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　 　 摘要： 探讨国内外的职业危害风险评估模型和预警系统， 比较评估模型和预警系统的优点和局限性， 分析职业

危害风险评估模型和预警系统的关系， 确定与国情相适应的职业危害风险评估方法， 构建与经济发展相适应的职业危

害监测预警与防控体系。
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　 　 风险是一个二维的概念， 包括事故及其后果和与之相关

的未知可能性。 风险是事故的概率和后果， 它考虑确定各种

参数。 风险评估是危害因素识别和控制的最重要战略之一，
化学品风险评估的目的是检测和量化与使用有害化学物质有

关的风险［１］ 。 此外， 风险评估是一个将风险暴露和剂量⁃反应

数据相结合的过程， 以确定风险人群， 并为相关卫生人员提

供风险管理所需的健康信息［２］ 。 职业危害风险评估目的是确

定可接受的风险度， 为卫生部门做出相应的预警、 预防方案

和修订相关标准奠定数据基础。 当前我国职业病防治仍面临

着诸多问题和挑战， 特别是对危害信息掌握不全， 对重点职

业病及工作相关危害因素监测能力不足［３］ 。 ２０１１ 年修改了

《职业病防治法》 并规定职业健康风险评估是卫生部门主要职

能之一［４］ 。 而我国尚无比较完善的职业危害风险评估标准，
亟待确定与国情相适应的职业危害风险评估方法， 构建与经

济发展相适应的职业危害监测预警与防控体系。
１　 职业危害风险评估方法

１􀆰 １　 美国环境保护署 （ＥＰＡ） 吸入风险评估模式

ＥＰＡ 风险评估方法既是定量， 也是定性的。 何晓庆等［５］

运用 ＥＰＡ 模型评估 ３ 家医药企业职业健康风险， 与当前的职

业卫生标准相比敏感度更高， 可量化危害程度， 重点岗位识

别度高。 韩丽芳等［６］运用 ＥＰＡ 风险评估模型评估荧光灯制造

厂汞暴露员工的健康风险， 认为能够有效预防企业工人汞的

暴露。 张美辨等［７］运用 ＥＰＡ 评估方法评价某机械制造企业油
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漆工人身体状况， 研究发现苯以及苯系物导致的血常规改变

的风险降低， 但导致的其他相应健康风险较高， 尚需相关研

究验证。 厉小燕［８］在燃煤和燃气两种火力发电厂风险评估中，
发现此模型思维较为全面， 主观性成分少， 结论可信度高，
仅适用于风险评估化学毒物， 不能评估物理因素和粉尘。 周

