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前 言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》，保护环境和公众健康，规范环境与健康现场调查工作，制

定本标准。

本标准规定了环境与健康横断面调查的一般性原则、工作程序、调查内容、方法和技术要求。

本标准由环境保护部科技标准司组织制订。

本标准为首次发布。

本标准主要起草单位：环境保护部华南环境科学研究所、环境保护部环境与经济政策研究中心、中

国环境监测总站、北京大学公共卫生学院、华中科技大学公共卫生学院、复旦大学公共卫生学院。

本标准由环境保护部 2017年 6月 9日批准。

本标准自发布之日起实施。

本标准由环境保护部解释。
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环境与健康现场调查技术规范 横断面调查

1 适用范围

本标准规定了环境与健康现场调查横断面调查的一般性原则、工作程序、调查内容、方法和技术要

求。

本标准适用于特定时点或时期，针对企业事业单位和其他生产经营者活动导致环境污染开展的环境

暴露和人群健康的调查。

本标准不适用于核与电磁辐射、噪声、光、微生物、移动源、职业暴露等环境污染以及突发性环境

污染事故对人群健康影响的调查。

2 规范性引用文件

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是不注明日期的引用文件，其有效版本（包括修改单）适

用于本标准。

GB/T 5750.2 生活饮用水标准检验方法 水样的采集和保存

GB/T 16126 生物监测质量保证规范

HJ 630 环境监测质量管理技术导则

HJ 664 环境空气质量监测点位布设技术规范

HJ/T 20 工业固体废物采样制样技术规范

HJ/T 55 大气污染物无组织排放监测技术导则

HJ/T 91 地表水和污水监测技术规范

HJ/T 164 地下水环境监测技术规范

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

HJ/T 167 室内环境空气质量监测技术规范

HJ/T 194 环境空气质量手工监测技术规范

HJ/T 397 固定源废气监测技术规范

HJ/T 664 环境空气质量监测点位布设技术规范

NY/T 398 农、畜、水产品污染监测技术规范

WS/T 426.2 膳食调查方法 第 2部分：称重法

医疗机构临床实验室管理办法（卫医发 〔2006〕73号）

健康体检管理暂行规定（卫医政发〔2009〕77号）

涉及人的生物医学研究伦理审查办法（卫生计生委 2016年第 11号令）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。
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3.1
横断面调查 cross-sectional study
指在特定时点或时期，对污染源、环境暴露水平和相应暴露人群的健康影响同时进行的调查。

3.2
暴露 exposure
指一种及一种以上的生物、化学或物理因子与人体在时间和空间上的接触。

3.3
体内负荷 body burden
指某种物质在人体内的总量。

3.4
环境本底值 environmental background concentration
指没有受到正在调查相关的“源”或其他本地“源”污染的情况下，环境各要素（如大气、水体、

岩石、土壤、生物体和人体组织）中，与环境污染影响有关的各种化学元素的浓度。

3.5
暴露途径 exposure pathway
指污染物从源到与暴露受体接触的途径，主要包括污染物的来源，环境归趋和传输，暴露地点，暴

露方式（如消化道摄入、呼吸道吸入和皮肤吸收等）以及暴露人群等五部分内容。

3.6
膳食调查 dietary survey
指对个人、家庭或人群一定时间内各种食物摄入量及营养素摄入状况的调查。

3.7
敏感目标 sensitive targets
指污染源周围可能受污染物影响的居民区、学校、医院、饮用水源保护区以及重要公共场所等。

3.8
抽样调查 sampling survey
指从全部调查研究对象中抽选一定数量具有代表性的观察单元组成样本进行调查，然后用样本的资

料推断全部调查研究对象的特征。

4 调查基本原则

4.1 空间匹配性

根据污染源影响范围内人群活动特点和生活方式，确保污染源调查、环境暴露调查与健康调查范围

相互匹配。

4.2 时间关联性

根据污染物人体代谢及健康效应特点，合理设置环境暴露调查和健康调查时间及调查频次。

4.3 人群一致性

在确定的环境调查范围内，针对同一目标人群开展问卷调查、体内负荷调查、体格检查。

4.4 指标匹配性

指标的选择应注意环境调查、暴露调查和健康调查之间的对应关系，重点关注指标的敏感性、特异
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性和生物学合理性。

