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一、工作简况 

1. 任务来源 

本标准来源于《中国生态学学会团体标准管理办法（试行）》。2025 年 10 月，南开大学

向中国生态学学会提交《工作场所有机污染物人体暴露评估技术导则》立项申请，经学会标

准工作委员会组织专家论证并审议通过后准予立项。本标准拟规范工作场所有机污染物人体

暴露的定量评估程序和计算方法，为后续职业健康风险评估和职业卫生管理提供口径统一、

可追溯的暴露信息。 

2. 协作单位 

牵头单位：南开大学 

参与单位：天津医科大学、天津市疾病预防控制中心 

3. 主要工作过程 

（1）前期研究与资料调研：依托国家重点研发计划课题《场地未定标特征污染物迁移

与受体暴露耦合模型的构建与验证》（项目编号：2022YFC3703200），系统调研工作场所职

业卫生、环境污染物人群暴露评估、暴露参数调查、环境监测质量控制等相关标准和技术资

料，梳理工作场所有机污染物多途径暴露评估的技术需求。 

（2）草案编制阶段：南开大学会同参与单位成立标准起草组，明确组织管理、任务分

工、进度要求，在前期研究基础上编制形成标准草案初稿，于 2025 年 12 月通过学会立项评

审。 

（3）专家论证与文本完善阶段：2026 年 6 月和 9 月组织专家论证与咨询。起草组对专

家意见逐条研究，重点对评估对象边界、术语、工作程序、数据收集、暴露量估算模型、质

量控制、不确定性分析和附录设置进行了调整。经修改，评估对象限定为国家现行《优先控

制化学品名录》中的有机化学品或有机化学品类别；标准不设置颗粒物呼吸道精细沉积计算；

除暴露量估算模型外，数据采集、参数获取、质量控制和不确定性分析尽量衔接现行已发布

标准。 

4. 起草组成员及其所做的主要工作 

姓名 单位 主要工作 

汪磊 南开大学 整体技术架构设计与组织协调 

龚红梅 南开大学 标准文本撰写、格式规范及统稿 

吴颖虹 天津市疾病预防控制中心 文献调研及国内外标准对比分析 

刘雅睿 天津医科大学 暴露途径分析及评估模型构建 



 

 

曾强 天津市疾病预防控制中心 工作场所环境调查方法设计 

祝凌燕 南开大学 不确定性分析及技术内容审核 

二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据 

1. 编制原则 

科学性：暴露量估算采用国内已发布暴露评估标准中成熟的剂量计算框架，并结合工作

场所职业暴露特点进行必要适配。 

规范性：符合 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草

规则》的编写要求。 

实用性：适用于各类工作场所的有机污染物暴露评估。 

系统性：涵盖数据收集、暴露量计算、不确定性分析等全流程。 

可操作性：明确评估对象、目标劳动者、暴露途径、浓度数据和暴露参数来源、计算条

件、质量控制、结果记录及报告要求，便于评估单位按统一程序实施和复核。 

2. 标准定位与主要技术内容 

本标准定位为工作场所有机污染物人体暴露的定量评估方法导则，适用于劳动者经一种

或多种途径接触本标准规范性附录 A 所列有机污染物的暴露量估算。本标准不用于职业接

触限值符合性评价，也不直接给出职业健康风险等级或接触等级。 

标准正文包括范围、规范性引用文件、术语和定义、工作内容与程序、技术要求、质量

控制、不确定性分析、评估结果和报告编制。规范性附录 A 列出本标准关注的有机污染物；

两个资料性附录 B 和附录 C 分别给出暴露评估结果记录表和评估报告框架。 

本标准为首次制定，不涉及新、旧标准水平对比。 

3. 主要技术内容的论据和与现行标准的衔接 

技术内容 主要规定或处理 主要依据 

评估对象 

以国家现行《优先控制化学品名录》中列明的有机化

学品或有机化学品类别作为本标准对象边界，并结

合原辅料、产品、安全技术说明书、生产工艺和既有

监测资料筛选实际目标污染物 

《优先控制化学品名

录》（第一批、第二批、

第三批） 

目标劳动

者和相似

接触组 

根据岗位、工作任务、操作方式及接触特征确定目标

劳动者；必要时建立相似接触组 
GBZ/T 298 

工作场所

空气数据 

空气采样按 GBZ 159 执行；空气中有毒物质的测定

按 GBZ/T 300.1 及相应分部分执行；暂无现行适用

标准方法时采用经确认或验证的适用方法 

GBZ 159 、 GBZ/T 

300.1 

地表水、地

下水和土

分别采用现行适用的地表水、地下水和土壤环境监

测技术规范；地面灰尘等暂无统一方法的介质采用

HJ 91.2、HJ 164、HJ 

166 



 

