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某露天开采铁矿厂个体噪声暴露测量结果分析
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　　摘要:目的　了解某露天铁矿厂主要噪声暴露工人的噪声暴露水平。方法　测量对象包括此铁矿厂主要噪声暴
露工人 , 使用 25台个人声暴露计对每个噪声作业工种进行至少一个班次个体噪声暴露测量;计算每名工人 40 h工作

时间的等效连续 A声级 (LAeq.40h), 用 SPSS13.0软件计算各工种平均噪声水平 , 绘制噪声时间曲线。结果　整个矿山

的噪声作业工人平均接触噪声水平为 88.8dB(A), 除选矿作业区为稳态噪声 , 其余 5个作业区为非稳态噪声。选矿

作业区球磨工噪声水平最高 , 为 92.8 dB(A), 破碎作业区皮带工及检修作业区维修工噪声水平次之。穿爆 、 采矿及

运输作业区 3种司机噪声暴露水平最低 , 未超过国家标准 85 dB(A)。与环境噪声测量结果比较 , 个体噪声暴露测量

更准确。结论　此铁矿厂选矿 、 破碎及检修作业区噪声水平超过国家标准 , 这些工人应重点加强个体噪声防护。
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Analysisonthepersonalnoiseexposureinanoutdoorironminefactory
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Abstract:ObjectiveTocomprehendthenoiseexposurelevelinsuchanoutdoorironminefactory.MethodsThesubjects

werechosenfromthemainwork-typesinthefactory;25 individualnoisedosimeterswereusedtomeasurethenoiseexposurelev-

els, atleastonework-shiftofeachwork-typeinthefactoryweremeasured.Then, theequivalentcontinuousAsoundlevelin40

hoursweeklyworkingtime(LAeq· 40h)andmeannoiselevelswerecalculatedbyusingsoftwareSPSS13.0.ResultsTheresults

showedthattheaveragenoiselevelintheironminefactorywas88.8 dB(A), thenoiseinalltheworkshopswasnonstationary

noiseexceptoredressingoperaingarea.Thehighestnoiseexposurewasinthemillingworkersoforedressingoperatingarea,

whichreached92.8 dB(A);secondary, werethebelt-conveyorworkersincrushingworkshopandthemaintainworkersin

maintainingworkshop, whichwere89.2dB(A)and88.5dB(A)respectively.Thelowestexposuretonoisewasinthedriversof

blasting, miningandtransportationworkshops, themeanexposurelevelswerelowerthanthenationalhygienicstandard[ 85dB

(A)] .Generally, comparingwiththeenvironmentalnoisemeasurement, theinduvidualnoisemeasurementseemedmoreaccu-

rate.ConclusionsTheresultssuggestedthatthenoiseexposurelevelsofworkersinoredressing, crushingandnaintaining

workshopexceedednationalhygienicstandard[ 85 dB(A)] , therefore, thehearingprotectionmeasuresshouldbetakeninthese

workers.
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　　噪声是铁矿开采企业的主要环境有害因素之一 ,