莉芳等［９］研究发现美国 ＥＰＡ 不适用于评估物理危害和非 ＩＲＩＳ
数据库内的职业有害因素。 ＥＰＡ 还可以应用于家具制造和单

板加工企业［１０］ 。 以上研究证实 ＥＰＡ 风险评估方法具有一定的

优势和局限， 用来评估我国目前已发现的所有职业危害因素

是不可取的， 还需要更多的研究来验证 ＥＰＡ 模型能有效评估

职业危害因素导致的健康危害。
１􀆰 ２　 欧洲罗马尼亚 （ＭＬＳＰ） 评估模式

ＭＬＳＰ 评估模型是一种定性的评估方法， 较难判断后果发

生的概率， 主要依靠经验确定， 主观性和局限性较大， 偏倚较

难避免， 对暴露水平、 频率、 时间的考虑不够［１１］ 。 高子清［１２］

利用 ＭＬＳＰ 评估方法评估陶瓷生产企业尘肺风险发现， ５ 个重

点岗位的 ＭＬＳＰ 矽肺壹期风险评估结果与现场检测结果、 粉尘

作业分级结果以及相关文献报道有差异。 余晓峰等［１３］ 运用

ＭＬＳＰ 方法评估某贵金属冶炼厂重点岗位， 发现 ＭＬＳＰ 方法综

合评价比国内的评价标准更加优秀， 但主观性较强， ＭＬＳＰ 风

险评估水平较低。 ＭＬＳＰ 评估模型可以用来评估工业的噪声、
粉尘、 物理和化学性毒物等多种危害因素， 适用的行业范围

较广， 但在国内企业施行的评估效果上存在较大的偏倚， 实

施推广性较其他模型差， 作为我国的评估模型仍需要进一步

的验证。
１􀆰 ３　 澳大利亚职业安全健康危险度评估模式

澳大利亚风险评估法主要优点是以手动板形式进行定性

风险评估， 可操作性强， 简单易行， 适用范围广， 适合中小

企业职业卫生管理人员开展风险评估； 主要局限性在危害和

暴露定级时， 依赖主观判断， 难以避免偏倚。 边国林等［１４］ 运

用该模式评估浙江省某一小型家具制造企业， 发现各岗位职

业危害风险比值高于有毒作业分级比值， 能评估出木质家具

制造企业的关键风险控制点。 王莎莎等［１５］ 将澳大利亚风险评

估方法应用于某蓄电池生产企业， 发现该模型有助于发现职

业危害关键控制点， 不足方面包括评级时仍存在一定不确定

性， 难以避免偏倚， 防控措施的评估主观性较强。 该评估模

型操作简单且容易掌握， 推广性强， 较容易获得职业有害因

素的监测资料， 但存在主观偏倚。
１􀆰 ４　 新加坡半定量风险评估模式

新加坡半定量风险评估方法是根据新加坡的职业危害因

素暴露风险评估规范， 对职业性有害物质进行有效的识别，
评估暴露有害因素的风险， 依据危害级别 （ＨＲ） 和暴露级别

（ＥＲ） 计算确定风险大小的一种方法， Ｒｉｓｋ ＝ （ＨＲ×ＥＲ） １ ／ ２。
何珍等［１６］应用该方法评估山东某轮胎制造企业硫化岗位， 发

现硫化工接触二硫化碳和硫化氢风险水平为 “中等风险”； 其

他化学物质风险水平较低。 Ｙａｒｉ 等［１７］ 采用该法评估乳胶手套

制造业在致癌过程中接触有害化学制剂的健康风险， 建议以

固有的安全设计方法对工业风险进行评估和优先排序， 再建

立更多的研究。 新加坡风险评估法的主要优点在于该方法为

半定量风险评估模式， 能够部分弥补其他评估方法的不足，
获取资料容易， 比较适用于基层职业卫生技术服务人员的评

估应用； 主要局限性在较为适用化学物质和粉尘， 不适用于

物理因素的评估。
１􀆰 ５　 国际采矿和金属委员会模式

国际采矿和金属委员会模式是国际采矿与金属委员会

（ＩＣＭＭ） 为采矿工和金属作业工设置的可分为定量法及矩阵

法的职业卫生风险评估模型， 是 ＩＣＭＭ 为帮助相应工业采取

安全健康的可持续发展战略。 厉小燕等［１８］ 应用 ＩＣＭＭ 风险评

估模型评估火力发电厂的职业安全， 发现定量法比矩阵法易

高估风险， 推荐使用矩阵法。 闵庆霞［１９］ 将 ＩＣＭＭ 风险评估模

型应用于某耐火材料企业， 发现矩阵法在评估高温时与现场

检测结果不一致， 其他都与实际情况相符。 周桂侠等［２０］ 应用

模型的两种方法分别评估某金融机具工程项目关键岗位的职

