病危害风险管理指南》 ［１４］，使
用电气噪声测试仪检测消防员职业接触噪声。 选择

Ａ 计权 Ｓ 慢速档位，测试范围为 ５０～ １３０ ｄＢ（Ａ），测
试精度为±１􀆰 ５ ｄＢ。 检测仪检测点包括：①距噪声

设备（高压水枪、无齿锯、电动无齿锯、机动链锯）

１ ｍ 处；②操作者持噪声设备作业，距离操作者耳部

１０ ｃｍ 处。 测试时间为 ３ ｍｉｎ，每个测试点测试 ３ 次，
取平均值。 分别按照时间规格为 ８ ｈ 及 １ ｈ 的时间

加权强度计算一天 ８ ｈ 等效声级（ＬＥＸ８ ｈ）及一天 １ ｈ
等效声级（ＬＥＸ，１ ｈ）。

１􀆰 ２　 听力学检查

１􀆰 ２􀆰 １　 畸变耳声发射（ＤＰＯＡＥ）检查

　 　 采用自动耳声发射测试仪，在本底噪声≤４５
ｄＢ（Ａ）的安静房间内对消防员作畸变耳声发射

（Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｏｔｏａｃｏｕｓｔｉｃ Ｅｍｉｓｓｉｏｎ，ＤＰＯＡＥ）检
查。 各频率 ＤＰＯＡＥ 信号信噪比、通过情况均由设

备自动记录导出。
１􀆰 ２􀆰 ２　 纯音测听

　 　 根据《声学校准测听设备的基准零级第 １ 部分：
压耳式耳机纯音基准等效阈声压级》（ＧＢ ／ Ｔ４８５４􀆰 １—
２００４），使用纯音听力计进行纯音测听检查，本底噪

声≤４５ ｄＢ（Ａ），受检者佩戴降噪耳罩，测试频率为

０􀆰 ５、１􀆰 ０、２􀆰 ０、３􀆰 ０、４􀆰 ０、６􀆰 ０ 和 ８􀆰 ０ ｋＨｚ。 以任一频率

纯音测听气导听阈≥２６ ｄＢ 为听力下降［１５］。

１􀆰 ３　 统计学方法

　 　 采用 ＳＰＳＳ２４􀆰 ０ 统计软件处理噪声检测的数据

和 ＤＰＯＡＥ 听力筛查结果及纯音听力检测获得的阈

值，并采用方差分析、卡方检验等进行统计分析，结
果为 Ｐ＜０􀆰 ０５，说明有统计学意义。

２　 消防员职业噪声听力损失检测

２􀆰 １　 消防员接触的 ３ 种职业噪声源

　 　 ４ 种设备（高压水枪、无齿锯、电动无齿锯、机动

链锯）产生的噪声测定数据结果见表 １。 根据噪声

作业的暴露时间（全天噪声等效声级 ＬＡｅｑ，Ｔ、一天

８ ｈ 等效声级 ＬＥＸ，８ ｈ、一天 １ ｈ 等效声级 ＬＥＸ，１ ｈ）等
效声级计数并计算 ８ ｈ 超标率及 １ ｈ 超标率，得到无

齿锯、电动无齿锯及机动链锯 ＬＥＸ，８ ｈ 均超作业场

所噪声等级接触限值 ８５ ｄＢ （Ａ），超标率分别为

１７􀆰 ９２％、５􀆰 ２５％、３５􀆰 ３０％。 无齿锯及机动链锯 ＬＥＸ，
１ ｈ 均超作业场所噪声等级接触限值 ９４ ｄＢ（Ａ），超
标率分别为 ７􀆰 ５６％、２３􀆰 ２７％。 消防站非稳态噪声等