但以往关于矿山工业噪声测量的研究不多 。铁矿生产

线较长 , 不同工种接触噪声性质及工作特点不同 , 接

触噪声暴露较复杂。本次研究中我们使用噪声个体计

量仪 , 对某铁矿厂的主要噪声作业工人进行了全面的

个体噪声暴露测量 , 初步探索个体噪声暴露测量的基

本原则 , 为铁矿开采企业的噪声危害评价和噪声治理

提供可信的 、真实的基础数据 。

1　对象与方法

1.1　对象

本研究所选某铁矿矿厂为露天开采铁矿 , 运输方

式采用汽车由采区直接将铁矿石倾倒入竖井 , 然后经

平峒胶带运送至选矿。采区面积 4.6746 km
2
, 海拔

标高2 170 ～ 1 528m。铁矿厂主要分六个作业区:穿

爆作业区 、 采矿作业区 、 运输作业区 、 破碎作业区 、

选矿作业区及检修作业区 , 主要工艺为穿爆 、 采矿 、

运输 , 最后矿石经破碎 、 磨选 , 以精矿粉为成品出

厂 。本次研究以该铁矿厂六个作业区主要噪声暴露工

人为研究对象 , 进行全面的个体噪声暴露测量 。该铁

矿厂的主要工艺流程见图 1。

1.2　方法
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图 1　主要工艺流程图

噪声测量前通过访谈及现场调查等方法 , 了解劳动

卫生现场情况 , 工人接触噪声暴露情况及工人倒班制度。

噪声测量时 , 使用 25台 AWA5610E型笔式个人声

暴露计 (杭州爱华仪器有限公司生产)进行测量。

AWA5610E采用的是数字检波技术 , 对噪声的采样频率

是 32kHz, 采样时间间隔 1/32 000秒 , 每采集到 64个数

据进行一次有效值计算 , 每 2秒记录一次等效声级。测

量前使用声校准器进行校准。工人上班前佩戴仪器 , 下

班回收。该仪器安放在测量对象的上衣口袋里 , 仪器随

工人移动。在测量个体噪声暴露的同时 , 工人在工时记

录调查表中如实记录工种 、 岗位及测量期间的工作内

容 、工作区域 、相应工作的起止时间。

穿爆 、采矿及运输作业区分布在矿山露天开采区

域 , 主要开采时间在下午及夜间 , 因此本次这 3个作业

区只测量 16:00 ～ 24:00作业的工人;破碎和选矿作业

区为主要生产工人 , 因此对白班 (8:00 ～ 20:00)和

夜班 (20:00 ～次日 8:00)工人进行了连续的个体噪

声暴露测量;检修作业区工人为白班 , 没有倒班 , 进行

个体噪声暴露时间为 8:00 ～ 16:00。

破碎及选矿作业区工人每周实际接触噪声 56h;穿

爆 、采矿及运输作业区工人每周工作 42h, 但由于白天

矿区一般不开采 , 每周实际接触噪声时间为 28h;检修

作业区工人每周实际接触噪声时间为 40h。采用下列公

式将所测噪声转换为每周 40 h等效连续 A声级

(LAeq.40h), 其中 Te是实际噪声暴露时间 , T0为 40h。

LAeq.40 h=LAeq.Te+10lg(
Te
T0
)

