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摘要 ：

[ 背景 ]　船舶噪声不仅影响船员正常工作和休息，严重时可导致永久性听力损失。

[ 目的 ]　本研究拟调查海上石油生产支持船舶作业人员噪声暴露状况及其对听力的影响，旨
在为海上石油生产支持船舶作业制定噪声防控措施提供有效数据。

[ 方法 ]　于 2017 年对中国海洋石油总公司 25 艘三类海上石油生产支持船舶（包括 4 艘物探
船、10 艘安装船、11 艘值守船）进行职业卫生现场调查和检测，结合 454 名船舶作业人员（包
括机工 150 名、大管轮 / 二管轮 / 三管轮 150 名、水手长 / 水手 154 名）2017 年的职业健康体
检资料，分析作业人员噪声暴露水平及其听力状况。

[ 结果 ]　三类船舶的机工、大管轮/二管轮/三管轮暴露的噪声40 h等效声级为82.2~99.2 dB（A），
水手长 / 水手噪声 40 h 等效声级为 70.1~81.3 dB（A）。物探船、安装船不同工种作业工人 40 h

等效声级、双耳语频听阈、双耳高频听阈差异均有统计学意义（P < 0.05）；值守船不同工种
作业工人 40 h 等效声级、双耳高频听阈差异具有统计学意义（P < 0.05），但双耳语频听阈差
异无统计学意义（P > 0.05）。经多重线性回归分析显示，职业性噪声暴露水平和工龄 2 个自
变量对作业工人双耳语频听阈、双耳高频听阈的影响均有统计学意义（P < 0.05）。

[ 结论 ]　不同工种的支持船舶作业人员的噪声暴露水平及听力状况存在差异。职业性噪声暴
露水平、工龄可能是双耳语频听阈、双耳高频听阈的影响因素。
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Abstract: 

[Background] Ship noise may jeopardize the work routine and rest of the crew, and even result in 
permanent hearing impairment. 

[Objective] This study is conducted to investigate the noise exposure and its effects on hearing 
of crew on offshore support vessels for petroleum production, and provide data for formulating 
noise control measures for this occupation.

[Methods] Twenty-five offshore support vessels (including 4 geophysical survey ships, 10 
installation ships, and 11 stand-by ships) of China National Offshore Oil Corporation were 
selected for on-site occupational health investigation and detection in 2017. A total of 454 crew 
members (including 150 machinists, 150 second/third/fourth engineers, and 154 boatswains/
sailors) were identified and their annual occupational health examination reports were retrieved 
to analyze occupational noise exposure level and hearing level.

[Results] The 40-hour equivalent sound levels were 82.2-99.2 dB(A) for the machinists and 
engineers, and 70.1-81.3 dB(A) for the boatswains/sailors on three kinds of selected offshore 
support vessels. Significant differences in 40-hour equivalent sound level, binaural low-frequency 
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hearing threshold, and binaural high-frequency hearing threshold were found among the three types of crew on both geophysical survey 
ships and installation ships (P < 0.05); on the stand-by ships, there were significant differences in 40-hour equivalent sound level and 
binaural high-frequency hearing threshold (P < 0.05), but not in binaural low-frequency hearing threshold (P > 0.05) among the three types 
of crew. By multiple linear regression analysis, occupational noise exposure level and working age were the two explanatory variables for 
binaural low- and high-frequency hearing thresholds (P < 0.05).

[Conclusion] The crew at different posts on different types of offshore support vessels are exposed to varied noise levels and show varied 
hearing levels. Occupational noise exposure level and working age are the possible factors for binaural low-frequency and high-frequency 
hearing thresholds. 

Keywords: offshore supporting ship for petroleum production; noise; hearing

我国辽阔的海域蕴藏着丰富的石油、天然气和矿
产资源。海洋石油生产是国家能源战略的重要组成部
分，关系到国家经济社会发展稳定［1］。海上石油生产
支持船舶通常包括物探船、安装船、值守船等。目前
我国海上石油生产支持船舶作业人员在 6 000 人以上。

船舶作为海上重要的交通运输工具，其动力装
置噪声是船舶噪声级最高的噪声源［2］。船舶噪声不
仅影响船员正常工作和休息，严重时甚至可以导致
永久性听力损失［3］。因此，噪声预报及控制都是应高
度关注的问题［4］。

