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1 项目背景

1.1任务由来

《暴露参数调查技术规范》属于“十三五”国家环境保护标准制修订项目，编制任务由

北京科技大学和中国环境科学研究院共同承担。

1.2 工作过程

2017年 1 月：环境保护部科技标准司向北京科技大学、中国环境科学研究院下达编制

任务，编制单位成立编制组。

2017年 2月：编制组召开讨论会，确定了标准编写大纲及工作进度安排。

2017年 3~6 月：编制组进行文献调研，收集国内外暴露参数调查相关技术规范及方法

资料，编写完成标准草案并召开专家咨询会议进一步修改完善形成标准开题论证稿。

2017年 7 月：环境保护部科技标准司组织召开开题论证会，确定了标准编制原则和技

术路线。

2017年 8 月：标准编制组根据开题论证意见进一步修改完善，通过环境保护部科技标

准司组织召开技术审查会，形成了标准征求意见稿及其编制说明。

2必要性和可行性分析

2.1必要性

暴露参数是用来描述人体暴露环境污染物的特征和行为的参数，是决定环境健康风险评

价准确性的主要因子，可应用于环境基准推导、污染防控优先次序识别、环境影响评估、化

学品风险管理和污染场地风险评估等领域。例如：在《污染场地风险评估技术导则》（HJ
25.3-2014）中明确对土壤暴露时间等参数提出了需求；在有毒有害污染物名录的制定中需

要用暴露参数来进行环境健康风险排序。这些暴露参数除在一定程度上可以借鉴已经发布的

《中国人群暴露参数手册》之外，往往也需要根据应用的特殊情形对特定范围、特定人群的

特定暴露参数进行调查。

由于暴露参数种类多，可选择的调查方法也比较多。如对于呼吸量这一参数，可用心率

-呼吸速率回归法、直接测量法，也可用能量代谢公式估算法；再如室内外活动时间这一参

数，可通过日志记录法，也可通过问卷调查法或直接测量法。即使对于同一类参数，选用不

同的调查方法，所获参数的准确性具有较大差异，若没有科学、规范的调查方法，则会对这

些暴露参数调查结果的准确性产生较大的影响，从而直接影响到环境健康风险评价结果的准

确性和可比性。

在国家环境保护标准体系中，《污染场地风险评估技术导则》（HJ25.3-2014）《环境与健

康现场调查技术规范 横断面调查》（HJ 839-2017）以及《环境化学污染物暴露评价技术指

南（征求意见稿）》中需涉及暴露参数的应用。随着我国环境健康风险管理逐渐深入，对暴

露参数的科学性、准确性和可靠性提出了更高的要求。本标准制定可鼓励和引导相关科研人

员用统一规范的方法开展暴露参数研究，这对于逐步储备和积累用于风险管理的基础数据，

提高环境健康风险评价的准确性具有重要意义。

2.2 可行性

本标准编制有理论基础和实践经验。《美国暴露参数手册》《暴露参数的研究方法及其在

健康风险评价中的应用》等为本标准的编写提供了方法学依据。编制组在“十二五”期间先
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后完成了我国成人和儿童的暴露参数调查，并形成了我国首部《中国人群暴露参数手册》，

具备人群抽样、问卷设计、现场调查、数据处理、质量控制等各个环节的实践经验。

3 国内外研究现状

3.1 国外标准情况

当前国外关于暴露参数调查方法尚未有专门的技术规范。各类暴露参数的调查方法大多

都是在各国《暴露参数手册》中予以规定和描述。例如美国环保局 1989、1997和 2011版的

《暴露参数手册》以及 2002版、2008版的《儿童暴露参数手册》中，都详细规定了每类暴

露参数的不同获取方法及方法的优缺点和适用范围。关于暴露评价规范的方法，美国环保局

在 1992年就发布了《暴露评估技术指南》，并于 2016年予以更新，该指南规范了暴露评价

的总体流程和方法，其中有一部分内容规定了暴露参数的获取方法。

3.2 国内标准情况

环境保护部分别在 2014年和 2016年发布了《中国人群暴露参数手册（成人卷）》《中国

人群暴露参数手册（儿童卷：0-5 岁）》和《中国人群暴露参数手册（儿童卷：6-17 岁）》，

对每类暴露参数的方法进行了简要介绍，但并没有对暴露参数的调查和获取的流程和方法进

行详细的技术规定。当前，国内对于暴露参数国内外研究方法总结最为全面的是 2012年中

国环境出版社出版的《暴露参数的研究方法及其在环境健康风险评价中的应用》，为本标准

的制定提供了参考。

4 编制原则

（1）科学性：总结国内外暴露参数调查研究方法和实践经验确定本标准调查技术方法

和计算公式。

（2）可行性：充分考虑各种方法的适用性，有针对性地提出操作规程和技术要求，确

保实际操作中具有可行性。

（3）系统性：充分考虑不同介质、暴露途径的暴露参数指标体系构成，确保每类参数

从方案确定到调查各环节的系统衔接。

5主要技术内容说明

5.1层次框架

本标准正文由 10部分组成，包括：

1） 适用范围

2） 规范性引用文件

3） 术语和定义

4） 工作程序

5） 方案制定

6） 问卷调查法

7） 日志记录法

8） 模型估算法

9） 质量控制和质量评价

10）数据分析和结果表达
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5.2技术要点

5.2.1适用范围

本标准既适用于成人，也适用于儿童暴露参数调查。本标准适用于采用问卷调查法、日

志记录法和模型估算法获得的身体特征（皮肤表面积）、摄入量（呼吸量、饮水摄入量、饮

食摄入量）和时间活动模式（室内活动时间、室外活动时间、交通出行时间、洗澡频次和时

间、游泳频次和时间、手口接触频次和时间、物口接触频次和时间、土壤接触时间）参数。

对于土壤摄入量，由于该参数难以通过问卷调查、日志记录法方式获得，需要现场调查和实

验室检测工作相结合，需另行制定。

5.2.2 规范性引用文件

本标准引用了《人群健康监测人体测量方法》（WS/T 424）1 个规范性文件，主要引用

了身高和体重两个暴露参数的测量方法，身高测量引自“4.1 两岁及以下婴幼儿身长测量”

