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前 言 

本文件按照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》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由海南省生态环境厅提出并归口。

本文件起草单位：海南省环境科学研究院、中国环境科学研究院。

本文件主要起草人：
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饮用水水源地新污染物健康风险 

评估技术规范 

1 范围 

本文件规定了海南省饮用水水源地新污染物健康风险评估的工作程序、数据收集与评估、暴露评估、

危害识别、风险表征、不确定性分析和报告编制。 

本文件适用于海南省饮用水水源地新污染物健康风险评估。 

本文件适用于化学性新污染物饮用水水源地的健康风险评估。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 5750 生活饮用水标准检验方法 

HJ 2.3  环境影响评价技术导则 地表水环境 

HJ 610 环境影响评价技术导则 地下水环境 

HJ 875  环境污染物人群暴露评估技术指南 

HJ 877 暴露参数调查技术规范 

HJ 1111 生态环境健康风险评估技术指南 总纲 

DB 32/T 4260 环境与健康监测技术规范 

WS/T 10006 环境化学污染物参考剂量推导技术指南 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
 

饮用水水源地 drinking water source 

提供居民生活及公共服务用水的取水水域和密切相关的陆域。 
 

新污染物 emerging contaminants 

新近发现或被关注，对生态环境或人体健康存在风险，尚未纳入管理或者现有管理措施不足以有效

防控其风险的污染物。 
 

危害识别 hazard identification  

确定饮用水水源地水体中新污染物暴露引起人群健康危害的过程。 
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危害表征 hazard characterization 

对饮用水水源地水体中新污染物引起个体或群体发生有害效应的固有特性进行定性或定量描述的

过程。 
 

暴露评估  exposure assessment 

对个体或群体暴露于饮用水水源地水体中新污染物的暴露量、频率及持续时间进行估计或测量的

过程，也包括对饮用水水源地水体中新污染物的来源、暴露路径、暴露途径、暴露人群数量和特征及不

确定性的分析。 
 

暴露量  exposure dose 

人体接触饮用水水源地水体中新污染物的量。 
 

风险表征  risk characterization 

定性或定量分析在特定暴露条件下，目标人群暴露于饮用水水源地水体中新污染物而发生有害效

应的可能性及其不确定性的过程。 
 

不确定性 uncertainty 

由于特殊地理环境、评估方法局限和基础数据欠缺等因素，导致新污染物健康风险评估结果的准确

性受到影响的情况。 

4 基本原则 

审慎性。当数据存在科学不确定性或海南省当地特定气候背景条件时，评价应采取预防性方法。

当面临信息不完整或新技术、新物质的长期影响不明时，应优先采纳更安全的假设或公认的保守模型进

行评估，并在结论和管理建议中明确提示相关不确定性及风险，以防止对环境健康造成不可逆的损害。 

科学性。基于海南省饮用水水源地水体中新污染物监测数据、新污染物的持久性、生物累积性、

生态毒性、人类健康风险等数据资料，根据环境管理需求、评估目的、数据可及性和有效性，科学合理

地制定评估目标和评估方案，开展评估分析，确保评估过程的系统性、完整性和评估结论的客观性。 

透明性。评估过程中保持开放沟通，对整个评估过程进行系统记录，撰写材料清晰、完整、易于

理解。应特别对评估目标、不确定性分析及其处理方法进行描述与阐释。 
时效性。海南省饮用水水源地水体中优先评估新污染物结果可根据变化情况进行动态更新。应基

于可及的最新科学证据开展评价，并随着新的科学认识和科学证据的出现，对评估结果及时进行更新。 

5 工作程序 

饮用水水源地新污染物健康风险评估工作程序见图 1。 
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图1 饮用水水源地新污染物健康风险评估工作程序图 