本研究对我国海上石油生产支持船舶作业人员
开展调查，探讨噪声对其听力的影响，旨在为海上石
油生产支持船舶制定噪声防控措施提供有效数据。

1   对象与方法
1.1   对象

本研究选取了中国海洋石油总公司 25 艘海上
石油生产支持船舶（包括 4 艘物探船、10 艘安装船、
11 艘值守船）的 454 名工作人员作为研究对象，均为
男性，工种包括机工（150 名）、大管轮 / 二管轮 / 三
管轮（后称管轮，150 名）、水手长 / 水手（后称水手，
154 名），调查时间为 2017 年 1 月 1 日至 12 月 31 日。
本研究设计符合《赫尔辛基宣言》，且研究对象均知
情同意。

物探船主要用于海上石油勘探及钻井服务。物探
船细分工种主要包括经理、船长、驾驶员、水手、机工、
管轮、震源操作等。每船定员人数约为 60~70 人。本
研究每船选取 17 人，共 68 人，其中机工 24 人，管轮
24 人，水手 20 人。

安装船主要用于海洋石油开发开采服务。安装船
细分工种主要包括船长、安全监督、大副 / 二副 / 三
副、轮机长、机工、管轮、水手等。每船定员人数约为
60~70 人。本研究每船选取 21 人，共 210 人，其中机工
60 人，管轮 60 人，水手 90 人。

值守船主要用于海上油田各种任务值守。值守船
细分工种主要包括船长、大副 / 二副 / 三副、轮机长、
机工、管轮、水手等。每船定员人数约为 25~35 人。本
研究每船选取 16 人，共 176 人，其中机工 66 人，管轮
66 人，水手 44 人。

由于不同类型船舶岗位设置存在差异，船长 / 轮机
长年龄、工龄相对较大，且年轻时多从事过其他噪声作
业岗位，其职业健康检查资料往往不具有较好的可比
性，因此，本研究选取机工、管轮、水手为研究对象。
1.2   方法
1.2.1   现场职业卫生调查   对各船舶进行现场调查，
主要内容包括 ：船舶概况、生产工艺、噪声设备及布
局、噪声防护设施及措施、噪声个体防护用品等 ；对
工人接触噪声情况调查 ：利用工时调查表，记录每个
接触噪声岗位的工作情况，包括工种、制度、巡检路
线、噪声接触时间等内容。
1.2.2   现 场 噪 声 测 量   检 测 时 间 为 2017 年 3 月 27

日 —10 月 12 日。个 体 噪 声 测 量 按 照 GBZ/T 189.8—

2007《工作场所物理因素测量第 8 部分 ：噪声》［5］的
要求选取抽样对象，检测当天海上机工、管轮、水手
全部值班人员，不包括陆地人员，佩戴美国 3M-EDGE

个体噪声剂量计，个体噪声仪为全工作日连续一次性
测量。噪声测量结果则按照 GBZ 2.2—2007《工作场所
有害因素职业接触限值 第 2 部分 ：物理因素》［6］进行
判定。
1.2.3   职业健康检查   收集 454 名船舶作业人员 2017

年的职业健康检查资料，职业健康检查项目包括纯
音听阈测试。参照 GBZ 49—2014《职业性噪声聋的诊
断》［7］以及相关标准规范的要求进行纯音听阈测试及
诊断。在隔音室内，由经过培训的专业医务人员用电测
听测试仪对测试对象进行左右耳语频频段（500、1 000、
2 000 Hz）和高频频段（3 000、4 000、6 000 Hz）共六个
频率的纯音气导听阈测试，所有对象受检前均要求
脱离噪声环境至少 48 h。纯音听力检查结果进行年
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龄修正。
1.2.4   质量控制   现场职业卫生调查及测量人员均持
证上岗，且均有 5 年以上职业卫生检测、评价的工作
经验 ；测量过程严格按照国家、地方、行业现行有效
的法律、法规、标准的要求进行 ；噪声测量设备均经
过计量检定合格，设备使用前均经过校准。
1.3   统计学分析

现场噪声检测结果及作业人员职业健康检查资
料使用 SPSS 17.0 统计软件进行录入及统计学处理。计
量资料服从正态分布者采用 x±s 进行描述。连续型变
量和其他多个变量间线性关系采用多重线性回归进
行分析。检验水准 α=0.05，双侧检验。

2   结果
2.1   主要噪声设备

物探船、安装船和值守船噪声存在区域主要为主
机、辅机、空压机、舵机舱、艏侧推舱、艉侧推舱以及
压载泵等泵类设施，上述设备均布置于机舱内。上述
设备平稳运行时声级波动一般小于 3 dB（A），为稳态
噪声。
2.2   基本资料分析