“4.2两岁以上人群身高测量”，体重测量引自 “4.3体重测量”。

5.2.3术语和定义

本标准共有 14个术语和定义，主要来源如下：

术语 定义来源

暴露参数、呼吸量、饮水摄入量、饮食

摄入量、室内活动时间、室外活动时间、

交通出行时间、洗澡时间、游泳时间

《中国人群暴露参数手册（成人卷）》（环境保护

部编著），P13、46、218、269、538中国环境出版

社，2014。
手口接触时间、手口接触频次、物口接

触时间、物口接触频次、土壤接触时间

《中国人群暴露参数手册（儿童卷：0-5 岁）》（环

境保护部编著），P323、538，中国环境出版社，

2016。

5.2.4暴露参数的调查方法

不同暴露参数调查方法不同，同一暴露参数也存在多种调查方法。本标准明确了调查方

法种类及适用性及每类调查方法的关键技术环节。调查时应根据所调查暴露参数类型和数据

精确度要求选用不同的调查方法。关于呼吸量和皮肤表面积也可以采用直接测量法，但由于

方法复杂且实施难度大，所以本标准中并未涉及。

5.2.5样本量确定

1）最小样本量计算公式

本标准最小样本量公式引自《流行病学》（第 5版），P47，李立明主编，人民卫生出版

社，2005。
2）样本量确定

最小样本量计算公式中的允许误差一般取 10 ~ 20%；设计效应值取 1.0 ~ 3.5。考虑到日

志记录法耗时较长，调查对象应答率低，其调查难度高于问卷调查法。为了调查的可操作性，

日志记录法的样本量应小于问卷调查法。因此，在同样的样本量计算公式下，通过降低设计

效应取值，提高允许误差取值来降低日志记录法的最小样本量。

3）预调查样本量确定

问卷调查法：根据统计经验，样本量达到 30时可满足统计分析基本要求，所以确定预

调查每层调查对象不少于 3 0人。

日志记录法：日志记录法耗时较长，且预调查目的主要是培训调查员掌握正式调查流程，
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总结调查对象记录过程中可能出现的问题。所以预调查样本量只要求所选择地区和人群能够

尽可能地覆盖本次调查所关注的主要分层因素，如城乡、性别、年龄等，每层 3~5人即可。

5.2.6 模型估算法

本标准中皮肤表面积和呼吸量计算模型均参考美国暴露参数手册（Exposure Factors
Handbook: 2011 Edition）中推荐的、目前通用的模型。其他国家在采用模型估算法计算呼吸

量和皮肤表面积时也主要参考美国模型。

5.2.7质量评价

日志记录法耗时长，需要调查对象的配合度远高于问卷调查法，因此在质量评价中，日

志记录法的失访率高于问卷调查法，问卷回收率比问卷调查法低。关于模型估算法所需数据，

主要来源于既有数据，因此在模型估算法中特别强调了要先进行数据质量评价。

5.2.8数据加权

通过抽样方法收集数据时，为了减少抽样误差和考虑现场调查实施的可行性，往往采取

复杂抽样的方法，从大量人群中选择有代表性的样本进行调查，然后在此基础上进行统计推

断，得出结论，因此有必要将抽样特征纳入到数据的统计分析中。比如：在实施多阶段整群

随机抽样时，一般每一阶段采用分层等容的抽样设计，即在各层抽样单元中随机抽取相同数

目的次级抽样单元。由于各层抽样单元规模不同，甚至差异明显，等容抽样会使次级抽样单

元的个体以不等概率入样，从而每个调查对象所代表的总体中个体数目不同，这种代表性即

抽样权重；如果在推断总体时忽视抽样权重，估计结果会产生很大误差，因此有必要对数据

进行抽样权重调整。

另一方面，有些因素（比如性别、年龄等，即抽样时的分层因素，一般称为辅助变量）

会对总体总率产生重要影响，在构造抽样框时，这些重要辅助变量的资料不易获得，即使能

够得到，也不便于实施抽样；而在抽样过程中各种误差的存在，使得样本和总体很可能在这

些重要辅助变量的分布上存在偏差，从而降低估计精度，甚至误导结果。因此，有必要用事

后分层权重对数据加以调整，以使样本和总体的分布达到一致而消除这类影响。

5.2.9质量控制

暴露参数调查的各个环节均应该进行质量控制，不同调查方法的质控内容也有所差异。

问卷调查法和日志记录法的质量控制从调查准备阶段、调查实施阶段和调查完成阶段分别进

行。模型估算法包括数据的收集和评价，模型不确定性分析。

6 对实施本标准的建议

本标准为现阶段指导性标准，建议标准发布实施后，加强相关基础科学研究，并根据标

准实施情况适时对本标准进行完善、修订与补充。
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