4.5 样本代表性

采用程序化和系统化方式规范环境与健康调查的过程，保证环境样品点位布设和调查人群样本具有

代表性，样本量满足统计学要求。

4.6 对照区的可比性

对照区不存在与调查相关的污染物排放源，或环境中污染物含量水平不高于国家环境质量标准限值

（或当地环境本底值）；对照区和污染区具有类似的自然条件、社会经济状况和人群生活方式；对照区居

住人群相对稳定，有足够的调查人群样本。

5 工作内容与程序

5.1 工作内容

5.1.1 污染源调查

了解企事业单位或其他生产经营者活动对周边环境的影响，包括历史和当前的污染物种类、排放量

及影响范围等。

5.1.2 暴露调查

掌握环境介质（空气、水、土壤/尘等）及膳食中污染物浓度，调查人群环境暴露行为模式，确定

人群主要暴露途径，估算人群暴露水平。

5.1.3 人群健康调查

了解污染物对人群的健康影响，包括：污染物在人体体内负荷变化，人体生理功能或生化代谢变化、

机体功能失调、发病及死亡等。

5.2 工作程序

分为预调查和正式调查两个阶段（见图 1）。预调查目的是确定环境污染影响范围、污染物种类，

初步确定暴露方式、影响人群以及影响人群健康的混杂因素，明确对照区，验证调查技术路线和方法的

可行性。预调查包括资料收集、现场踏勘和人员访谈，以及污染源和环境暴露初步现场调查。预调查结

果表明存在明确环境污染和暴露人群，则制定正式调查实施方案并开展调查，正式调查包括环境暴露调

查和人群健康调查。

6 预调查

6.1 制定预调查方案

6.1.1 资料收集

a）自然条件资料：地理位置、地形、地貌、地质、土壤、水文和气象资料等；

b）社会资料：人口构成和分布，敏感目标分布，经济社会发展状况，土地利用资料，国家和地方

相关的政策、法律、法规与标准等；



HJ 839—2017

4

图 1 工作程序

c）环境资料：污染源资料、环境监测数据、环境影响评价报告、环境审计报告等。污染源资料主

要包括污染源的历史、工艺流程和污染类型、主要污染物种类、环保设施及污染物处理处置情况，以及

竣工验收、监督性监测、企业自行监测数据等资料；

d）健康资料：通过收集居民健康档案、疾病登记、卫生统计年鉴以及环境污染健康影响调查报告

等，获得发病率、患病率、死亡率、膳食组成和生活方式等信息。
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6.1.2 现场踏勘

根据污染源影响范围、可能影响人群以及对照区的选择原则，确定现场踏勘范围，对照区在地理位

置上尽可能的靠近污染区。在综合考虑污染源位置、污染物种类、污染历史、污染程度和范围、居民收

入、文化程度、年龄结构、生活习惯的基础上，通过现场考察、走访等形式，对环境现状异常情况进行

辨识，初步判断区域的污染特征，确定污染区和对照区。内容包括：

a）污染现状和历史：调查区污染源的类型与数量，可能造成水、土壤、大气污染的物质使用、生

产和贮存状况，了解“废气、废水和工业固体废物”处理与排放情况以及事故性排放情况。

b）地质、水文和地形以及气象：通过对当地地质、水文和地形以及气象分析，获得环境污染物的

迁移情况。

c）敏感目标：重点关注居民区、学校、医院以及饮用水水源保护区等目标的分布。

d）暴露人群：了解环境暴露人群的数量、人口构成、膳食组成和生活习惯等。

6.1.3 人员访谈

采取面谈、电话交流或书面调查等方式，对现状或历史状况的知情人（包括政府、企业、专家、公

众等相关人员）进行访谈，考证已有资料，完善相关信息。

6.1.4 编制预调查实施方案

预调查实施方案包括预调查目的、调查周期（原则上不超过 6个月）、调查范围、点位布设、样品

采集、样品保存和运输、实验室分析、数据分析、质量控制等。

6.2 现场预调查

6.2.1 污染源调查

6.2.1.1 废气

固定源废气调查的采样点布设、样品采集、采样时间和频次、样品保存和运输及质量控制按 HJ/T 397
执行；废气无组织排放监测的采样点布设方法按 HJ/T 55 执行。在正常工况条件下，采集 1～2 次有代