船舶作业人员工作 2 个月，再休息 1 个月，为 8 h

工作制。除船长、轮机长为常白班外，其余作业人员

为四班三运转。每艘船舶的定员人数根据船舶作业量
的大小会有所变动。机工、管轮工作地点主要为集控
室、机舱，日接触噪声时间约为 6 h，工作方式为巡检 ；
水手工作地点主要为办公室、甲板，日接触噪声时间约
为 1 h，工作方式为巡检或巡视。

三类船舶中，机工、管轮暴露的噪声 40 h 等效声
级为 82.2~99.2 dB（A），水手暴露的噪声 40 h 等效声级
为 70.1~ 81.3 dB（A），物探船、安装船、值守船基本资
料分析详见表 1。由于每条船舶分两班人员（1 班在海
上，1 班在陆地），本次仅检测海上人员，因此表 1 的
40 h 等效声级检测数据的样本量减半。

结果显示 ：三类船舶不同工种作业人员年龄、工
龄差异无统计学意义（P > 0.05）；但 40 h 等效声级差
异具有统计学意义（P < 0.05），呈现机工、管轮的职业
性噪声暴露水平高于水手的趋势 ；物探船、安装船不
同工种作业工人的双耳语频听阈、双耳高频听阈差异
均有统计学意义（P < 0.05），呈现机工、管轮高于水手
的趋势 ；值守船不同工种作业工人仅双耳高频听阈
差异具有统计学意义（P < 0.05），呈现机工、管轮高于
水手的趋势，三类工种作业工人双耳语频听阈差异无
统计学意义（P > 0.05）。物探船、安装船、值守船机工、
管轮、水手的体重指数（BMI）、收缩压、舒张压均数
比较，差异均无统计学意义（P > 0.05）。

表 1   海上石油生产支持船舶作业人员基本特征及听力损失情况（x±s）

工种 n 年龄（岁） 工龄（年） 40 h 等效声级
［dB（A）］*

双耳语频听阈
［dB（A）］

双耳高频听阈
［dB（A）］

BMI
（kg/m2）

收缩压
（mmHg）

舒张压
（mmHg）

物探船

机工 24 36.88±8.54 14.50±8.63 90.92±4.16 21.25±3.72 29.25±12.53 23.06±2.08 124.75±10.16 79.50±7.49

管轮 24 33.50±7.76 11.17±7.43 91.12±3.55 19.75±3.08 26.42±9.19 22.67±2.19 122.51±9.34 78.42±7.92

水手 20 35.65±7.24 13.10±7.31 73.11±2.10 18.55±1.19 21.45±4.24 22.30±1.47 118.85±6.81 76.75±5.51

F 1.12 1.09 191.08 4.65 3.70 0.82 2.37 0.82

P 0.333 0.341 <0.001 0.013 0.030 0.447 0.102 0.446

安装船

机工 60 33.30±7.18 10.97±7.08 91.99±3.49 19.50±2.94 26.77±10.78 22.88±2.00 122.28±9.20 77.50±6.99

管轮 60 33.13±4.76 10.98±4.74 90.23±3.12 20.17±3.23 25.78±7.59 22.70±1.71 122.99±8.42 78.44±6.81

水手 90 34.31±7.08 11.86±7.07 73.70±2.76 18.94±1.95 23.08±5.74 22.31±1.25 119.90±8.50 76.38±6.64

F 0.73 0.47 824.01 3.82 4.35 2.47 2.66 1.69

P 0.482 0.624 <0.001 0.024 0.014 0.087 0.072 0.187

值守船

机工 66 34.06±5.93 11.88±5.96 90.51±2.80 19.68±2.84 25.80±7.45 22.43±1.22 119.89±7.89 76.74±5.43

管轮 66 34.14±6.28 11.70±6.39 90.88±3.30 20.00±3.09 25.48±9.32 22.84±1.81 120.30±8.19 78.12±6.21

水手 44 34.95±7.40 12.50±7.20 73.74±2.97 18.82±1.82 22.34±2.30 22.25±1.23 120.33±9.28 77.41±6.38

F 0.29 0.214 513.38 2.54 3.32 2.37 0.051 0.879

P 0.747 0.807 <0.001 0.082 0.039 0.097 0.950 0.417

［注］* ：样本量为 n 的 1/2。
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2.3   噪声防护设施和措施
对三类船舶现场调查的结果显示，船舶上噪声防

护设施和措施主要包括 ：优先选用噪声较低的设备 ；
采取相应吸声、隔声、消声、减振等综合降噪措施，如
主机、辅机、空压机、舵机等产噪设备设置减振基础
和（或）基座 ；机舱内设置有集控室 ；风机类设备的
风道及排风管安装消声器等。