效声级及超标占比见表 ２。 消防站 ３ 种职业噪声源

等效声级及超标率如图 １ 所示。

２􀆰 ２　 消防员 ＤＰＯＡＥ 听力筛查

　 　 ５０ 名消防员均接受 ＤＰＯＡＥ 听力筛查，左耳未通

过人数 ２４ 人，占比 ４８􀆰 ０％，右耳未通过人数 ２８ 人，占
比 ５６􀆰 ０％，双耳未通过人数 ２１ 人，占比 ４２􀆰 ０％。

·５４２·
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表 １　 消防站职业噪声源检测值描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｎｏｉｓｅ ｓｏｕｒｃｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｆｉｒｅ ｓｔａｔｉｏｎ

项目
检测
点 ／个

噪声检测峰
值 ／ ｄＢ（Ａ）

波动范
围 ／ ｄＢ（Ａ）

高压水枪 ３３ ９４􀆰 ７ ４３􀆰 ２～９４􀆰 ７
无齿锯 ３３ １０９􀆰 ９ ９８􀆰 ０～１０９􀆰 ８７

电动无齿锯 ８３ ９８􀆰 ８ ６０􀆰 ５～９８􀆰 ８
机动链锯 ８ １２４􀆰 ７ ９６􀆰 ６～１２４􀆰 ７

消防训练场 ３６ ６９􀆰 ２ ５６􀆰 ０～６９􀆰 ２

表 ２　 消防站非稳态噪声等效声级及超标占比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｓｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｓｔａｔｅ
ｎｏｉｓｅ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ

项目
全天等
效声级
（ＬＡｅｑ，Ｔ）

一天 ８ ｈ
等效声级
（ＬＥＸ，８ ｈ）

一天 １ ｈ
等效声级
（ＬＥＸ，１ ｈ）

８ ｈ 超
标率 ／
％

１ ｈ 超
标率 ／
％

无齿锯 １００􀆰 １０ １００􀆰 ２３ １０１􀆰 １０ １７􀆰 ９２ ７􀆰 ５６
电动无齿锯 ８９􀆰 ３４ ８９􀆰 ４６ ９０􀆰 ３４ ５􀆰 ２５ －３􀆰 ９０
机动链锯 １１４􀆰 ８８ １１５􀆰 ００ １１５􀆰 ８８ ３５􀆰 ３０ ２３􀆰 ２７

图 １　 消防站 ３ 种职业噪声源等效声级及超标率

Ｆｉｇ． １　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｓｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｅｘｃｅｅｄａｎｃｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ３ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｎｏｉｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｆｉｒｅ ｓｔａｔｉｏｎ

２􀆰 ３　 消防员纯音听力检测

　 　 ５０ 名消防员均接受标准的纯音测听检查，消防

员左 ／右耳纯音测听听阈≥２６ ｄＢ 人数及占比见

表 ３。 消防员纯音测听听阈≥２６ ｄＢ 与各频率关系

如图 ２ 所示。 检测频率为 ０􀆰 ５、１、２、３、４、６、８ ｋＨｚ，可
见：在 ３、４、６、８ ｋＨｚ 频率即高频区双耳听阈提高明

显，其中，左耳及右耳听阈≥２６ ｄＢ 人数均在 ６ ｋＨｚ
最多，人数在 １５、１３ 时，占比分别为 ３０％及 ２６％。

表 ３　 消防员左 ／右耳纯音测听听阈≥２６ ｄＢ 人数及占比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅｆｉｇｈｔｅｒｓ ｉｎ ｌｅｆｔ ／ ｒｉｇｈｔ ｅａｒ ｐｕｒｅ ｔｏｎｅ ａｕｄｉｏｍｅｔｒｙ ｈｅａｒｉｎｇ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ≥ ２６ ｄＢ
频率 ／ Ｈｚ ５００ １ ０００ ２ ０００ ３ ０００ ４ ０００ ６ ０００ ８ ０００