 

壤数据 经确认或验证的适用方法 

暴露参数 

优先采用目标劳动者实测或调查数据；无法获得时

采用现行标准、暴露参数手册、权威数据库或同行评

议文献中的适用数据 

HJ 877、《中国人群暴

露参数手册（成人

卷）》 

暴露量估

算 

按经呼吸吸入、经口摄入和皮肤接触三类途径估算

日均暴露量；在定义、平均暴露时间和单位一致时汇

总多途径日均总暴露量 

HJ 875 的成熟计算框

架，并结合工作场所

职业暴露特点进行适

配 

质量控制

和不确定

性分析 

核查数据适用性、准确性和可追溯性；识别暴露途

径、浓度代表性、参数取值和模型适用性等不确定性 

HJ 630、HJ 875、HJ 

877 

结果和报

告 

规定最少报告内容，并设置统一的结果记录表和报

告框架 

HJ 875 及本标准的应

用需求 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

1. 主要验证及分析 

本标准为方法导则类标准。标准技术内容的验证主要包括两方面：一是对公式、量纲、

参数定义和适用条件与现行标准进行一致性核查；二是通过应用案例检查从目标污染物确

定、数据收集、参数选取、暴露量计算、质量控制、不确定性分析到结果记录和报告编制的

可执行性。 

经核查，标准采用的经呼吸吸入、经口摄入、皮肤接触和多途径总日均暴露量计算框架

与国内已发布暴露评估标准的基本思路一致；工作场所空气采样与测定、环境介质监测和暴

露参数调查均有相应现行标准或权威资料可衔接，所需数据来源明确。 

2. 示例性应用算例与可操作性检验 

为检验标准条款的可操作性，编制说明设置三项示例性应用算例。案例用于验证本标准

工作程序、参数选取、量纲换算和计算公式的可操作性。案例中的浓度和部分暴露参数为编

制组设置的示例值，不代表特定企业实际监测水平，不作为本标准缺省参数、职业接触限值

或风险判定依据；实际应用时应使用现场监测、调查或有明确来源的适用参数。 

2.1. 应用案例一：苯经呼吸吸入暴露评估 

(1) 案例背景与暴露途径确定 

某企业溶剂清洗岗位使用含苯原辅料，依据附录 A 确定苯（PC027）为目标污染物。劳

动者实行 8 h/d、250 d/a 工作制度。现场调查显示目标污染物主要存在于工作场所空气中，

未发现劳动者通过受污染地面灰尘/土壤或场区水体发生实际接触，因此本案例仅考虑经呼

吸道吸入途径。 

(2) 数据获取与参数设置 



 

 

空气浓度采用连续 3 个工作日全工作班个人采样结果的代表值，采样按 GBZ 159 执行，

实验室测定按 GBZ/T 300.1 及相应分部分执行。暴露参数根据岗位调查和示例人群参数设

置。 

符号 参数 取值 单位 来源/说明 

Ca 空气中苯浓度 80 ng/m³ 连续 3 个工作日个人采样的示例代表值 

IR 呼吸量 0.654 m³/h 示例参数 

ET 每日暴露时间 8 h/d 岗位调查 

EF 暴露频率 250 d/a 工作制度 

ED 暴露持续时间 10 a 示例劳动者工龄 

BW 体重 65 kg 示例劳动者参数 

AT 平均暴露时间 3650 d ED×365 

(3) 暴露量计算 

按标准公式（1）计算： 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ =
80 ×  0.654 ×  8 ×  250 ×  10

65 × 3650
= 4.41 ng/(kg · d) 

