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摘  要 

邻苯二甲酸酯(PAEs)是最重要且广泛使用的增塑剂。PAEs的生物累积性使其对环境的影响受到广泛关注。

由于全球近年来的经济发展和人口增长，PAEs的生产和消费量大幅上升，对若干环境分区造成了相关的

污染威胁。本综述的目的是系统地介绍各种环境介质(包括水环境、空气、土壤)中PAEs的存在情况，并

评估人体对PAEs的暴露。这揭示了一种位置依赖性，这种依赖性可归因于经济和工业发展的区域差异以

及特定的地理位置。确定了进一步研究PAEs在不同环境介质中的运输和转化行为以及PAEs控制技术的

必要性，作为有效评估潜在生态和健康风险的一种手段。 
 
关键词 

邻苯二甲酸酯(PAEs)，污染特征，生态风险，人体暴露 
 

 

Pollution Characterization, Ecological Risks 
and Human Exposure to Phthalates in the 
Environment 

Jie Fan 
College of Geographical Science, Harbin Normal University, Harbin Heilongjiang 
 
Received: Oct. 8th, 2024; accepted: Nov. 6th, 2024; published: Nov. 14th, 2024 

 
 

 
Abstract 
Phthalates (PAEs) are the most important and widely used plasticizers. The bioaccumulative nature 
of PAEs has led to widespread concern about their impact on the environment. As a result of global 
economic development and population growth in recent years, the production and consumption of 
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PAEs have risen dramatically, posing an associated pollution threat to several environmental sub-
regions. The aim of this review is to systematize the presence of PAEs in various environmental me-
dia (including the aqueous environment, air, and soil) and to assess human exposure to PAEs. This 
revealed a location dependence that can be attributed to regional differences in economic and in-
dustrial development as well as to specific geographic locations. The need for further studies on the 
transport and transformation behavior of PAEs in different environmental media and on control 
technologies for PAEs was identified as a means of effectively assessing potential ecological and 
health risks. 
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1. 引言 

在过去的几十年中，全球各种工业制造产品(包括食品包装、玩具和电子产品)中增塑剂的消费量大幅

增加。邻苯二甲酸酯(PAE)是最重要且广泛使用的增塑剂[1]。PAEs 通常在塑料生产过程中添加，以提高

其透明度、强度、可塑性和耐久性。2014 年全球共产生 590 万吨 PAEs，占塑化剂总消费量的 70% [2]。
PAEs 的大量使用不可避免地导致其释放到环境中。PAEs 包含 30 多种化合物，多为无色、无味、油状粘

稠液体，不易挥发，难溶于水，易溶于甲醇、丙酮、苯等有机溶剂，沸点在 190℃~530℃之间，熔点基本

小于−25℃。这类化合物的低熔点和高沸点特性使它们能用作增塑剂、传热液和梳理剂被广泛应用[3]。
PAEs 通常以氢键和范德华力结合于塑料制品，因此在生产、应用和处置过程中，PAEs 很容易脱落、扩

散渗入环境。 
PAEs 具有生殖毒性，肝脏毒性，免疫毒性，神经毒性，生长发育毒性等多种毒性作用[4]。人群研究

显示，邻苯二甲酸酯也会影响睡眠状况，一项基于美国数据库中 16~17 岁人群的研究显示，与对照相比，

尿液中邻苯二甲酸二(2-乙基己)酯(DEHP)、邻苯二甲酸单(羧基壬基)酯(MCNP)、邻苯二甲酸单(羧辛基)酯
(MCOP)和邻苯二甲酸单异丁基酯(MIBP)的四分位间距增加与青春期人群睡眠时间短有关，风险分别为

1.48 (95% CI = 1.02, 2.16)，1.64 (95% CI = 1.17, 2.32)，1.46 (95% CI = 0.99, 2.16)，和 1.92 (95% CI = 1.08, 
3.43) [5]，一项邻苯二甲酸酯与墨西哥青少年睡眠的相关性研究显示，按性别分层时，MCOP 与女性青少