表性的样品。

6.2.1.2 废水

废水调查的采样点布设、样品采集、采样时间和频次、保存和运输及质量控制按 HJ/T 91 执行，

在正常工况条件下，采集 1～2 次有代表性的样品。

6.2.1.3 工业固体废物

固体废物调查的采样点位布设、样品采集、保存和运输及质量控制按 HJ/T 20 执行，采集 1～2 次

有代表性的样品。

6.2.2 环境暴露调查

在确定的预调查范围内，采集环境空气、环境水体、土壤、室内空气、饮用水以及当地主要农产品。

对照区与污染区的样本量应保持一致。

a）环境空气：点位的布设应重点考虑人群聚集区、主导风向下风向和调查区边界，采样时间与污

染源调查同步。环境空气调查点位原则上不少于 6 个，获得不少于 7 d的有效数据。样品采集、保存、

运输及质量控制按 HJ/T 194、HJ 664 执行。

b）环境水体：地表水点位布设、样品采集、保存及质量控制按 HJ/T 91 的相关规定执行；地下水

的点位布设、样品采集、保存和运输及质量控制按 HJ/T 164 执行，地下水监控点原则上不少于 5 个。

c）土壤：土壤调查点位按照网格法进行布设，单个网格不大于 1000 m×1000 m，在每个网格内可

采用对角线法、梅花法、蛇形法或棋盘法等方法中的任一种采样方式采集混合样。采集表层土（0～20
cm），如需了解土壤的污染历史或土壤背景值，可采集深层土或剖面土。样品采集、保存、运输及质量

控制按 HJ/T 166 执行。土壤样品采集时间尽量选择在农作物收获季节。

d）室内空气：依据被调查家庭的房屋类型（平房、楼房等）以及通风方式，选择居民活动频繁的
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房间，采集家庭要与环境空气点位相匹配，采样时间与环境空气监测保持同步。采集室内空气的家庭原