6 数据收集与评估 

数据收集与评估的工作内容 

数据收集与评估的工作内容包括资料收集与分析、数据评估及健康风险特征污染物筛选。 

资料收集与调查 

6.2.1 基本资料 

基本资料的收集包括自然条件、社会经济资料、环境资料、健康资料等： 

a) 自然条件包括地理位置、地形、地貌、地质、土壤、水文和气象等； 

b) 社会经济资料包括人口构成和分布、经济社会发展状况、土地利用等； 

c) 环境资料包括污染源排放特征、污染程度及其影响范围、新污染物类型、主要新污染物种类、影

响新污染物迁移转化的环境因素等（可从排污许可证等相关资料获取）； 

d) 健康资料包括海南居民健康档案、疾病监测、卫生统计年鉴、环境污染健康影响调查报告及慢

性病与危险因素监测报告等。 

e）重点收集主要污染源影响区、取水口、保护区边界等点位基本资料。 

6.2.2 环境监测或调查数据 

a) 环境监测数据收集主要包括环境现状或历史质量监测数据，以及由海南省政府机关和权威机

构所保存和发布的其他资料，如环境质量公报等。 
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b) 当现有环境监测数据不足以支持评估时，则开展环境健康现场调查或监测。重点关注区域应根

据区域主要排放源及其可能的影响范围、暴露人群分布等确定。具体要求可按照 DB 32/T 4260 
执行。 

c) 新污染物浓度数据的测定应按照现行国标/行标规定的方法进行。 

6.2.3 模型预测数据 

a) 当现有环境监测或调查数据不充分时，可采用模型预测数据作为评估数据的补充。模型预测数

据的获取主要通过收集污染源排放及环境质量相关信息，选择合适的环境归趋模型模拟环境

污染物的迁移转化，计算不同环境介质中污染物的时空分布。 

b) 选用通用、成熟的环境归趋模拟方法，目前使用较多的方法主要有数学模式法、物理模式法等，

如 HJ 2.3、HJ 610 推荐的相关地表水、地下水中污染物的迁移扩散模拟模型数据。 

6.2.4 暴露相关基础数据 

收集人群分布、时间-活动模式等基础数据，分析人群暴露的方式与特点，初步识别饮用水水源地

人群暴露途径，一般包括经口摄入和皮肤接触两种途径。 

数据评估 

数据评估包括数据预处理、数据质量评价及统计描述与统计推断等，具体方法可按照国家生态环境

部公告 2017年第 63号文要求执行。 

主要新污染物筛选 

根据环境污染调查与监测数据，初步确定目标新污染物清单。在此基础上，结合海南行业特征、气

候背景等，综合考虑新污染物的环境暴露情况、污染源及环境行为、健康危害程度等，筛选可能产生健

康风险的新污染物： 

a) 环境暴露情况：选择海南省检出率和环境暴露浓度较高的新污染物； 

b) 污染源及环境行为：选择有潜在污染源并有较明确暴露途径的新污染物，以及在环境中难降

解，易于生物累积和具有环境持久性的新污染物； 

c) 健康危害程度：选择国内外已公布的有毒有害污染物和优控污染物，以及其它毒性效应和健

康危害较大的新污染物。 

7 暴露评估 

暴露评估的工作内容 

暴露评估的工作内容包括确定暴露人群和暴露途径、选择合适的暴露评估模型、确定暴露参数和评

估暴露剂量。 

暴露人群与暴露途径确定 

开展饮用水水源地新污染物健康风险评估时，应根据污染源排放特征、环境污染特征、人群分布及

时间活动模式等，确定目标污染物的暴露人群与暴露途径，建立暴露情景。 

7.2.1 暴露途径与介质 
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本文件规定了经口摄入（主要针对日常饮用龙头末梢水、煮沸水等场景）及皮肤接触（主要针对洗