业危害， 发现矩阵法和定量法评估结果都是与现场检测结果、
相关研究一致。 ＩＣＭＭ 风险评估模型的矩阵法和定量法评估结

果各有差异， 还需更多的现场研究验证， 进一步的探索和改

进， 使其成为更符合我国现状的风险评估模型。
１􀆰 ６　 其他评估方法

目前， 众多研究者使用广泛的职业卫生风险评估方法来

评估职业场所的危害因素。 刘翠翠［２１］ 采用 《用人单位职业健

康安全风险评估及分级管理实施指南》 和 《卫生洁具生产企

业职业健康安全管理规范》 对一家洁具生产企业评估风险均

属于严重， 实施干预后风险水平有效降低。 冯加武［２２］ 将 ＡＳ ／
ＮＺＳ４３６０： ２００４ 风险评价指数矩阵法数学模型应用于武钢放射

风险事件， 评估的风险因素均为极大和高风险。 林嗣豪等［２３］

在前人的基础上建立职业危害风险指数法， 用于有害物质评

估能够定性综合考虑作业中存在的有害物质对作业者影响的

水平、 作业环境以及预防方法。 Ｋｉｍ 等［２４］ 利用化学危害风险

管理 ＣＨＡＲＭ 模型评估韩国化学品风险发现， ＣＨＡＲＭ 有助于

对各个工作场所确定化学品的危害和暴露水平风险性。 国内

曾有学者研究过主因子分析法、 药代动力学模型和蒙特卡罗

法等风险评估方法。
１􀆰 ７　 风险评估方法学比较

ＩＣＭＭ 风险评估模型、 澳大利亚职业安全健康危险度评估

模型和罗马尼亚职业性疾病和事故危险度评估模式应用广泛。
以上三种模式均是定性的方法， 不需要充分的现场监测调查

数据的支撑， 可以迅速辨别、 评估作业环境中有害身体健康

的风险， 为采取防控措施提供基础。 新加坡风险评估模式为

半定量， 应用两种暴露指数方法和实际的暴露水平来计算暴

露率， 获取资料容易， 但是较为适用于化学物质和粉尘， 不

适用于物理因素的评估。 美国 ＥＰＡ 风险评估模型的主要优点

可以定量和定性评估化学物质的致癌和非致癌效应， 不依赖

于主观性判断， 可信度较高； 主要局限性在于评估仅限于美

国 ＥＰＡ 的 ＩＲＩＳ 数据库中有 ＩＵＲ 和 ＲｆＣ 值的化学毒物［１４］ 。 邱劲

松等［２５］运用国内的定量分级法和新加坡半定量风险评估法对

长沙市某起重机生产企业超标岗位进行风险分级， 结果具有
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一致性， 并确定化学物关键控制点为二氧化锰暴露。 王爱红

等［２６］应用 ＩＣＭＭ 职业健康风险评估模型评估宁波市某黑色金

属铸造企业接触矽尘岗位， 评估结果和实际情况较为符合，
在该企业风险评估中有较好的适用性。 张键等［２７］ 使用 ＩＣＭＭ
职业健康风险评估模型、 澳大利亚职业安全健康危险度评估

模型和 ＭＬＳＰ 模型应用于平台噪声的职业健康风险评估， 最终

的评估结果基本一致， 但 ＩＣＭＭ 风险评估模型 （矩阵法） 由于

主要依据现场噪声检测数据， 风险水平略低。
国外的研究者也在不断探索更加完备的模型。 Ｅｌｉａｓｓｏｎ

等［２８］使用观察法评估人体工程学肌肉骨骼疾病的长期风险，
根据经验和知识评估各观察者间的可靠性， 发现不使用系统

的评估方法， 可靠性低。 Ｓｐｉｎａｚｚè 等［２９］ 评估三种暴露模型工

具 ［ＳＴＯＦＦＥＮＭＡＮＡＧＥＲ® ｖ􀆰 ６、 欧洲生态毒理学和毒理学的

化学目标风险评估 ｖ􀆰 ３􀆰 １ （ ＥＣＥＴＯＣ ＴＲＡ ｖ􀆰 ３􀆰 １） 及先进的

ＲＥＡＣＨ 工具的准确性和鲁棒性 ＡＲＴ ｖ􀆰 １􀆰 ５） ］， 通过比较职

业暴露情景 （ＥＳｓ） 中有机溶剂和杀虫剂的现有测量数据， 发

现当有详细记录的 ＥＳ 可用时， ＡＲＴ 结果可能更准确。 其他情

况下， ＳＴＯＦＦＥＮＭＡＮＡＧＥＲ 是更安全的选择。 由于 ＥＣＥＴＯＣ
ＴＲＡ 过于简单， 仅限于需要保守和最坏情况评估的例外情况。
每个研究者采用的评估方法都有优点和缺点， 评估的最终目