用 SPSS13.0软件进行统计分析。计算各工种噪

声 LAeq.40 h均值 、标准差 、最大值 、最小值 。

2　结果

2.1　现场调查结果及噪声测量情况

穿爆作业区 、采矿作业区及运输作业区为露天作

业 , 工人倒班制度为四班三运转 , 每个班次工作 8h。

这三个作业区工种分别为钻机司机 、 电铲司机及推土

机司机 , 噪声源为钻机 、 电铲电机及推土机运行 , 接

触噪声为非稳态噪声 。破碎作业区生产线最长 , 工人

倒班制度为三班两运转 , 每个班次工作 12h;主要工

种为皮带工 , 主要噪声源为皮带电机及皮带运行 、 破

碎机等 , 接触噪声为非稳态噪声。选矿作业区工人倒

班制度为三班两运转 , 每个班次工作 12h;主要工种

为球磨工 , 工人集中在一个封闭的厂房内 , 厂房内全

天噪声水平稳定 , 噪声强度高 。检修作业区负责全厂

其他各作业区的维修工作 , 主要工种为维修工 , 工人

检修地点不固定 。

本研究以不同作业区分组进行测量 , 对 6个作业

区主要噪声作业工人进行了全面噪声暴露测量 , 每组

接触噪声工人都佩戴了至少一个班次的个体噪声暴露

计 , 共测量 339人次。除选矿作业区球磨工接触噪声

为稳态噪声外 , 其余工人接触噪声均为非稳态噪声

外 。具体测量情况见表 1。
表 1　个体噪声测量一般情况

作业区 工种 噪声性质 主要噪声源
噪声测

量人数

噪声测

量人次

穿爆 钻机司机 非稳态噪声 钻机 9 22

采矿 电铲司机 非稳态噪声 电铲车 7 20

运输 推土机司机 非稳态噪声 推土机 7 14

破碎 皮带工 非稳态噪声 皮带电机、 破碎机 72 176

选矿 球磨工 稳态噪声 电机 、 球磨机 30 70

检修 维修工 非稳态噪声 生产线所有噪声源 18 37

合计 143 339

2.2　各作业区噪声暴露特点

不同作业区的工人生产类型不同 、 噪声源不同 、

工人工作内容各异 , 因此工人个体噪声暴露的特点也

不同。根据 6个作业区正常作业的工人个体噪声暴露

测量记录 , 绘制工人一日接触噪声变化曲线 , 见图

2。由图 2可见 , 选矿作业区噪声作业工人接触噪声

最高 、 最稳定 , 除短暂休息时间外 , 整个班次接触噪

声基本都在 93 dB(A)左右。其余 5个作业区工人接

触噪声波动较大 , 特点各不相同。穿爆 、 采矿及运输

作业区的司机开车时间不稳定 , 接触噪声特点根据司

机当天工作安排而有所不同 , 司机开车时接触噪声较

高 , 不开车时噪声低 , 记录的主要为工人说话时的声

音大小 。破碎作业区皮带工每人看管自己责任区内的

生产线 , 最长可达 1 ～ 2 km, 其接触噪声大小随工人

移动而变化。检修作业区维修工在各生产线巡检维

修 , 不同厂房不同设备旁噪声不同。
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图 2　铁矿 6个作业区工人一日接触噪声变化曲线

2.3　个体噪声暴露测量结果

表 2总结了该铁矿厂 6个作业区不同工种个体噪

声暴露测量情况 。整个矿山的噪声作业工人平均接触

噪声水平为 88.8 dB(A), 最大为 114.5 dB(A), 最

小为 70.7 dB(A)。选矿作业区球磨工接触噪声最大 ,

平均为 92.7dB(A), 破碎 、 选矿及检修作业区的工

人接触噪声均超过 85dB(A), 穿爆 、采矿 、运输作业

区司机为露天作业 , 接触噪声水平均低于 85 dB(A)。

采矿作业区电铲司机接触噪声最小 , 平均为 82.0 dB

(A)。破碎作业区皮带工生产线最长 , 接触噪声变异

最大 , 标准差为 6.2, 高于其他工种。
表 2　某铁矿厂个体噪声暴露测量结果 L

Aeq.40h
dB(A)

作业区 工种 测量人次 x±s 最小值 最大值

穿爆 钻机司机 22 82.5±4.1 70.7 87.8

采矿 电铲司机 20 82.0±4.5 77.9 97.6

运输 推土机司机 14 83.3±4.0 78.0 91.4

破碎 皮带工 176 89.2±6.2 73.3 114.5

选矿 球磨工 70 92.8±4.5 77.7 98.2

检修 维修工 37 88.5±3.6 82.7 102.0

合计 339 88.8±6.2 70.7 114.5

2.4　环境噪声测量与个体噪声暴露测量结果比较

本研究也收集了当地职业卫生技术服务机构对此

铁矿厂进行环境噪声测量的结果。环境噪声监测点中

包含了破碎作业区及选矿作业区工人的操作室兼休息

室 , 操作室噪声在 59 ～ 75 dB(A)之间 。由于这两个

作业区的工人在操作室内时间很短 , 所以计算超标率

时未将这些操作室监测点列入计算。

表 3比较了该铁矿厂环境噪声监测点超标比例与个

体噪声暴露测量的超标比例。检修作业区的工人没有固

定岗位 , 所以未设环境噪声监测点。穿爆作业区监测点

噪声未超标 , 其余均 100%超标。个体噪声暴露测量的

超标人数比例最高的是选矿作业区为 93%, 检修 、破碎

作业区次之 , 穿爆、采矿及运输作业区司机最低。
表 3　环境噪声测量与个体噪声暴露测量结果比较 dB(A)

作业区 工种
环境监测

超标点数 比例 (%)

个体噪声暴露测量

超标人数 比例 (%)