(4) 结果与不确定性说明 

该示例条件下，苯经呼吸吸入途径的日均暴露量为 4.41 ng/(kg·d)。结果仅表示按本标准

计算得到的外部暴露量，不用于判断是否符合职业接触限值，也不直接对应职业健康风险等

级。主要不确定性来自工作日间空气浓度波动、呼吸量个体差异以及示例暴露持续时间的代

表性。实际评价时应使用与目标劳动者和评估时段相匹配的数据，并保存原始采样、检测和

参数调查记录。 

2.2. 应用案例二：磷酸三(2-氯乙基)酯呼吸吸入和经口摄入暴露评估 

(1) 案例背景与暴露途径确定 

某电子材料处理岗位使用含磷阻燃材料，依据附录 A 确定磷酸三(2-氯乙基)酯（TCEP，

PC032）为目标污染物。现场监测显示 TCEP 可在工作场所空气和地面沉降灰尘中检出。根

据劳动者作业和卫生行为调查，本案例考虑经呼吸吸入及灰尘经口摄入两条途径；现场无场

区水体饮用或涉水接触，本案例不纳入水体相关暴露途径。 

(2) 数据获取与参数设置 

空气浓度采用个人采样结果的示例代表值；地面灰尘采用定点采集的混合样品检测结果。

地面灰尘暂无统一适用的职业卫生采样标准时，应采用经方法确认或验证并满足评估目的的

采样与分析方法，并记录检出限、精密度和回收率等质量控制信息。 

符号 参数 取值 单位 来源/说明 

Ca 空气中 TCEP 浓度 15 ng/m³ 示例监测值 



 

 

符号 参数 取值 单位 来源/说明 

CD 
地面灰尘中 TCEP 浓

度 
250 ng/g 示例监测值 

IR 呼吸摄入率 0.654 m³/h 示例参数 

ET 每日暴露时间 8 h/d 岗位调查 

IRD 地面灰尘摄入量 50 mg/d 示例参数 

EF 暴露频率 250 d/a 工作制度 

ED 暴露持续时间 8 a 示例劳动者工龄 

BW 体重 65 kg 示例劳动者参数 

AT 平均暴露时间 2920 d ED×365 

CF 质量转换因子 0.001 g/mg 标准规定 

(3) 暴露量计算 

经呼吸道吸入暴露量按公式（1）计算： 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ =
15 ×  0.654 ×  8 ×  250 ×  8

65 × 2920
= 0.83 ng/(kg · d) 

地面灰尘经口摄入暴露量按公式（2）计算： 

𝐴𝐷𝐷𝑜𝑟𝑎𝑙,𝐷 =
250 ×  50 ×  250 ×  8 × 0.001

65 × 2920
= 0.13 ng/(kg · d) 

两条途径的暴露量定义、平均暴露时间和单位一致，可按公式（6）汇总： 

𝐴𝐷𝐷𝑇 = 0.83 + 0.13 = 0.96 ng/(kg · d) 

(4) 结果与不确定性说明 

该示例条件下，TCEP 经呼吸吸入和地面灰尘经口摄入的日均暴露量分别为 0.83 和 0.13 

ng/(kg·d)，满足加和条件时，多途径日均总暴露量为 0.96 ng/(kg·d)。本案例的关键不确定性

包括地面灰尘浓度的空间差异、灰尘摄入量参数的个体差异以及手-口行为的代表性。实际

评价时，应优先采用现场调查得到的时间—活动参数；无法获得时，方可采用与目标人群相

匹配的权威参数资料，并注明来源。 

2.3. 应用案例三：三氯乙烯多途径暴露评估 

(1) 案例背景与暴露途径确定 

某使用三氯乙烯的设备维护岗位位于采用地表水作为生产和生活补充水源的场区。依据

附录 A 确定三氯乙烯（PC018）为目标污染物。现场调查确认劳动者存在工作场所空气吸入、

饮用由该地表水水源供给的末端用水，以及使用该水源进行手和前臂清洗的实际接触，因此

本案例同时考虑经呼吸道吸入、经口摄入和皮肤接触三类途径。地表水应在取水口和实际暴

露点进行取样，本案例以末端实际接触点浓度作为暴露计算输入。 

(2) 数据获取与参数设置 

工作场所空气按 GBZ 159 采样；地表水监测按 HJ 91.2 执行。水样应根据目标污染物的



 

 

理化性质选择适宜的采样容器、保存和运输条件。用于经口和皮肤接触计算的水中浓度应与

劳动者实际接触水体相对应。皮肤渗透系数属于污染物特异性参数，实际评价时应采用经验

证实验数据、权威数据库或同行评议文献中的适用值并注明来源。 

符号 参数 取值 单位 来源/说明 

Ca 空气中三氯乙烯浓度 300 ng/m³ 示例监测值 

Cw 
末端接触地表水中三氯乙

烯浓度 
20 ng/L 示例监测值 

IR 呼吸量 0.654 m³/h 示例参数 

ET 每日空气暴露时间 8 h/d 岗位调查 

IRw 工作期间水摄入量 1.50 L/d 示例参数；实际应由调查获得 

SAw 与水接触皮肤表面积 3300 cm² 示例为双手及前臂暴露面积 

PCw 皮肤渗透系数 0.01 cm/h 
示例参数；实际应采用有明确来

源的物质特异性数据 

ETw 每日皮肤接触水体时间 0.50 h/d 现场调查示例值 

EF 暴露频率 250 d/a 工作制度 

ED 暴露持续时间 12 a 示例劳动者工龄 

BW 体重 65 kg 示例劳动者参数 

AT 平均暴露时间 4380 d ED×365 

CF 体积转换因子 0.001 L/cm³ 标准规定 

(3) 暴露量计算 

经呼吸道吸入暴露量按公式（1）计算： 

𝐴𝐷𝐷𝑖𝑛ℎ =
300 ×  0.654 ×  8 ×  250 ×  12

65 × 4380
= 16.54 ng/(kg · d) 