船舶为作业人员配备有个体防护用品，如耳塞，
耳罩。按照规定，作业人员进入机舱时必须佩戴。通
过调查，现阶段海上船舶选择噪声个体防护用品时存
在如耳塞、耳罩的单值噪声降低数过低或过高，导致
防护不足或过度防护的问题。
2.4   作业人员听力影响因素分析

分别将职业性噪声暴露水平、工龄、收缩压、舒
张压和 BMI 纳入多重线性回归模型，探索作业人员语
频听阈和高频听阈的影响因素 ；相应的回归模型具有
统计学意义，F 分别为 7.887、14.882，均 P < 0.001，调
整 R2 分别为 0.103、0.188。纳入模型的职业性噪声暴
露水平和工龄 2 个自变量对双耳语频听阈和高频听阈
的影响均有统计学意义（P < 0.05）。见表 2。

表 2   海洋石油支持船舶作业人员双耳语频听阈和高频听阈
影响因素的多重线性回归分析

变量 回归系数β P 标准化偏回归系数
语频听阈

职业性噪声暴露水平 0.172 0.001 0.184

工龄 0.110 <0.001 0.229

收缩压 0.017 0.445 0.047

舒张压 0.025 0.405 0.054

BMI -0.062 0.565 -0.035

高频听阈
职业性噪声暴露水平 0.097 <0.001 0.371

工龄 0.253 0.001 0.178

收缩压 0.049 0.425 0.047

舒张压 0.018 0.829 0.013

BMI 0.106 0.726 0.020

3   讨论
职业性噪声暴露的主要来源为生产性噪声。生产

性噪声是指在生产过程中，由于机械运行、气体排放、
工件撞击与摩擦等所产生的噪声。职业性噪声暴露是
造成全球工业企业作业人员听力损失最主要的危险因
素之一［8］。噪声会严重影响睡眠质量，导致头晕、头
痛、失眠、记忆力减退、注意力不集中等神经衰弱症
状和恶心、胃痛、腹胀等消化道症状［9-13］。张诗爽［14］

通过噪声污染对大鼠生理生化水平的影响研究发现，

噪声污染能显著影响血液成分的水平。有学者研究表
明，高噪声暴露组有较高的心血管疾病的发病率和死
亡率［15］。

本研究发现海上石油生产三类支持船舶作业工
人中，机工、管轮听力损失水平高于水手，作业人员
职业噪声暴露水平、工龄与双耳语频听阈、双耳高频
听阈有关联。海上石油生产支持船舶各工种由于工作
性质的不同，不同作业人员职业性噪声暴露水平不
同，导致作业人员职业健康状况的不同。

船舶舱室噪声问题作为船舶舱室舒适度的主要
评价指标之一，正受到越来越多的关注［16］。在实际的
生产活动过程中，降低噪声的声级和改变噪声的频谱
特征是预防噪声危害的有效工程措施［17］。按照《工业
企业职工听力保护规范》［18］的规定，建设单位在高噪
声区域应当优先考虑采用工程措施，降低作业场所噪
声。按照 GBZ 1—2010《工业企业设计卫生标准》［19］的
规定，对于生产过程和设备产生的噪声，应首先从声
源上进行控制。根据检测资料、职业健康检查资料及
以往经验分析，建议在船舶高噪声区域采取进一步的
隔声、消声、吸声、减振等综合降噪措施的设计，如
设置隔声墙、隔声罩，墙体敷设吸声材料，在泵体添
加阻尼材料等，使噪声作业劳动者接触噪声声级符合
GBZ 2.2—2007《工作场所有害因素职业接触限值 第 2

部分 ：物理因素》［6］的要求。本次调查发现，现阶段
海上石油生产支持船舶选择噪声个体防护用品时存
在防护不足或过度防护的问题，需完善海上船舶职业
卫生相关的规章制度，做好职业健康监护，给作业人
员提供针对性的职业卫生教育与培训及适宜的、符合
其工作环境特点的个体防护用品。

海上石油生产支持船舶作业人员工作性质有其
特殊性，海上作业期间与社会、家庭隔离，经常暴露
于高噪音、强振动、高温、高湿等恶劣环境中，工作
强度较大，海上生活单调，海域气候多变，对人的生
理和心理都有一定的影响。由于海上船舶作业性质的
特殊性，建议在条件允许的情况下，对海上石油生产
支持船舶作业人员的心理健康及职业紧张进行有效
的心理干预与健康促进。
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