左耳≥２６ ｄＢ
人数 １ ２ １ ４ ９ １５ １１

占比 ／ ％ ２􀆰 ００ ４􀆰 ００ ２􀆰 ００ ８􀆰 ００ １８􀆰 ００ ３０􀆰 ００ ２２􀆰 ００

右耳≥２６ ｄＢ
人数 ０ ０ １ ６ ８ １３ １０

占比 ／ ％ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ２􀆰 ００ １２􀆰 ００ １６􀆰 ００ ２６􀆰 ００ ２０􀆰 ００

图 ２　 消防员纯音测听听阈≥２６ ｄＢ 与各频率关系
Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅａｎ ｈｅａｒｉｎｇ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

≥２６ ｄＢ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ ｆｉｒｅｆｉｇｈｔｅｒｓ＇ ｐｕｒｅ ｔｏｎｅ ｔｅｓｔｉｎｇ

２􀆰 ４　 １～ ３ 年工龄组消防员平均听阈损失

　 　 设消防员人数为 ｎ，将消防员按照入职年限时

长分为＜１ ａ（ｎ＝ ３１）、１ ～ ３ ａ（ｎ ＝ １０）和＞３ ａ（ｎ ＝ ９）
３ 组。 进一步分析各组平均听阈，３ 组听力阈值中，
１～３ ａ 组听阈阈值最高。 各组左耳 ６ ｋＨｚ 听阈均值

均≥２６ ｄＢ，如图 ３ 所示。

３　 职业噪声暴露

　 　 近年来，我国职业危害因素形式多种多样，职业

病的发病率不断升高，所造成的损害也日益严峻，其
中，职业性耳鼻喉疾病高居第 ３ 大类，呈上升趋势，
其中，以职业性噪声聋发病人数最多［１６］。

·６４２·
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图 ３　 消防员工龄及双耳纯音测听结果比较

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｇｅ ａｎｄ ｂｉｎａｕｒａｌ ｐｕｒｅ ｔｏｎｅ ａｕｄｉｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｆｉｒｅｆｉｇｈｔｅｒｓ

消防员在消防应急救援工作及职业训练中暴露

于广泛的有害噪声源中，通过量化消防员职业噪声

源声压水平，发现职业暴露下 ３ 种噪声源均超接触

限值 ８５ ｄＢ（Ａ）。 尽管噪声接触时间有限，消防员应

重视其职业噪声暴露风险，加强噪声相关知识宣教，
积极采取噪声防护措施。

消防员听力检测结果显示：消防员职业噪声暴露

后 ＤＰＯＡＥ 筛查通过率远低于正常检出率，在听力损

伤的早期，ＤＰＯＡＥ 的敏感性优于纯音测听，能早期发

现内耳损伤［１７］。 因此，基于 ＤＰＯＡＥ 的敏感性，可将

其作为消防员职业噪声性聋的早期监测手段。
纯音测听结果表明：消防员左 ／右耳听阈≥

２６ ｄＢ 人数在 ６ ｋＨｚ 频率即高频阈值最多，因此，对
于已经达到职业病诊断要求时，内耳损伤时间已经

较久的消防员来说，仍需通过纯音测听检测确定其

真实听力状况，以初步确认听力损失程度。

　 　 因此，定期完善消防员 ＤＰＯＡＥ 及纯音测听检

测，能够早期发现消防员职业噪声源暴露造成的听

力损失，进而早治疗、早预防，从而降低消防员的职

业噪声性听力损失。

４　 结　 论

　 　 １） 消防员虽然接触职业噪声源（无齿锯、电动

无齿锯和机动链锯）的时间较短，但通过时间加权，
消防员仍超过国家噪声等级接触限值，职业暴露不

容忽视。
２） 消防员 ＤＰＯＡＥ 筛查通过率明显降低，应采

用 ＤＰＯＡＥ 早期筛查消防员听力。
３） 消防员采用纯音测听发现，双耳高频听阈受

损，左 ／右耳听阈≥２６ ｄＢ 在 ６ ｋＨｚ 人数最多，应用纯

音测听是监测职业噪声暴露后消防员听力变化的重

要手段之一。
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