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前  言 

本标准是GBZ/T 189《工作场所物理因素测量》的第6部分。GBZ/T 189已经发布了以下部分： 

GBZ/T 189《工作场所物理因素测量》现分为以下11个部分。 

——第1部分：超高频电磁场； 

——第2部分：高频电磁场； 

——第3部分：1Hz～100kHz电场和磁场； 

——第4部分：激光辐射； 

——第5部分：微波辐射； 

——第6部分：紫外辐射； 

——第7部分：高温； 

——第8部分：噪声； 

——第9部分：手传振动； 

——第10部分：体力劳动强度分级； 

——第11部分：体力劳动时的心率。 

本部分为GBZ/T 189的第6部分。 

本标准代替GBZ/T 189.6—2007《工作场所物理因素测量第6部分：紫外辐射》，与GBZ/T 189.6—

2007相比，主要技术变化如下： 

——更改了测量仪器（见第4章，4.1）； 

——更改了测量方法（见第5章，5.4）； 

——增加了光谱辐照度计的技术指标（见第4章，4.2）； 

本标准附录A、附录B为资料性附录。 

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。 

本标准由国家卫生健康标准委员会职业健康标准专业委员会负责技术审查和技术咨询，由中国疾

病预防控制中心负责协调性和格式审查，由国家卫生健康委职业健康司负责业务管理，法规司负责统筹

管理。 

本标准件起草单位：汕头大学公共卫生学院、北京大学公共卫生学院、北京师范大学、北京市化工

职业病防治院、北京市丰台区疾病预防控制中心、苏州市疾病预防控制中心。 

本标准主要起草人：李丽萍、王生、何丽华、张保洲、孙伟、张龙连、左培军、卢利根、张付刚。 

本标准及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2001年首次发布为GB 18528—2001； 

——第一次修订GBZ/T 189.6—2007； 

——本次为第二次修订。 
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工作场所物理因素测量 

第 6部分：紫外辐射 

1□范围 

本标准规定了工作场所紫外辐射的测量方法。 

本标准适用于工作场所紫外辐射的测量。 

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 18528  作业场所紫外辐射职业接触限值 

GBZ 2  工作场所有害因素职业接触限值 

GBZ 2.2 工作场所有害因素职业接触限值 第2部分：物理因素 

GBZ/T 189.6  工作场所物理因素测量  第6部分：紫外辐射 

GBZ/T 224 职业卫生名词术语 

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) (2020) 
(2021) Documentation of the Threshold Limit Values® and Biological Exposure 

Indices, 8th Edition, with 2021 yearly update. ACGIH, Cincinnati. 
JJF 103-2005  光学辐射计量名词术语及定义 

JJF 1001-1998 通用计量术语及定义 

3□术语和定义 

GBZ/T 224界定的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1□ 

辐照度 irradiance 

又称辐射度，表面上一点处的辐射照度是入射在包含该点的面元上的辐射通量 edΦ
除以该面元面

积 dA之商，即 

dA
d

E e
e

Φ
=

 
符号为 Ee，单位为 W·m-2

或 uW·m-2
。 

[参照 JJF 103-2005《光学辐射计量名词术语及定义》] 

3.2□ 

光谱辐照度 spectral irradiance 
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由波长λ处的单位波长间隔内的光辐射产生的辐照度，符号为 E (λ)，单位为 W·m-2·nm-1
。 

3.3□ 

有效紫外辐照度 effective UV irradiance 

以相对光谱作用函数 Sλ为权重对紫外光谱辐照度 Eλ的积分，即 

Eeff  = ∫Eλ•Sλ dλ 
符号为 Eeff，单位为 W·m-2

。 

3.4□ 

光谱辐射计 spectroradiometer 

在指定光谱区内以窄带方式测量辐射量的仪器。最常见的有光谱辐照计和光谱辐亮度计。 

[参考 JJF 103-2005《光学辐射计量名词术语及定义》] 

3.5□ 

分辨力 resolution 

测量设备的测量解析度、刻度限制或最小可检出的单位。对于数字式测量仪器，就是当变化一个末

位有效数字跳动一个数字时其示值的变化。 

[参照 JJF 1001-1998《通用计量术语及定义》] 