则上不少于 6户，室内空气样品采集、保存和运输质量控制按 HJ/T 167 执行。

e）饮用水：与室内空气采集同步，在室内空气被调查家庭采集其饮用水。农村分散式供水的采集

应根据供水方式确定；农村集中式供水和城镇集中式供水采集末梢水。样品采集、保存、运输以及质量

控制按 GB/T 5750.2执行。

f）农产品：根据当地膳食结构及食用频率确定调查主要农产品种类，每种农产品不少于 6 个样品。

以土壤采样网格为采样单元，采集对应粮食、蔬菜等主要农产品，农产品与土壤样品同步采集；以家庭

为单元，采样家庭与室内空气采样家庭保持一致，采集家庭食用（市场购买和家庭自产贮存）的谷物类、

蔬菜类，采样频次与室内空气监测保持一致。样品采集、保存、运输及质量控制按 NY/T 398 执行。

6.3 预调查结果分析

对收集的资料和现场踏勘结果进行分析，了解调查区地形地貌、水文气象等自然条件，敏感目标、

人口构成与分布、土地利用等经济社会发展状况，污染源历史和现状、主要污染物等环境特征，患病率、

死亡率等人群健康状况。

分析现场调查结果，确定污染源排放特征、污染物处理处置情况，初步掌握调查区环境空气、水体、

土壤、室内空气、农产品等暴露途径的污染特征。

综合上述结果，明确污染物种类、污染影响范围、暴露人群以及主要暴露途径，确定是否需要开展

正式调查。

7 正式调查

7.1 制定正式调查实施方案

正式调查实施方案包括调查目的、调查周期（原则上应覆盖一个自然年）、调查范围、点位布设、

样品采集、保存、运输、实验室分析、数据分析、质量控制等内容。

7.2 现场调查

7.2.1 环境暴露调查

7.2.1.1 环境空气

a）点位布设：基于预调查结果，优化点位布设。采用加密网格法，即将人群聚集区（居民区、学

校、医院等）均匀划分成网格调查点，单个网格不大于 1000 m×1000 m，在每个网格中心或者网格对

角线的交点上设置监测点。污染区环境空气监测点原则上不少于 10 个，对照区设置环境空气监测点位

不少于 3 个。

b）采样频次：调查周期样品采集不少于 2 次，每次至少应取得 7 d有季节代表性数据。遇特殊气

候条件或非正常工况排放，根据调查目的，可适当增加采样频次。

c）样品采集：样品采集、保存、运输及质量控制按 HJ/T 194、HJ 664 执行。

7.2.1.2 环境水体

a）点位布设：污染区和对照区的地表水水质的调查点位布设原则和方法按 HJ/T 91执行。地下水

水质的调查点位布设原则和方法按 HJ/T 164 执行，污染区地下水监控点不少于 5 个，原则上对照区地

下水调查点位不少于 3 个。在地下水缺失地区，地下水出露点不满足最小样本量要求的，则采集所有

的地下水出露点。

b）采样频次：调查周期采集样品不少于 3 次，合理间隔采样时间，原则上要调查一个完整水文年

（丰水期、平水期和枯水期）的环境水体水质；底质样品采样 1次即可。
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c）样品采集：环境水体（地表水、地下水）的点位布设、样品采集、保存运输及质量控制按 HJ/T
91、HJ/T 164 执行；底质样品的点位布设、采集、保存、运输及质量控制按 HJ/T 91 执行。

7.2.1.3 土壤

a）点位布设：一般农用地土壤、城镇居民区土壤单个采样网格不大于 1000 m×1000 m；污水灌溉

区农田土壤单个采样网格不大于 250 m×250 m；污染场地和工业固体废物堆积场地及周边土壤单个采

样网格不大于 20 m×20 m。在采样网格内可采用对角线法、梅花法、蛇形法或棋盘法等方法中的任一

采样方式采集混合样，土壤样品主要采集 0～20 cm土壤（一般农作物耕作层土壤）和 0～60 cm土壤（种

植果林类农作物土壤）。对照区土壤单个采样网格不大于 1000 m×1000 m.，原则上对照区要采集不少

于 20 个土壤样品。

b）采样频次：调查周期内样品采集不少于 1 次。土壤样品采集时间尽量选择在农作物收获季节。

c）样品采集：样品采集、保存、运输及质量控制按 HJ/T 166执行。

7.2.1.4 室内空气

a）点位布设：采样点位选择居民活动较频繁的房间进行点位布设。调查家庭根据被调查家庭的房

屋类型（平房、楼房等）以及通风方式等因素进行随机抽样，最小家庭户数按式（1）估算。
2 2

2

ZN
E


 （1）

式中：N——样本量；

Z——正态分布变量，当置信度为 95%时 Z为 1.96；
σ——方差，取其样本变异程度最大时的值 0.5；
E——可接受的抽样误差，一般按 10%～25% 估算。