年较长的睡眠时间显著相关 10.0 (95% CI: 0.1, 20.0)，4,4’-二羟基二苯基丙烷(BPA)与男性青少年较晚的睡

眠时间呈显著正相关 0.4 (95% CI: 0.1, 0.6)，DEHP 与女性青少年睡眠时间晚 0.3 小时相关(95% CI: 0.1, 0.5) 
[6]。 

近年来，虽然对几种特定的邻苯二甲酸酯类化合物在环境中的存在和生态风险等方面进行了大量研

究，但对常用邻苯二甲酸酯类化合物的现有知识进行总结的综合性研究尚不多见。本研究收集了有关邻

苯二甲酸酯类化合物在环境中的污染特征及生态风险的文献，本文对 PAEs 的研究进展进行了综述，并

对 PAEs 的未来研究方向进行了展望。 

2. 邻苯二甲酸酯的性质、生产和使用 

PAEs 被添加到塑料中以提高其柔韧性和耐用性。PAEs 可分为低分子量(LMW) PAEs 和高分子量
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(HMW) PAEs，前者在骨架中含有 3~6 个碳原子，后者在骨架中含有 7~13 个碳原子[7]。低分子量 PAEs
主要应用于医疗器械、粘合剂、油墨，以及涂料中。HMW PAEs 通常用于地板、电线、涂层织物和汽车

应用的生产[8]。PAEs 中烷基链的长度在其构效关系中起关键性作用，因此，烷基链长度会影响 PAE 的

生物学效应[9]。 
自 20 世纪 30 年代以来，邻苯二甲酸酯类已广泛用于塑料、油漆、润滑剂、粘合剂、杀虫剂、包装

和化妆品[10]。PAEs 的全球年产量约为 600~800 万吨，2017 年至 2022 年的全球消费量估计增长率为 1.3% 
[11]。在常用的 PAEs 中，邻苯二甲酸二(2-乙基己基)酯(DEHP)和邻苯二甲酸二正丁酯(DBP)是主要的同

系物[12]。PAEs 通过弱分子间作用力而非化学共价键加入聚合物基质中，这使得其在生产、储存、使用

和处置过程中易于释放到环境中[13]。除工业生产外，一些邻苯二甲酸酯类化合物还可通过水生生态系统

中的藻类和蓝藻从头合成[14]。由于它们的负面宣传，PAEs 的使用受到政府的管制。例如，DEHP 已被

添加到美国和中国的优先水污染物黑名单中[15]。大多数 PAE 具有低挥发性、低水溶性和高亲脂性。因

此，大多数 PAEs 在水生环境中具有稳定的化学性质[16]。PAEs 的水解速率受其结构特征和环境的显著

影响。邻苯二甲酸二甲酯(DMP)的水解半衰期计算值为 4 个月，而 DEHP 的水解半衰期超过 100 年[17]。 

3. 环境中邻苯二甲酸酯污染特征 

3.1. 水环境中的邻苯二甲酸酯 

由于其在日常生活中的广泛使用，PAEs 不可避免地被释放到水生环境中(见表 1)。邻苯二甲酸酯广

泛分布于地表水、地下水、海水中。 
 

Table 1. Presence of phthalates in water (μg/L) 
表 1. 水中邻苯二甲酸酯的存在情况(μg/L) 