4□测量仪器 

4.1□工作场所紫外辐射强度的测量应采用紫外光谱辐射照度计，简称紫外光谱辐照计。 

4.2□紫外光谱辐照度计可测量辐射源在测量点的紫外光谱辐照度，并直接读取有效紫外辐照度

（effective irradiance，Eeff）。仪器测量的波长范围至少应包含紫外辐射（250 nm ～ 400 nm）区

域。仪器的光谱分辨率应≤8 nm。测量范围 0 µW/cm
2⋅nm ～ 400 µW/cm

2⋅nm；分辨力 0.001 µW/cm
2⋅nm；

最大允许相对误差±10 %；仪器最短单次测量时间≤5 ms；带外杂光≤10 %（用约 3200 K辐射标准灯

校准时,在 270 nm 处的杂光量表征） 

4.3□仪器的功能：可直接给出有效紫外辐射照度（Eeff），以及 UVA波段的辐照度。 

5□测量方法 

5.1□现场调查 

为正确选择测量点、测量方法和测量时间等，在测量前对工作场所进行现场调查。调查内容主要包

括： 

a) 工作场所紫外辐射接触的地点（室内、室外）、空间分布、辐射方式（直接照射、平面反射）

等。 

b) 工艺流程、工作方式、接触人员与光源的距离、接触持续时间、防护用具使用情况。 

c) 接触人员的数量、工作路线、停留地点、停留时间、轮岗制度等。 

5.2□仪器校正 

保证测量时使用的仪器在校准有效期。 

5.3□测点的选择 

https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%AB%E4%BD%8D%E6%9C%89%E6%95%88%E6%95%B0%E5%AD%97/15524448
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%AB%E4%BD%8D%E6%9C%89%E6%95%88%E6%95%B0%E5%AD%97/15524448
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5.3.1□具有相同环境、相同工艺、相同辐射源以及相同防护的工作岗位和工作地点可选择有代表性点

测量，但必须包括危害最大（紫外光谱辐照度最大）和接触时间最长的工作点。 

5.3.2□对于紫外辐射工作区域内位置相对固定的岗位，应在实际工作岗位进行测量。具体操作为：工

作人员无防护时，应从眼、面、手及其他等代表性暴露部位进行测量，仪器探头应放置在暴露最充分处

且探头光敏面应与眼及上述部位的皮肤表面一致。若使用防护用具时，应在防护用具内距边缘2 cm处、

防护用具外进行测量。 

5.3.3□对于紫外辐射工作区域内位置不是固定的岗位，应对操作人员移动的路线进行分析，选择距离

光源最近和最远的岗位，以及接触时间最长的岗位进行测量。测量部位与5.3.2位置相对固定的岗位相

同。 

5.3.4□对于室外工作存在日光紫外辐射接触的岗位，应在实际工作岗位进行测量。测量部位与5.3.2位

置相对固定的岗位相同。 

5.4□测量 

5.4.1 使用防护用具时，仪器的探头应在防护用具内距边缘 2 cm处进行测量，且应保证探头光敏面平

行于测量部位。待仪器读数稳定后，读取测量值并记录。在持续光情况下读取 3次测量值，取其平均

值；闪烁光情况下选取闪烁光测量模式获取最大值。 

5.4.2 在无防护用具的情况下，对作业人员的眼、面、手及其他等代表性暴露部位进行多部位测量

时，只要有一个点超标，就记录该工作场所为“超标”场所。 

5.4.3 测量记录应该包括以下内容：测量地点（单位、厂矿名称、车间和具体测量位置、周边情

况）、测量日期、测量时间、气象条件、测量岗位、光源属性、测量仪器型号和参数、测量数据、测

量人员等。（室外工作测量日光紫外辐射接触时应记录天气状况。） 

6□注意事项 

6.1□测量应严格按照仪器使用说明书进行，为保护仪器不受损害，开始测量时仪器应先置于最大量程，

测量值不应超过仪器的测量范围。 

6.2□在进行现场测量时，测量人员应注意个体防护。 

7□正确使用本文件的说明 

正确使用本文件的说明见附录 A、附录 B（紫外辐射现场检测原始记录表）。 
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附录 A 
（资料性） 

正确使用本文件的说明 

A.1□计算有效紫外辐照度（Eeff） 

计算公式如下： 

                                    
      

公式(1) 

式中： 
Eeff——表示测量点处的有效紫外辐照度，单位 W/m2； 
Eλ——为辐射源在测量点处提供的光谱辐照度，单位 W/m2⋅nm； 
Sλ——为光谱相对于 270 nm 的作用效率（无量纲）；Δλ为波长采样宽度，单位 nm。 