b）采样频次：调查周期内采集不少于 2 次室内空气样品，每次取得不少于 7 d有季节代表性的数

据，采样在调查家庭正常生活情况下实施。

c）样品采集：通常情况下每个家庭设置 1个采样点，样品采集、保存和运输以及按 HJ/T 167 执行。

优先选择在预调查中开展室内空气调查的家庭。

7.2.1.5 饮用水

a）点位布设：与室内空气调查的家庭保持一致。

b）采样频次：与室内空气调查保持一致。

c）样品采集：农村分散式供水的采集应根据实际情况确定；农村集中式供水和城镇集中式供水采

集末梢水。样品采集方法、保存、运输及质量控制按 GB/T 5750.2执行。

7.2.1.6 农、畜、水产品

根据当地膳食结构及食用频率确定调查主要农产品种类，每种农畜水产品产品不少于 6 个样品。

以土壤采样网格为采样单元，采集相应的谷物、蔬菜、水果类，农产品与土壤同步采集；以家庭为单位，

在室内空气调查家庭采集其家庭食用的谷物类、蔬菜类、水果类及畜禽水产品，采样频次原则上与室内

空气调查保持一致。样品采集、保存、运输及质量控制按 NY/T 398执行。

7.2.1.7 室内积尘

a）点位布设：调查家庭与室内空气采样家庭保持一致。

b）采样频次：与室内空气调查保持一致。

c）样品采集：根据调查家庭房屋结构及类型，采集室内不同功能区（卧室、客厅及厨房等）的地

面、窗台或固体器具表面的尘土混合样。根据实际情况选择擦拭法、刮擦法及便携式吸尘器收集法等方

法采集样品，每次样品量不少于 5 g。采样方法如下：

1）擦拭法：用一块或多块的干燥无纺布（7.5 cm×7.5 cm）擦拭覆有积尘的区域，擦拭面积不小于

100 cm2，擦拭后连同无纺布一起装入密实袋内存放。

2）刮擦法：使用干净的小板刷或者刮板在室内不同功能区按照“S型”或者“Z型”清扫或者刮
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擦地板表面的积尘，刮擦积尘的取样面积同“擦拭法”。

3）便携式吸尘器法：在卧室、客厅、窗台、墙角等部位反复吸采，直至采集积尘的质量约为 5 g
左右。

d）保存与运输：将积尘收集至纸上，放入未使用过的新牛皮纸袋或密实袋内，避免盛装容器对待

测物质产生干扰，避光、恒温存放，带回实验室检测。

7.2.1.8 分析方法

环境暴露样品的实验分析及质量控制参照国家相关标准执行。

7.2.2 人群健康调查

7.2.2.1 人群健康调查内容

包括健康问卷调查、膳食调查、体内负荷调查、体格检查。在开展人群健康调查前，应组织开展医

学伦理审查并取得知情同意。

7.2.2.2 调查人群的选择

充分考虑环境污染物对人群健康影响的健康指标，确定调查对象开展健康调查。人群健康调查可采

用普查和抽样调查，其中抽样调查可采用简单随机抽样、分层抽样、系统抽样和整群抽样等方法进行。

当被调查对象总体较大、生物样品采集可能对个体造成损害性时，要采用抽样调查的方式进行。抽样方

法包括：简单随机抽样、系统抽样、分层抽样和整群抽样。简单随机抽样主要用于调查对象总体较小的

情形；系统抽样主要用于按抽样顺序时，调查个体呈随机分布的情形；分层抽样主要用于群间差异较小

的情形；整群抽样主要用于层间差异较大的调查。抽样人群原则上要包含开展室内空气调查的家庭成员。

根据计数和计量两种类型的健康数据，分别采用下列方法确定人群样本量：

a）当抽样调查的指标为计数资料时，样本量采用式（2）计算：
2

2

t PQN
d


 （2）

式中：N——样本量；

P——估计现患率；Q=1－P；
d——允许误差；

t——显著性检验的统计量。

b）当抽样调查的指标为计量资料时，样本量采用式（3）计算：

2d
SZN

22 
  （3）

式中：N——样本量；

Z——统计学上标准正态分布的 Z值；

α——显著性水平；

S——总体标准差的估计值；

d——允许误差。

7.2.2.3 健康问卷调查

健康问卷调查以收集暴露行为模式和健康资料为目的，内容包括：

a）基本情况：年龄、性别、民族、文化程度、婚姻状况、收入水平等。

b）环境、职业危险因素：居住环境、职业因素等。

c）行为特征：吸烟、饮酒、饮茶、饮食习惯等，重点调查与环境污染物暴露有关的行为生活方式。

d）既往疾病史：家族史、遗传病史、慢性病史、职业病史、近期患病情况等。

e）健康影响指标：根据污染物类型及其导致的健康效应，确定调查人群相关疾病的患病情况，如

恶性肿瘤、呼吸系统疾病、消化系统疾病、循环系统疾病和神经系统疾病等。

7.2.2.4 膳食调查
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结合调查地区既有膳食营养调查结果，开展家庭居民膳食调查，调查家庭与室内空气调查家庭保持