地表水经口摄入暴露量按公式（3）计算： 

𝐴𝐷𝐷𝑜𝑟𝑎𝑙,𝑊 =
20 ×  1.5 ×  250 ×  12

65 × 4380
= 0.32 ng/(kg · d) 

地表水皮肤接触暴露量按公式（5）计算： 

𝐴𝐷𝐷𝑑𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙,𝑊 =
20 × 3300 × 0.01 × 0.5 ×  250 ×  12 × 0.001

65 × 4380
= 3.48 × 10−3 ng/(kg · d) 

三条途径的暴露量定义、平均暴露时间和单位一致，可按公式（6）汇总： 

𝐴𝐷𝐷𝑇 = 16.54 + 0.32 + 3.48 × 10−3 = 16.86 ng/(kg · d) 

(4) 结果与不确定性说明 

该示例条件下，三氯乙烯经呼吸道吸入、地表水经口摄入和地表水皮肤接触的日均暴露

量分别为 16.54、0.32 和 3.48×10-3 ng/(kg·d)，满足加和条件时，多途径日均总暴露量约为 16.86 

ng/(kg·d)。本案例的主要不确定性来自空气和水体浓度的时空变化、水摄入量和皮肤接触时

间的个体差异，以及皮肤渗透系数的物质特异性。实际评价时，地表水应同时关注水源与实

际暴露点的差异，计算应优先采用劳动者实际接触点的浓度数据。 



 

 

2.4. 案例检验结论 

上述三项案例分别检验了本标准在单一吸入暴露、吸入与经口组合暴露以及空气—地表

水多介质三途径暴露条件下的计算流程。按标准规定可完成目标污染物确定、暴露途径识别、

浓度数据与暴露参数获取、单途径暴露量计算、多途径结果汇总、质量控制和不确定性说明，

表明标准所需输入数据、公式量纲和结果记录方式具有可执行性。算例同时表明，实际应用

中只有在确认存在实际接触且各途径暴露量定义、平均暴露时间和单位一致时，方可进行多

途径结果加和。上述结果属于方法演示，不替代真实工作场所的现场验证。 

3. 技术经济论证 

本标准主要采用现有监测、调查和暴露评估方法，不要求配置专用的新型仪器设备。对

已有符合要求的监测和调查数据可直接用于评估，数据不足时再补充现场监测或调查，有利

于减少重复采样和重复方法开发。标准统一了评估对象筛选、数据要求、参数来源、计算口

径和报告内容，可提高不同评估单位结果的可比性和可复核性。 

4. 预期的经济效果 

本标准属于技术方法类团体标准，预期效果主要体现为提高评估工作的规范化程度和效

率，减少因方法口径不一致造成的重复调查、重复计算和结果解释成本，并为后续职业健康

风险评估和职业卫生管理提供统一的暴露信息基础。 

四、标准涉及的相关知识产权说明 

本标准采用的暴露量计算框架、采样监测方法和暴露参数调查方法主要来源于已公开发

布的国家职业卫生标准、国家生态环境标准及公开出版的暴露参数资料，不涉及起草单位专

有技术或专利方法。 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明； 

本标准未等同采用、修改采用或非等效采用某一国际标准。标准技术条款以我国现行职

业卫生标准和生态环境标准为主要依据；在暴露参数选择和方法学论证中，可参考国际公开

的暴露参数和风险评估技术资料作为补充。国际资料不构成本标准的规范性技术依据，也不

改变本标准以国内现行标准为主的技术路线。 

六、重大意见分歧的处理经过和依据； 

本标准编制过程中未出现重大意见分歧。 

七、其他应予说明的事项。 

本标准有机污染物清单所依据的国家《优先控制化学品名录》属于动态管理文件。国家

《优先控制化学品名录》发生更新时，应及时评估本标准有机污染物清单的适用性，并按标



 

 

准化程序对相关内容进行修订或更新。除此之外，无其他需要特别说明的事项。 

 

 

 

 