A.2□相同作业区域、作业点或作业岗位选点原则 

不同作业点紫外辐射测点数量的确定，见表 A.1，必须包含危害最大和接触时间最长的作业点。 

表 A.1不同作业点紫外辐射测点数量的确定 

作业点数量（个） 测量点数量（个） 

1 1 

2~3 2 

≥4 ≥3 

A.3□测量方法 

对于紫外辐射作业区域内位置相对固定的岗位，如电焊作业，应在实际作业方位进行测量。具体

操作如下： 
操作人员无防护情况时，应测量眼、面、手及其他暴露部位（头顶、颈、肩等）的紫外辐射辐照

量和辐照度。若使用防护用具时，应测量防护用具内的紫外辐射辐照量及辐照度，同时测量防护用具

（如面罩、防护眼镜）内部距边缘 2 cm 的量。 

A.4□稳态光源的判断 

光谱及有效辐照度变化不大（相差不超过 10%）的持续型光源，可视为稳态光源。 
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附录 B 
（资料性） 

紫外辐射现场检测原始记录表 

紫外辐射现场检测原始记录见表 B.1。 

表B.1 紫外辐射现场检测原始记录表  

                                                                                         

质控号：                             第  页   共   页 

受检单位  检测仪器  仪器编号  

联系地址  检测依据  检测日期 年      月      日 

样品编号  气象条件 ℃， ％RH， kPa，天气：   检测时间  

光源类型∗ □持续型  □闪烁型  光源种类 □灯   □电焊弧光   □其他光源 
日光紫外辐

照水平 
Jm-2（测量时间） 
  Wm-2 

样号 测   点 距离 
(m) 

辐射量 （Jm-2） 辐照度 （Wm-2） 测量 
时间 
（s） 

光谱范围 
（nm） 

备注 
眼 脸 手 

其

他 
眼 脸 手 

其

他 

              

              

检测：                                         受检陪同单位：                                       校核： 

 

∗注：持续型光源  continuous light sources：发光不间断、强度无明显变化的光源。 

闪烁型光源  Scintillation light sources: 是光源发出的光随时间呈快速、重复的变化，使得光

源跳动和不稳定。 

 



 1 

卫生标准制（修）订项目编号： 

 
 
 
 

工作场所物理因素测量  
第 6 部分：紫外辐射 

 Measuring physical factors in the workplace  

Part 6: Ultraviolet radiation 

（征求意见稿） 

 

编 制 说 明 
 

 

 

 

 

 

 

汕头大学公共卫生学院 

2021 年 09 月 24 日 



 2 

一、项目基本情况 

（一）任务来源 
最初本项目由国家卫生健康委（原卫生部）列入 2011 年卫生标

准制修订计划项目，项目名称《工作场所紫外辐射测定方法》，项目

编号 20110204。 
2021 年，为了适应新发展阶段对卫生健康标准体系的新需求，制定

卫生健康标准五年规划，并一揽子解决标准老化滞后问题，国家卫

生健康委下达了卫生健康标准体系升级改造项目计划，由中国疾病

预防控制中心承担《公共卫生标准体系升级改造》项目。《工作场所

物理因素测量  第 6 部分：紫外辐射》项目是此次公共卫生标准体系

升级改造项目中确定的标准修订项目。据《中国疾病预防控制中心

关于 2021 年度国家卫生健康标准职业健康专业修订项目的通知》

（中疾控标准便函〔2021〕881 号），本项目由汕头大学承担，项

目名称《工作场所物理因素测量  第 6 部分：紫外辐射》修订。 

（二）各起草单位和起草人承担的工作 

序

号 
姓名 

性

别 
职称/职务 单   位 

所承担的工作 

1 李丽萍 女 教授/院长 汕头大学 课题负责人 

2 王生 男 教授 北京大学 技术指导 

3 何丽华 女 教授 北京大学 
文献复习及分

析，人群调查 

4 张保洲 男 教授 北京师范大学 
测量仪器方案及

研制，样机调试 

5 孙伟 男 研究员 
北京市化工职业病

防治院 
现场测量 
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6 张龙连 男 主任医师 
北京市丰台区疾病