标都是为决策预防和控制措施时提供条件， 特别是在控制和

优化工作场所方面可以优先考虑并指导制定控制最重要风险

的预警方案。
２　 职业病预警与预警系统

预警是界定原来处于平衡情况的事件超出界限的远近而

形成警报信号的动态， 最开始是应用于军事预警， 如今还应

用于金融、 粮食、 自然灾害、 经济、 环境、 安全等领域［３０］ 。
在职业卫生方面也在不断探索， 研究者为建立更加合适的预

警系统， 在分子流行病学中不断探究， 发现生物标记法可用

来制定更加快速的方法降低患病危险度， 如暴露监测、 健康

保险和个人风险的描述［３１， ３２］ 。 Ｂｏｒｇｈｉｎｉ 等［３３］ 认为遗传筛选既

可以作为职业危害敏感性的指标， 也可以作为未来健康的预

测因子。 生物标志物是 “预警” 标志的关键要素， 能够识别

出可能有助于确定后续临床公开疾病的个体风险和潜在干预

策略的长期风险。 Ａｍｏｒｉｍ 等［３４］将生物预警系统用于检测水生

毒性； 唐飞等［３５］认为职业病预警体系流程为监测—确定—分

析—评估—警报； 张敏等［３６］认为职业病监测预警体系的运行

和结构为职业病报告历史数据—遴选重点监测预警的职业病

病种—分析和判断—监测预警系统的运行—判断应重点控制

的职业病种—重点控制。 工作场所的检测和相应的职业病预

警系统的建立在职业病的预防和控制过程中起着关键的作用。
目前， 需要我们去探讨更符合我国国情的职业病预警系统。
３　 职业风险评估与预警系统的应用

职业病防治的主要职责之一就是职业健康的风险评估。
职业健康风险评估的主要产出包括职业评估报告和预警报告，
与职业危害的监测密切相关， 所以说职业病的监测与预测体

系的建立对职业健康的风险评估起着非常重要的作用。 Ｂａｅｚａ
等［３７］将先进放射性机载粒子监测系统应用于早期预警网络中

发现， 监测系统对进入环境放射性物质进行异常释放的自动

确定， 较有创新的分析和操作能力作为预警和监控系统具有

先进的同步双功能。 Åｓｔｒöｍ 等［３８］ 将热浪预警系统 （ＨＥＷＳ）
应用于高温环境和死亡率之间关系的描述， 表明强大的统计

模型和温度暴露变量对于准确预测热浪期间预期死亡率的增

长是重要的。 姿势评估的常用方法是快速上肢评估， 用于工

作相关肌肉骨骼疾病 （ＷＭＳＤ） 普遍存在的工业环境中［３９］ 。
Ｌａｂｂａｆｉｎｅｊａｄ 等［４０］将上肢肌肉骨骼评估方法应用于医药行业包

装工人， 发现最佳预警因素是调整时间表和转移肩部疼痛，
工作班次与手腕疼痛有显著关系。 Ｋｈａｎｄａｎａ 等［４１］ 使用与优先

顺序的模糊技术相结合的上肢重复任务的评估方法， 对肌肉

骨骼疾病 （ＭＳＤ） 的风险因素进行评估并采取预警措施。 形

成一个比较完善的预警系统是非常迫切的任务， 是降低职业

卫生危害和其他相关疾病的重要举措。
４　 展望

风险评估、 安全标示和预警策略对风险管理和企业工业

安全是必不可少的， 需要更加广泛而全面地实施。 风险评估

也是规划工作环境干预措施和确定工作重点的重要工具， 如

工作场所的物理设计、 工作技术或工作组织中的变化。 我国

的职业病风险评价呈现 “两极化”， 一是研究者坚持探索更前

卫的职业危险因素的生物标志物及预警系统； 二是众多研究

者坚持在日常职业健康监护信息基础上建立一套系统的风险

评估方法。 前者灵敏高效， 但费用高， 需要更多的生物标志

物联合检测， 广泛推广的可行性不大； 后者依然停留在初始

阶段， 虽然成为职业卫生部门的重要职能之一， 职业健康体

检仍不够完全处于一级防控的位置， 对接触危害因素工人的

身体危害进行监护。 只有将监护检查报告和风险评估报告结

合起来对作业工人的职业损害程度进行定性评价， 才更有利

于对职业卫生工作的管理。 希望在建立了适合我国工业且不

断完善职业病风险评估模型的基础上， 建立相应的预警系统，
以改善两极化的趋势， 减轻生物标志物筛选工作， 及时采取

措施控制风险， 预防职业病的发生发展。
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