澡、盥洗等日常用水场景）两种主要暴露途径。在缺乏水厂处理及管网输配过程削减数据的情况下，基

于保守评估原则，可直接采用水源地原水浓度代表终端暴露介质浓度。 

7.2.2 新污染物评估形态 

暴露评估对象通常以新污染物的母体化合物为主；若现有研究明确提示其在自然环境或常规水处

理（如加氯消毒）过程中的主要降解或转化产物具有同等或更高的健康风险，且具备相应的监测数据与

毒性参数时，应在评估中综合考虑母体化合物及其降解转化产物的累积风险。 

暴露模型选择 

饮用水水源地水体中单一新污染物不同暴露途径的暴露模型及选择如下： 

a) 经消化道摄入途径 

对于单一污染物，暴露人群可经消化道摄入饮用水水源地水体中的新污染物，计算污染物暴露剂量

的推荐模型见附录 A 中公式（A.1）。 

b) 经皮肤接触途径 

对于单一污染物，暴露人群可经皮肤接触饮用水水源地水体中的新污染物，计算污染物暴露剂量的

推荐模型见附录 A 中的公式（A.2）。 

暴露参数确定 

暴露参数包括人体特征（如体重、期望寿命等）和摄入率参数（如饮水摄入率等）。暴露参数宜优

先使用调查地区属地（海南省本地）的暴露参数，暴露参数调查可参考 HJ 877 技术规范。但不限于上

述数值，亦可按照 HJ 875 和 HJ 1111 暴露浓度或剂量估算采用附录 A 推荐暴露模型，对暴露浓度或剂

量进行估算。暴露参数的确定优先采用国内公开数据库的推荐值（参见附录 B）。 

8 危害评估 

危害识别 

8.1.1  危害识别阶段需要收集的资料主要包括流行病学调查数据、体内实验数据、体外实验数据及构

效关系数据等，然后对资料进行分析、整理和综合。 

8.1.2 通过毒理学、流行病学等最新研究成果，识别饮用水水源地水体中新污染物可能的健康危害或

毒性效应、效应终点及可能的作用模式或机制。集成人体证据、动物证据和作用机制证据等不同证据链

的信息，对目标污染物与每一种可能的健康危害或毒性效应间的因果关联做出总体判断。具体要求可按

照 HJ 1111 执行。 

危害表征 

8.2.1 基于危害识别，建立目标污染物暴露与有害效应之间的剂量-反应（效应）关系，确定毒性参数。 

8.2.2 对于非致癌污染物的毒性参数，采用参考剂量（RfD）或参考浓度（RfC）表示。对于致癌污染

物的毒性参数，采用致癌斜率因子（SF）或单位风险因子（IUR）表示。毒性参数的确定优先采用国内

外公开数据库的推荐值（参见附录 C）。 
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8.2.3 对于国内外现有毒性数据库中毒性参数缺乏的污染物，或者有毒性参数但需进一步更新的污染

物，可按照 HJ 1111、WS/T 10006 推荐方法进行推导执行。参考剂量的推导推荐未观察到有害效应的最

高剂量（NOAEL）/观察到有害效应的最低剂量（LOAEL）或基准剂量法（BMD）。 

9 风险表征 

风险表征的工作内容 

9.1.1 风险表征的工作内容包括：单一途径暴露的致癌和非致癌风险计算、多途径暴露的致癌和非致

癌风险计算以及风险判定。 

9.1.2 对于致癌性评价证据充分的新污染物，评估其致癌风险，存在非致癌健康效应的同时需评估其

非致癌风险；对于致癌性评价证据不充分的污染物，仅评估其非致癌风险。 

单一途径暴露的风险计算 

9.2.1 非致癌风险 

通过经口摄入和皮肤接触途径暴露的非致癌风险用危害商进行描述，按照公式（1）计算： 

HQ = !""!
#$"!

                                    （1） 

式中： 

HQi ——污染物暴露 i途径的危害商，无量纲； 

ADDi ——污染物暴露 i途径的日均暴露剂量，mg/(kg·d)； 

RfDi ——污染物暴露 i途径的参考剂量，mg/(kg·d)。 

9.2.2 致癌风险 

通过经口摄入或皮肤接触途径暴露的致癌风险按照公式（2）计算： 

𝑅% = 𝐴𝐷𝐷% × 𝑆𝐹%                                （2） 

式中： 

Ri ——污染物暴露 i途径的终生超额致癌风险，无量纲； 

ADDi ——污染物的日均暴露剂量，mg/(kg·d)； 

SFi ——致癌斜率因子，[mg/(kg·d)]-1。 

多途径暴露的风险计算 

9.3.1 多途径暴露的非致癌风险 

通过多途径暴露的非致癌风险按照公式（3）计算： 

𝐻𝑄&'&() = 𝐻𝑄%*+ +𝐻𝑄,-./()                         （3） 

式中： 

HQtotal ——多途径暴露的危害商； 

HQinh ——经口摄入途径的危害商； 
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HQdermal ——皮肤接触途径的危害商。 