预防控制中心 
现场测量 

7 左培军 男 讲师 汕头大学 人群调查 

8 卢利根 男 副教授 北京师范大学 样机制作与调试 

9 张付刚 男 
副主任技

师 

苏州市疾病预防控

制中心 

标准文本格式校

审 

（三）起草过程 
接受任务后，汕头大学公共卫生学院、北京大学公共卫生学院

共同牵头成立了标准修订小组，先后检索分析了美国、日本、澳大

利亚、瑞典、英国等国家关于紫外辐射职业接触限值标准的相关资

料，同时了解了国内作业场所紫外辐射职业接触限值、测量方法的

应用情况，总结国内对现行测量标准中提出的问题，并进一步开展

了工作场所紫外辐射接触作业调查和测量验证。在此基础上对现行

的标准进行了修订。具体情况如下： 
1. 标准修订背景 
早在 2001 年，本标准申报的主要成员单位之一北京大学公共卫

生学院（原为北京医科大学公共卫生学院）课题组经过大量流行病

学调查及实验室研究并参考了国外标准制定了我国的紫外辐射职业

接触限值的标准，该限值标准中包括了紫外辐照度的测量方法。

2007 年在此基础上进行了修订，并将限值和测量方法分别作为两个

标准颁布。该测量方法后续在实际应用中存在一些问题，因此于

2011 年申报了卫生标准修订计划，经过研制形成了报批稿，但由于

机构调整等原因，延缓了该标准的颁布。 
2. 项目再启动  
2021 年该标准被列入公共卫生标准体系升级改造项目职业健康

标准修订计划后，汕头大学公共卫生学院、北京大学公共卫生学院

组织了 6 个单位 9 名专家组成了标准修订课题组，专家的工作领域
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涵盖了标准研究、现场调查于检测、测量仪器研发等，标准修订课

题组先后组织召开了项目启动会和项目研讨会，研究部署了相关工

作安排及时间进度，在原有的工作基础上分析近年来工作场所紫外

辐射测量数据及接触人群健康资料，同时，开展了工作场所接触紫

外辐射作业调查、现场测量验证等工作。 
3. 现场工作进程（包括但不限于根据时间序列概述以下等工作

的简要情况） 
（1）项目开展的预调查。在查询最新文献及现场调研的基础

上，开展了现场的预调查工作。对存在紫外辐射的工作场所作业工

人，开展了现场紫外辐射检测及电焊工流行病学调查及问卷调查，

在预调查的基础上，检验问卷设计的合理性、可行性，以及问卷结

构的科学性；继而调整改善测量方法及问卷内容。 
（2）问卷调查。选择北京市、广东省 6 家企业的电焊工、辅工

为调查对象，包括大型车辆制造厂、电气企业、生物企业，工人的

工龄（在该岗位上工作）>0.5 年。 
问卷调查内容包括：年龄、工种、工龄、每日接触电焊光的时

间等一般情况，工人对危害的知晓度，面罩、眼镜、防护服、手

套、防紫外护肤品、屏障等防护措施的使用情况。 
实行调查对象知情同意原则。调查员的培训：在调查实施前，

首先对调查员进行严格的培训，要求调查员能够正确理解调查表的

内容；制定调查员手册，统一调查方式、指标含义及填写方式；要

求调查员明确调查工作中的注意事项，掌握正确的提问方式，避免

诱导式询问，按照统一的标准完成调查表填写工作；培训人员进行

实景演练和考核。质量控制方面，问卷中涉及逻辑问题，抽查已回

收问卷，对数值及逻辑进行人工检错；定期观察调查员的工作情

况。 
（3）现场调查。采用问卷调查与临床体检相结合，体检包括眼

部和皮肤外观检查。 
眼部的症状和体征包括：眼痛、眼烧灼感、眼异物感、畏光流

泪、视物模糊、眼睛抽搐及眼底、晶状体有无病变。 
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皮肤的症状和体征包括：手、面部皮肤痒、皮肤灼热刺痛、潮

红、斑疹丘疹、皮肤感觉迟钝麻木、皮肤色素沉着、疣状赘生物 
反应接触水平的指标主要包括： 
1）从事电焊相关作业的工龄。 
2）电焊作业过程中工人接触的焊接方式。本次调查中主要的焊

接方式有三种：手工电弧焊、氩弧焊、二氧化碳气体保护焊。国内

外有研究表明在电焊作业中紫外辐射的强度与焊接方式有关系，氩

弧焊的紫外辐射强度最高，CO2气体保护焊其次，均高于手工电弧

焊。 
3）电焊作业人员每月发生电光性眼炎的次数。 
调查对象的工种主要为电焊工、辅工。 
调查结果显示，面部皮肤损伤排在的症状及体征分别为灼热刺

痛（48.7%）、皮肤痒（39%）、色素沉着（31.9%）；手部皮肤排在前

三位的为灼热刺痛（41.3%）、皮肤痒（34.9%）、色素沉着

（24.5%）；眼部损伤排在前三位的症状为疼痛（61.5%）、畏光流泪

（61.4%）、视物模糊（50.2%），15.8%工人眼部体检发现晶状体混

浊，眼底病变的发生率为 2.5%， 
（4）现场验证。在广东省职业病防治院等 3 家职业卫生技术服

务机构对新修订标准进行验证工作。依据新修订标准对工作场所紫

外辐射危害进行检测评价，并出具验证报告。3 家机构一致认为新

修订标准具备良好的科学性和可行性。 
4. 文本修改过程（包括但不限于根据时间序列概述以下等内

容） 
2011 年，标准修订小组检索分析了国内外关于紫外辐射职业接

触限值标准的相关资料，同时了解了国内作业场所紫外辐射职业接

触限值、测量方法的应用情况，总结国内对现行测量标准中提出的

问题，继而以室内电焊行业作为调研现场，对职业接触人群进行了

问卷调查及体检，并对电焊现场的紫外辐射强度进行了测量。在此

基础上对现行的标准进行了修订。还于 2011 年申报了卫生标准修订

计划，经过研制形成了报批稿，但由于机构调整等原因，延缓了该
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标准的颁布。2021 年，为了适应新发展阶段对卫生健康标准体系的