地区 DMP DEP DnBP BBP DEHP DnOP 

中国南京 0.003~0.499 0.0073~0.051 0.01~6.165 0.044 1.197~6.205 / 

中国武汉 0.1 / 35.65 / 3.9~54.73 0.07~3.2 

中国天津 / / 0.35~40.688 / 3.54~101.1 / 

瑞典 / 0.01~0.03 0.02~0.06 / 0.01~0.04 0.5 

德国 / / 0.12~8.8 / 0.33~97.8 / 

尼日利亚 / 1480~1755 2080~2705 / 255~480 / 

法国 0.03~0.05 0.025~0.092 0.14~0.22 0.023~0.035 0.307~0.708 / 

英国 / / 0.16~1.36 0.07~0.14 / / 

 
地表水很容易受到人类活动的影响。在亚洲、非洲、欧洲、北美洲、南美洲和大洋洲的全球地表水

样本中广泛检测到了 PAEs，共检测到 16 种常用的 PAEs [18]。地表水中邻苯二甲酸酯的浓度主要在

ng/L~mg/L 范围内[19]。DEHP、邻苯二甲酸二异丁酯(DiBP)和 DBP 通常是主要同系物，因为它们的消耗

量和水溶性较高[20]。除了这些常见的邻苯二甲酸酯外，在中国城市湖泊的地表水采样中还检测到了 ng/L
水平的其他各种邻苯二甲酸酯。邻苯二甲酸酯在地表水中的分布受多种因素的影响。首先，由于降水和

径流的变化，季节可能会影响 PAEs 的浓度。在中国长江流域地表水中，PAEs 总浓度呈现平季 > 丰水

期 > 枯水期的趋势。观察到巢湖的 PAEs 浓度在夏季高于春季，进一步表明季节差异[21]。此外，人类

活动是影响地表水中 PAEs 浓度的另一个关键因素。例如，PAEs 浓度沿着人类活动梯度而增加，并受到
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工业发展和农业活动等因素的影响[22]。墨西哥城的邻苯二甲酸酯浓度与不同水生来源的化学迁移有关，

证实了这一趋势[23]。在中国长江流域，与上游地区相比，中游和下游地区的化学品浓度较高，这表明区

域城市化和工业化水平影响 PAEs 的浓度。此外，滨江环境(即，流体动力学条件)对 PAEs 的空间分布也

有很大影响[24]。邻苯二甲酸酯在地表水中的分布也会受到不同邻苯二甲酸酯不同化学性质的影响。例如，

具有较长/分支烷基的 PAEs 更可能被地表水中的悬浮颗粒物吸附[24]。分子量可以显著影响化合物在地

表水和沉积物之间的分配[25]。 
释放到环境中的 PAEs 最终会进入地下水。在从波兰、中国和墨西哥、伊朗、美国、印度和奥地利等

国家采集的地下水中，共广泛检测到 9 种邻苯二甲酸酯(邻苯二甲酸二乙酯(DEP)、邻苯二甲酸二丙酯

(DPrP)、DBP、DiBP、DEEP、邻苯二甲酸丁基苄基酯(BBP)、DEHP 和邻苯二甲酸二辛酯(DOP))，浓度主

要在 ng/L 至 μg/L 范围内[26]。与地表水相比，地下水中的邻苯二甲酸酯浓度一般较低。与地表水一样，

DBP 和 DEHP 通常是地下水中检测到的主要同系物。人类活动、环境因素和水文地质因素都可能影响

PAEs 在地下水中的分布。在波兰的城市污水处理厂和城市固体废物填埋场附近收集地下水，下游威尔斯

井中的邻苯二甲酸酯类化合物的总体浓度高于上游监测威尔斯井中的浓度。检测到的浓度高达 27.9 μg/L。
与人为因素相比，水文地质因素在预测始新世岩溶含水层中 PAEs 的存在和浓度方面发挥着更重要的作

用。PAEs 浓度的空间分布变化也可归因于不同的采样季节、经济发展和区域水资源类型[27]。 
PAEs 被认为通过不同的途径进入海洋环境，如陆上流出、海气交换、大气沉积和废水排放。海水中