9.3.2 多途径暴露的致癌风险 

通过多途径暴露的致癌风险按照公式（4）计算： 

𝑅&'&() = 𝑅%*+ + 𝑅,-./()                         （4） 

式中： 

Rtotal ——多途径暴露的终生超额致癌风险； 

Rinh ——经口摄入途径的终生超额致癌风险； 

Rdermal ——皮肤接触途径的终生超额致癌风险。 

多种新污染物的风险表征 

当不同目标新污染物同时具备风险评估条件并且健康效应相同时，分别开展评估。除非有证据显示

多种新污染物之间具有交互作用，否则按照加和对复合污染的健康风险进行累积。 

评估结论 

结合风险评估的生态环境管理需求，本文件对健康风险进行以下判定： 

a）非致癌风险：单一新污染物的可接受非致癌风险阈值（危害商）为 1。当 HQ≤1时，视为风险可

接受；当 HQ＞1时，视为存在非致癌风险。 

b）致癌风险： 

当致癌风险≤10⁻⁶时，视为处于可接受的极低风险水平；当致癌风险介于 10⁻⁶ 至 10⁻⁴之间时，视为

潜在风险，应将其列为重点关注对象，并结合实际情况考虑风险管控措施；当致癌风险＞10⁻⁴时，视为

不可接受的致癌风险。 

10 不确定性分析 

a）暴露评估中由于受到样品采样、运输、保存、检测时间和采样点设置的限制，饮用水水源地水

体中新污染物质量浓度存在一定的不确定性； 

b）人群饮水摄入量、体重等暴露参数的取值具有一定的不确定性； 

c）毒性评估中 NOAEL、LOAEL 和不确定系数取值具有一定的不确定性。 

d）本次评估采用的暴露浓度为饮用水水源地原水浓度，未充分考虑自来水厂处理工艺（如常规处

理、深度处理）及家庭末端净水设备对新污染物的削减作用。由于部分新污染物经过处理后浓度会降低，

直接采用水源地浓度进行暴露评估属于保守情景假设，可能会导致对实际人群暴露量和健康风险的高

估。 

e)当目标区域的人群暴露参数、环境污染物的浓度数据具备充分的统计学分布特征时，鼓励采用概

率风险分析方法（如蒙特卡洛模拟等），对评估结果的不确定性进行定量的概率分布测算。同时，宜配

合开展参数敏感性分析（Sensitivity Analysis），定量识别对总体健康风险贡献率最高的敏感参数，为后

续精准制定风险管控措施提供科学依据。 
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11 评估报告编制 

饮用水水源地新污染物健康风险评估报告书应全面、真实地反映健康风险评估工作，文字应简洁、

准确。原始数据、全部计算过程由评估单位归档备查，必要时可编入健康风险评估报告附录。 

饮用水水源地新污染物健康风险评估报告书应根据评估内容和评估方法进行编制，主要包括背

景介绍（评估目的、范围、程序和方法）、数据收集与评估（资料收集与分析、数据评估、主要新污

染物筛查、影响范围识别）、暴露评估、危害评估、风险表征、不确定性分析、结论等章节。评估报

告的编制宜参考但不限于附录 F。  
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A  A  
B  

B  

附 录 A  

（规范性） 

推荐暴露评估模型及参数赋值 

A.1 经消化道摄入途径 

A.1.1 计算公式 

摄入饮用水中新污染物的日均暴露剂量按照公式（A.1）计算： 

𝐴𝐷𝐷'.() =
0×2#×34×3"

56×!7
                            （A.1） 

式中： 

ADDoral ——摄入饮用水中新污染物的日均暴露剂量，mg/(kg·d)； 
C ——水中新污染物浓度，mg/L； 
IR ——饮水摄入率，L/d； 
EF ——暴露频率，d/a； 
ED ——暴露持续时间，a； 
BW ——体重，kg； 
AT ——平均暴露时间，d。 