新需求，国家卫生健康委下达了卫生健康标准体系升级改造项目计

划，由中国疾病预防控制中心承担《公共卫生标准体系升级改造》

项目。《工作场所物理因素测量  第 6 部分：紫外辐射》项目是此次

公共卫生标准体系升级改造项目中确定的标准修订项目。标准修订

小组进行了线上线下多次研讨，在 2007 年的标准基础上，结合目前

的实际情况，修订了 GBZ/T 189.6—2007《工作场所物理因素测量  
第 6 部分：紫外辐射》，并对该标准方法进行验证，向社会征求意见

后，进行处理，并公布社会意见研究处理过程和结果。 
5. 项目完成情况 
标准修订课题组通过查阅文献、会议研讨、现场调查、现场测

试、数据统计分析、征求意见等工作，组织课题组成员对社会意见

进行研究处理，同时完成标准文本格式校审，最终形成报批稿提交

秘书处审阅。 
二、与相关规范性文件和其他标准的关系 

本标准作为推荐性国家职业卫生标准，与《中华人民共和国职

业病防治法》配套，格式依据 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》给出的规则编写。 

与本标准相关的文件和标准有 GB 18528—2001《作业场所紫外

辐射职业接触限值》、GBZ/T189.6—2007 《工作场所物理因素测量

第 6 部分：紫外辐射》。GB 18528—2001 标准规定了作业场所紫外

辐射的容许限值及测试方法；GBZ/T189.6—2007 标准纳入了工作场

所物理因素测量系列，规范了使用范围、测量方法，增加了测量记

录及注意事项； GBZ/T189.6-2007 标准与本标准的主要区别是调整

了测量方法与测量仪器、增加了光谱辐照度计的技术指标，还完善

了规范性引用文件，进一步规范和细化了测量方法，增加了辐照

度、光谱辐照度、光谱辐射计及分辨力的定义。 
我国于 2001 年颁布了 GB18528—2001《作业场所紫外辐射职业

接触限值》标准，该标准是以预防电光性眼炎及皮炎为宗旨，规定

了中波紫外线（280 nm ~315nm）、短波紫外线（100 nm ~280nm）
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及电焊弧光的紫外辐射接触时间加权限值、最高接触限值及测量方

法。2002 年颁布 GBZ 2—2002《工作场所有害因素职业接触限

值》，将紫外辐射作为其中一部分写入标准中。2007 年对该标准进

行了修订，将 GBZ 2—2002《工作场所有害因素职业接触限值》分

为 GBZ 2.1《工作场所有害因素职业接触限值 第 1 部分：化学有害

因素》和 GBZ 2.2《工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分：物

理因素》，将紫外辐射测量方法纳入工作场所物理因素测量系列，并

规范了使用范围及具体的操作方法。 

三、国外相关规定和标准情况的对比说明 
美国政府工业卫生学家协会（ American Conference of 

Goverment Industrial Hygienists, ACGIH）规定把紫外辐照度作为评

价紫外辐射对工人损伤的一个指标。1972 年 ACGIH 从紫外辐射对

人体的急性损伤这一角度出发，以 Sliney作用光谱包络为基础，由

产生电光性眼炎的作用光谱及作业人员在高敏感波段内（200 nm 
~315nm）产生红斑的作用光谱相结合而提出了紫外辐射阈限值

（threshold limit values，TLVs）。TLVs 规定了两种辐照度限值：一

种是以单色光源为基础，除规定了不同波长的限值外，还给出了相

对光谱有效值（Sλ）；另一种是根据每日接触持续时间规定了有效辐

照度允许值（µW/cm2）。1972 年美国国立职业安全与卫生研究所

（National Institute for Occupational Safety and Health ，NIOSH）采

用 ACGIH的建议制定了关于紫外辐射的推荐暴露限值（REL）。 
国际非电离辐射防护委员会（ICNIRP）也出版了紫外辐射限值

指南，同 ACGIH一样也规定了两种辐照度限值，但是在对未加权的

UVA 接触限值的规定上二者有一些区别，测量紫外辐射仪器有紫外

照度计、分光光谱仪等。日本关于紫外辐射推荐性容许标准以每日

8h 有效辐照度积分值表示，限值为 30J/m2，该值是防止角膜、结膜

及皮肤急性损伤的相关容许值，不适用激光照射。澳大利亚关于紫

外辐射限值的规定与 ACGIH一致。ICNIRP 在出版的紫外辐射限值

指南中提到， 
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2005 年，英国发布《NF X90-008-1-2005 非相干光辐射下个人