一致。具体方法按WS/T 426.2执行。

7.2.2.5 体内负荷水平调查

根据环境污染物的种类和污染水平，收集调查人群生物样品（血液、尿液、指甲、毛发、组织等），

测定其中污染物及其代谢物的含量。生物样品采集时间、采样方法、样品保存、运输、实验室分析、质

量控制、数据处理和报告等按 GB/T 16126 执行。

7.2.2.6 体格检查

根据环境污染物引起的健康效应，选择相关指标进行体格检查。体格检查包括一般检查、辅助检查、

涉及特征污染物健康影响特征的专项检查和效应指标检测。体格检查实验室要符合《健康体检管理暂行

规定》《医疗机构临床实验室管理办法》的相关规定。

8 质量控制与质量评价

8.1 质量控制措施

8.1.1 样品采集、保存、运输及实验室分析

环境样品的采集、保存、运输及实验室分析的质量控制，按 HJ 630、HJ/T 20、HJ/T 55、HJ/T 91、
HJ/T 164、HJ/T 166、HJ/T 167、HJ/T 194、HJ/T664执行；农、畜、水产品等样品的采集、保存、运输

及实验室分析的质量控制按 NY/T 398执行；人群生物样品的采集、保存、运输及实验室分析的质量控

制按 GB/T 16126 执行；体格检查质量控制按《医疗机构临床实验室管理办法》执行。

8.1.2 现场调查

a）调查问卷应明确关键变量，关键变量填报要完整；

b）按照纳入标准选择调查对象，按照置换原则进行调查人群样本置换。

c）审核数据材料中重复出现的同一指标数值是否一致；具有关联的指标间衔接是否符合逻辑；开

展数据双录入、统计软件逻辑检错等措施检查数据的准确性。

d）数据可溯源性检查，对实验室检测数据，通过现场调取仪器工作日志和分析结果，并与样品采

集记录、样品交接记录、仪器使用记录、检测记录等原始文档进行核对，以验证数据的真实性；

e）随机抽取部分调查对象进行电话回访，并对部分关键信息进行可信度调查，验证数据的真实性。

8.2 质量评价

a）实验室质量控制：外部质量控制合格率应达到 100%；内部质量控制包括：标准曲线相关系数≥

0.990（标准曲线中间浓度点校正的相对误差＜20%），全程序空白测定结果小于检出限，有证标准物质

测定结果在定值范围内，平行样品相对标准偏差≤20%。

b）健康调查：人群调查对象置换比例不超过 10%。

c）调查问卷：调查问卷审核率 100%；调查问卷回收率≥90%，调查问卷有效率≥90%。调查问卷

的审核率、回收率、有效率计算方法如下：

1）调查问卷回收率=收回的调查问卷数/发放的调查问卷数×100%；

2）调查问卷审核率=审核调查问卷数/收回的调查问卷数×100%；

3）调查问卷有效率=（收回的调查问卷数−无效调查问卷数）/收回的调查问卷数×100%。

d）调查数据：数据的可溯源率≥95%。

数据可溯源率=（抽查的数据采集表中数据与数据原始结果一致的份数/抽查的数据采集表份数）

×100%。
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9 报告编制

9.1 统计分析

结合污染源调查、环境暴露调查和健康调查的结果，明确污染物在时间和空间上的分布特征、主要

影响区域以及区域内人群健康状况，排除混杂因素，探讨环境污染和人群健康之间的相关关系。

9.2 报告编制

调查报告按基本情况、调查方法、质量控制及评价、数据处理和分析方法、调查结果和讨论、结论

及建议等六部分编写，并将调查实施方案作为附件。
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