穿爆 钻机司机 0 /1 0 　　4/22 18

采矿 电铲司机 1 /1 100 　　2/20 10

运输 推土机司机 1 /1 100 　　5/14 36

破碎 皮带工 6 /6 100 　　133/176 76

选矿 球磨工 2 /2 100 　　65/70 93

检修 维修工 无监测点 — 　　31/37 84

3　讨论

国内外文献关于铁矿开采企业个体噪声暴露情况的

报道较少
[ 1～ 8]
。本研究对某铁矿厂进行了全面的个体噪

声暴露测量 , 对其主要噪声暴露工种至少进行了一个班

次的个体噪声暴露测量。结果显示 , 此铁矿厂破碎 、选

矿及检修作业区工人接触噪声以周 40h等效 A声级比较

(LAeq.40h)超过国家标准 85dB(A)。选矿作业区球磨工

噪声暴露水平最高 , 为 92.8dB(A)。穿爆 、采矿 、运输

3个作业区噪声 LAeq.40 h相对较低 , 均未超标。

文中比较了环境噪声测量结果与个体噪声暴露测

量结果 。环境噪声测量点中没有检修作业区 , 因为检

修作业区维修工没有固定工作岗位 , 无法采用环境噪

声监测的方法进行监测。同时 , 环境噪声检测时 , 接

噪时间调查的困难性也给环境噪声监测结果造成了一

定的局限性 。个体噪声暴露测量的方法弥补了以往环

境噪声测量的不足 , 通过携带个人声暴露计 , 可以对

维修工进行较全面的噪声暴露评价。

穿爆 、 采矿及运输作业区环境噪声测量结果在

85 dB(A)上下 , 但由于工人工作时间不固定 , 很难

精确评价司机实际的噪声暴露结果 。通过个体噪声
(下转第 187页)
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并将小牛血清用活性炭 -葡聚糖进行了相应的去激素

处理 , 消除了血源雌激素的影响 , 从而保证了研究结

果的可靠性和准确性 。

本实验结果发现 , 赣江 (赣州段)上游、中游和下

游各采样断面的水样均具有刺激人乳腺癌 MCF-7细胞增

殖的雌激素活性。但各水样的雌激素活性在江面的纵向

及横向分布上存在着差异 , 基本上呈现上游高于下游 ,

江边高于江心的特征。上游水样雌激素活性高于下游主

要是由于赣江是由流经赣州市区的章江和贡江汇合而成

的 , 因此在赣江的上游水体吸纳了市区排污口所排出的

工业废水和生活污水 , 此后经过一段距离的水体稀释和

自净作用后 , 水体中 EDCs的浓度呈现逐渐降低的趋势。

而江边水样的雌激素活性高于江心则是由于江边较之江

心更易受到岸上各种 EDCs(工业 、农业及生活废弃物

等)的污染 , 以及流速慢 、污染物不易稀释 , 从而在岸

边形成较高浓度污染带的缘故。此外 , 本研究还发现 ,

丰水期水样的雌激素活性高于枯水期;其原因可能是在

丰水期雨水充足 , 将沿江两岸的有机污染物带入赣江水

体 , 导致水体中有机污染物的浓度增加;或者与各种污

染源的季节性排污的差异性有关。总之 , 本研究提示 ,

赣江赣州段水体已受到 EDCs的污染 , 但是水体中的

EDCs到底是哪些物质 、其污染源在哪 、水体 EDCs的实

际污染量能否对沿江人群的健康产生影响 , 这些问题还

有待进一步的研究加以证实。
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暴露测量发现 , 3种司机 LAeq.40 h小于 85dB(A), 未

超标。 3个作业区在山顶露天作业 , 噪声源为车辆的

电机 , 通过现场调查发现这 3个作业区白天多为设备

检修时间 , 司机很少接触噪声 , 夜间司机作业时间也

不稳定 , 所以虽然司机操作室环境噪声超标 , 但工人

实际噪声暴露 LAeq.40h未超标 。

传统的环境测量方法仅仅是测量并记录环境有害因

素的强度 /水平 , 而在生产环境中工作的工人工作位变

动 、工作姿势变动 , 有害因素发生源位置变动 , 有害因

素发生源本身发出有害因素的强度 /水平的变化等因素

决定了在许多情况下工人的环境有害因素的暴露是不稳

定的 , 选取任何地点和时间测量的环境有害因素强度 /

水平的数值与工人的真实暴露之间可能存在很大的差

异。个体噪声暴露测量以工人为测量的主体 , 实现了环

境的实际暴露与健康评价主体的一致性 , 为进一步建立

环境暴露与健康效应关系的评价奠定了可靠的基础
[ 8, 9]
。
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