辐照量的测量和评估的第 1 部分：工作地点内人工光源的紫外辐

射》；2006 年，发布了《NF X90-008-4-2006 非相干光辐射下个人辐

照量的测量和评估第 4 部分：紫外辐射、可见光和红外辐射测量中

用术语和质量》；2008 年，又发布了《NFX90-008-3-2008 处于非相

干光辐射中人员的测量和评定第 3 部分：太阳释放的紫外（UV）辐

射》。 
综上，本标准参考上述紫外辐射的相关标准、规定或文件，结

合我国的实际情况，基于 GBZ/T189.6—2007 《工作场所物理因素测

量第 6 部分：紫外辐射》，对现行标准进行了修订。 

四、各项技术内容的依据 
1 采用光谱辐射度法测量工作场所紫外有效辐射 
原标准采用的是多波段紫外辐照计测量、归算出工作场所紫外

有效辐射，这是限于当时的技术水平和经济条件的制约的权宜之

策。将紫外辐射有效作用函数绘于平面坐标系中，是一条波长从

180 nm～400 nm随波长变化的曲线（见图 1），这就意味着要获得准

确可靠的工作场所紫外有效辐射可以有两种办法：一是将探测器的

光谱响应匹配成与紫外辐射有效作用函数完全一致，不过这几乎是

不可能的；二是采用光谱辐射度法测量工作场所紫外有效辐射，即

用紫外光谱辐照度计测得测试点的光谱辐照度，然后用紫外辐射有

效作用函数作为加权函数进行积分获得紫外有效辐射，本标准正是

选用这种方法。 
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图 1 从 180nm～400nm紫外线光谱的相对分光效果值 

 
过去的标准之所以没有采用光谱辐射度法是由于当时很难研制

出性能可靠的便携式紫外光谱辐照度计，而是按 UVA、UVB 和

UVC 分波段测量得出的分波段限值，它们的峰值波长分别为

365nm、297nm和 254nm，而工作场所紫外辐射有效值的峰值波长

为 270 nm，与分波段紫外辐照计峰值波长都不一致，用于工作场所

有效紫外辐射测量，只能通过归算得到结果，其精度很差，即使没

有其他缺陷，仅利用归算来获得结果而言，其可靠性较低。所以现

行方法对测量紫外有效辐射而言存在先天的缺陷： 
首先，目前的天然光源和人工光源的紫外辐射主要位于

250nm～400nm，而多波段紫外辐照计的波段范围并不能真正对这个

范围做到全覆盖，它们测量到的主要是 365nm、297nm 和 254nm附

近一定区域的辐射，而工作场所紫外辐射有效值的峰值波长为 270 
nm，与分波段紫外辐照计的峰值波长都不一致，（见图 1，图中阴影

部分分别表示 UVA、UVB 和 UVC 波段紫外辐照计响应的半峰值宽

度）。换言之，只有当辐射位于这些阴影区域，测试结果才比较准

确，否则，测量结果的误差就会很大。事实上，随着新技术的不断
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涌现，工作场所中出现的紫外辐射的波长分布的随机性也越来越