A.1.2 变量赋值 

变量赋值如下： 
a) C：实测值； 
b) IR：根据7.4 要求确定； 
c) EF：一般取值为365 d/a； 
d) ED：终生暴露赋值70 年，其他依据实际情况赋值； 
e) BW：根据7.4 要求确定； 
f) AT： 

1) 非致癌效应平均暴露时间ATnc = ED × 365 d/a； 
2) 致癌效应平均暴露时间ATca = 70 a × 365 d/a。 

A.2 经皮肤接触途径 

A.2.1 计算公式 

皮肤接触饮用水水源地水体中新污染物的日均暴露剂量按照公式（A.2）计算： 

𝐴𝐷𝐷,-./() =
0×8!×90×04×37×34×3"

56×!7
                        （A.2） 

式中： 

ADDdermal ——经皮肤接触新污染物的日均暴露剂量，mg/(kg·d)； 
C ——水中新污染物浓度，mg/L； 
SA ——皮肤接触表面积，cm2； 
PC ——具体的化学物质皮肤渗透常数，cm/h； 
ET ——暴露时间，h/d； 
EF ——暴露频率，d/a； 
ED ——暴露持续时间，a； 
CF ——转换因子，1L/1000 cm3； 
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BW ——体重，kg； 
AT ——平均暴露时间，d。 

A.2.2 变量赋值 

变量赋值如下： 

a) C：实测值； 
b) SA：根据7.4 要求确定； 
c) PC：根据特定污染物来确定； 
d) ET：根据7.4 要求确定； 
e) EF：一般取值365 d/a； 
f) ED：终生暴露赋值70 年，其他依据实际情况赋值； 
g) BW：根据7.4 要求确定； 
h) AT： 

1) 非致癌效应平均暴露时间ATnc = ED × 365 d/a； 
2) 致癌效应平均暴露时间ATca = 70 a × 365 d/a。  
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C  

附 录 B  

（资料性） 

推荐暴露参数手册 

B.1 环境保护部。中国人群暴露参数手册（儿童卷0-5 岁）[M]。北京：中国环境科学出版社，2016。 
B.2 环境保护部。中国人群暴露参数手册（儿童卷6-17 岁）[M]。北京：中国环境科学出版社，2016。 
B.3 环境保护部。中国人群暴露参数手册（成人卷）[M]。北京：中国环境科学出版社，2013。 
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附 录 C  

（资料性） 

推荐毒性数据库 

C.1 国际癌症研究机构（ IARC ）分类清单（ List of classifications ）数据库获得网址：

https://monographs.iarc.who.int/list-of-classifications（2021-03-29）。 
C.2 美国环境保护局（U.S. EPA）综合风险信息系统（ IRIS）毒性数据库获得网址：

https://www.epa.gov/iris（2021-03-29）。 
C.3 美国毒物和疾病登记署（ATSDR）有害物质最低水平清单（MRLs List）数据库获得网址：

https://www.atsdr.cdc.gov/mrls（2021-03-29）。 
C.4 欧洲化学品管理局（ECHA）化学物质信息（Information on chemicals）数据库获得网址：

https://echa.europa.eu/information-on-chemicals（2021-03-29）。 
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附 录 D  

（资料性） 

暴露评估模型主要参数及推荐值（海南省） 

表 D.1给出了暴露评估模型主要参数及推荐值（海南省）。 

表 D.1 暴露评估模型主要参数及推荐值（海南省） 

参数符号 参数名称 儿童/成人 单位 推荐值 

BW 体重 

儿童 

kg 

19.72 

成人 55.5 

IR 饮水摄入量 

儿童 

L/d 

0.946 

成人 1.594 

SA 暴露皮肤表面积 

儿童 

cm2 

7592 

成人 15000 

ET 
每天皮肤接触水的时

间 

儿童 

h/d 

洗澡时间：0.197 

游泳时间：0.051 

成人 
洗澡时间：0.233 

游泳时间：0.091 
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C  D  

附 录 E  

（资料性） 

报告编制大纲 

 
 

1. 评估背景 

2. 评估目的 

3. 评估范围 

4. 数据来源 

5. 评估方法 

5.1 危害识别 

5.2 危害表征 

5.3 暴露评估 

5.4 风险表征 

6. 评估结果 

7. 不确定性分析 

8. 评估结论 
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