大，例如，在 DNA 控制菌膜形成机理研究中，常使用 254nm、

260nm或 270 nm的辐射，在光刻加工中常见紫外光源的波长峰值就

位于 275 nm、290 nm或 325 nm附近，紫外辐射波长分布的随机性

增加进一步影响了多波段紫外辐照计测量工作场所紫外有效辐射的

准确度，采用光谱辐射度法是目前破解这个困局的唯一选择。 
其次，原先应用中使用的多波段紫外辐照计并不是为测量工作

场所紫外有效辐射专门设计的，常规的分波段紫外辐照计分辨力通

常只有 0.1μW/cm2。而以 8 小时暴露时间计算在 270 nm(光谱有效

值为 1)附近对应辐照度约为 0.1μW/cm2，以 24 小时计算对应的辐

照度自然更低。因此，这就要求用于测量紫外辐射暴露量的紫外辐

照计或紫外光谱辐照计的最小分辨应达到 1nW/cm2，比目前常用的

紫外辐照计的灵敏度大致要高两个量级，这也是影响过去测量实践

的主要问题。新方案中采用具有高灵敏度的光电倍增管阵列作为探

测器，使过去存在仪器的灵敏度低的问题迎刃而解。 
第三，原先应用中使用的多波段紫外辐照计，由于其响应速度

很低，只能测量稳态紫外辐照度，而在很多应用场合中，紫外辐射

并不稳定，甚至辐射呈现出脉冲辐射的形式，原先的设备对这样的

工作场所也就无能为力了。新方案中光谱辐射计的响应速度高达 ms
量级，完全可以适应上述测试条件。 

此外，由于材料性能的限制，原先应用中使用的 UVC 波段

（254 nm）紫外辐照计限制带外杂光的性能很差，大多不是普适性

仪器，仅限于低压汞灯（杀菌灯）紫外辐射的测量，用于工作场所

有效紫外辐射测量时，常常会受到带外杂光的显著影响。 
总之，新方案提出的分光辐射法所具有的波段全覆盖、高灵敏

和快速响应保证了测量工作场所紫外有效辐射的可靠性。2 工作场

所紫外辐射测量方法标准演变 
北京大学公共卫生学院（原北京医科大学公共卫生学院）课题

组早于 2001 年就在大量流行病学调查、实验室研究及当时可用设备

调研的基础上，参考国外标准将三波段紫外辐照计测量法确定为当
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时的工作场所紫外辐射测量方法，使用的仪器主要为国内生产的

UVA、UVB 和 UVC 波段紫外辐照计，2007 年进行修订时，尽管当

时已经发现使用设备存在一些缺陷和问题，但由于当时的技术条件

所限，仍然沿用了过去规定的方法。 
随着技术的进步，使得采用更先进的方法测量成为可能，加之

在实际测量工作中也发现原来测量方法存在的缺陷所导致的问题更

加凸显，特别是紫外辐射职业接触限值标准修订后，采用单一波长

测量值代表紫外辐射接触限值，对于仪器的要求进一步提高。为了

保证测量结果的可靠，课题组决定采用光谱辐射度法替代原来的三

波段辐照度法测量工作场所紫外有效辐射辐射。考虑到测量仪器的

实质性变化，课题组邀请国内著名的光学仪器研究单位参与本标准

的研究，并根据职业卫生现场特点有针对性的规范了新的测量方

法，研制了相关实验仪器。 
3 仪器及其主要性能指标确定的依据 
3.1 选择紫外光谱辐射照度计的依据 
如前所论，紫外辐射职业接触限值规定的有效值波长范围涵盖

了 UVA、UVB 和 UVC 三个波段，由于整个范围内紫外辐射作用函

数很难用单一探测器准确模拟，而且标准中还规定了无防护的眼睛

接触长波紫外辐射限值，也排除了通过单一波段积分式仪器完成工

作场所紫外有效辐射测量的可能性。所以，采用紫外光谱辐射照度

计就成为了实现单一设备对工作场所紫外辐射进行准确快速测量的

必然选择。 
3.2 确定紫外光谱辐射照度计主要性能指标的依据 
3.2.1 波长范围至少应包含紫外辐射(250nm~400nm)区域 
紫外有效辐射作用函数对应的波长范围是(180nm~400nm)，但

是波长小于 200 nm的紫外辐射被称为真空紫外，在空气中不能传

播，所以工作场所紫外辐射测量中也就不涉及这段辐射；而无论人

工光源还是大气内的自然光源都鲜有(200nm~250nm) 范围的辐射，

加之国家的光谱辐照度标准的传递范围（这涉及到仪器的标定）也
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不包含这个波段，所以规定紫外光谱辐射照度计波长范围至少应包

含紫外辐射(250nm~400nm)区域。 
3.2.2 仪器的光谱分辨率应≤8nm 
目前适合作为工作场所紫外辐射测量的紫外光谱辐射照度计应

该采用光电倍增管阵列作为传感器，目前的线阵单元数最多只有 32
个，在无损失设计中每个单元对应的波长范围是(400-250)/32=4.7nm,
实际设计和生产中不可能达到这样的理想程度，加之考虑到与规定

的测量相对误差的匹配关系，故将仪器的光谱分辨率规定为≤

8nm。 
3.2.3 测量范围 0µW/cm2.nm~400µW/cm2.nm；分辨力

0.001µW/cm2.nm 
这里涉及两个问题：一个是分辨力的考虑，对于接触紫外辐射

8 小时评价时，其对应的紫外有效辐照度限值仅为 0.1μW/cm2，要

保证相对测量误差不超过±10%，紫外辐照计分辨力至少优于 0.01
μW/cm2，在考虑到仪器的光谱分辨率为≤8nm，所以规定仪器分辨

力为 0.001 µW/cm2.nm；另一个是测量上限的考虑，大气外太阳在

400nm处的光谱辐照度为 143µW/cm2.nm，仪器测量上限应显著高于

太阳的辐射，因此将其上限定在 400µW/cm2.nm，大体是大气外太阳

最大光谱辐照度的三倍。 
3.2.4 最大允许相对误差 ±10 %  
最大允许相对误差规定±10%是参照现行紫外辐射照度计的检

定规程中规定(一二级紫外辐照计最大允许相对误差分别为±8%和

±15%)的基础上，一方面考虑了光谱紫外辐照度计可以获得比分波

段紫外辐射照度计更准确的结果；另一方面也考虑了工作场所紫外

辐射测量的难度远高于常规紫外辐照度计一般应用，规定仪器最大

允许相对误差为 ±10 %。 
3.2.5 仪器最短单次测量时间≤5ms 
规定仪器最短单次测量时间，主要是考虑到要检测电弧焊等不

稳定或脉冲光源。在电焊工艺中，最短的单次电焊持续时间不到

0.1s,一般讲 20 组数就可以完整描述一个单一变化过程，为了较准确
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获得一次焊接过程中发出紫外辐射的变化过程，每次测量时间应≤

0.1/20=0.005s，所以规定仪器最短单次测量时间≤5ms。 
3.2.6 带外杂光≤10 %（用约 3200 K辐射标准灯校准时,在 270 

nm处的杂光量表征） 
对紫外测量而言，带外杂光是影响测量准确度最重要的因素之

一，规定其≤10 %，一方面是考虑最大允许相对误差是±10%，带

外杂光影响不能放得更宽；另一方面也考虑到如果规定过严，技术

上实现会增加很大的难度。 
规定在 270 nm处表征，主要是考虑工作场所紫外辐射有效值的

峰值波长为 270 nm，而且绝大多数应用条件下紫外波段杂光屏蔽效

果波长越长难度就越低，相应的屏蔽效果也越好。至于使用约

3200K 辐射标准灯是因为这近似光谱辐照计的标定条件。 

3.3 据现场工作人员的环境及工作方式开展紫外辐照度测定 
本次现场调查发现电焊工作场所存在严重的光污染问题，有时

多个焊接点间隔不到 1m，形成多个紫外线的污染点、污染圈。当某

焊点停止焊接时，仍可测得来自周围紫外辐射的影响，因此提示应

该根据现场工作人员的环境进行紫外辐照度的测定较合理。 
 国内外研究发现焊接方式的不同，紫外辐射的强度也是不同

的，氩弧焊、二氧化碳气体保护焊的紫外辐照度高于手工电弧焊。

本次调查涉及的焊接方式为氩弧焊、二氧化碳气体保护焊及手工电

弧焊三种，现场测量的结果显示与研究结果一致，提示应该根据工

作方式或工艺的不同分别测量工作场所紫外辐射强度。 
一些使用单位建议应从规范化角度考虑，提出测量紫外辐射时

仪器的探头应对准光源，待仪表指示最大值时读数。本次现场调查

也选取了代表性的点进行测量，在工作人员无防护时，应从眼、

面、手等选择代表性暴露部位进行测量；使用防护用具时，应在防

护用具内距边缘内 2cm处进行测量；仪器处于平稳状态时，读取测

量值，每个测量点读取 3 次，取其平均值。应保证仪器探头光敏面

平行于测量部位。由于使用的测量仪器响应时间达到了毫秒级，所
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以在实际测量时，可以直接读取有效辐照度的数值，不涉及测量时

间长短问题。 
在对电焊现场测量时发现，防护面罩内、外及边缘的紫外辐照

度差异较大，提示对于使用防护用具情况的测量，应测量使用防护

用具后工作人员所接受到的紫外辐射的强度，包括测量防护用具边

缘（如面罩、防护眼镜）的紫外辐射有效辐照度。对于身体其他部

位，也应测量采取防护措施后实际接受的紫外辐射有效辐照度。 
由于某些室外工作会存在日光紫外辐射接触，因此在测量这些

点的紫外辐照有效辐照度时，应在工作人员眼部高度测量视线方向

的紫外辐照度。 

五、征求意见和采纳情况 
暂无。 

六、重大意见分歧的处理结果和依据 
暂无重大意见分歧。 

七、实施标准的建议 
本标准建议发布后 6 个月实施。 
本标准涉及北京师范大学天文系张保洲教授等研制的紫外辐射

测定仪器----紫外光谱辐照度计。 
本标准与 GBZ/T189.6—2007 标准文件不一致，建议自本标准实

施之日起，GBZ/T189.6—2007 标准文件相应内容废止。 
本标准发布后需要充分宣贯。 

八、其他应予说明的事项 
暂无。 
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