的邻苯二甲酸酯的含量并不均匀。这些化学物质的空间和季节分布变化已被观察到。一般而言，近岸区

域的 PAEs 浓度高于近海区域[28]。这可能与人类活动的存在、工业废物排放、沿岸流输运、河流输入和

污水量有关[29]。对 PAE 垂直分布的评估表明，海水表层和底层区域的 PAE 浓度高于中部区域。海水底

部区域的高邻苯二甲酸酯浓度可能是海底垃圾释放邻苯二甲酸酯所致。季节和潮汐也显著影响 PAE浓度。

高浓度的 PAEs 更可能出现在潮汐较强的旱季[30]。PAEs 可通过大气迁移和沉积迁移到大西洋和北冰洋

的偏远地区。从挪威海岸到北极高纬度地区的海水中 PAEs 浓度沿着纬度增加而降低[31]。 

3.2. 空气中的邻苯二甲酸酯 

由于邻苯二甲酸酯类的挥发性较低，预计它们在大气环境中的参与程度有限。大气中邻苯二甲酸酯

的污染情况见表 2。在空气和雨水中都发现了邻苯二甲酸酯类化合物的存在。PAEs 主要通过废物燃烧中

的挥发进入大气的报告。在城市地区，工业排放物和汽车尾气已被发现是大气 PAEs 的主要来源的报告

[32]。在毗邻中国首都的特大型城市天津，DEHP 已被证明是 PM2.5 (粒径达 2.5 μm 的颗粒)和 PM10 (粒
径达 10 μm 的颗粒)中的主要 PAE 化合物，浓度高达 98.29 ng/m3，其次是 DnBP，最大浓度为 12.9 ng/m3。

其他 PAEs 的浓度均低于 1 ng/m3 的报告。南京市空气中 DEHP 为中度污染(最高达 357 ng/m3)，其次为

DnBP (最高达 89 ng/m3)。DnBP 是城市市区和郊区最常检测到的丰富 PAE 的报告[33]。大气中邻苯二甲

酸酯类化合物的总体趋势显示，DEHP 的平均水平显著高于中国的其他邻苯二甲酸酯类化合物。 
 

Table 2. Presence of phthalates in the atmosphere (ng/m3) 
表 2. 大气中邻苯二甲酸酯的存在情况(ng/m3) 

地区 DMP DEP DnBP BBP DEHP DnOP 

中国天津 0.88 0.73 12.9 0.15 98.29 0.83 

中国南京 1.9~7.3 0.08~3.7 4.1~20.0 0.01~2.1 3.4~12.0 / 

中国台州 0.02 0.18~0.9 7.99~13.74 0.02~0.07 80.62~164.87 / 

法国巴黎 0.5 10.7 22.2 4.6 18.9 0.5 
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续表 

美国加州 / 610.0 18.0 8.5 230.0 / 

荷兰 0.008~0.018 0.24~0.43 0.28~0.8 0.15~0.26 0.69~1.7 0.038~0.25 

法国巴黎 0.116 0.333 0.592 0.081 0.423 0.01 

 
希腊的研究表明，城市交通区的 DEHP 浓度(从 4.63 ng/m3 到 45.0 ng/m3)明显高于城市工业区(高达

6.50 ng/m3)，这意味着 PAEs 可能已通过车辆排放进入空气中的报告。同样，在荷兰，工业场地的 PAE 浓

度比背景场地高出约 5.8 倍。在中国的雨水中也检测到邻苯二甲酸酯，DEHP 和 DnBP 的水平均超过 1 
μg/L。据报道，美国 DEP 和 BBP 的环境浓度显著高于中国和巴黎郊区和城市地区的浓度的报告[34]。在

欧洲雨水中也检测到了类似的 PAE 浓度的报告。 

3.3. 土壤中的邻苯二甲酸酯 

土壤中的 PAEs 污染(见表 3)主要是由农用塑料膜、市政生物固体、农用化学品和废水灌溉的应用引

起。植物对 PAE 的吸收和代谢的研究表明，一些 PAE 化合物可以通过土壤迁移并到达地下水或通过在

作物或植物中的积累进入食物供应[35]。在中国的几种土壤类型中已检测到邻苯二甲酸酯类化合物，据报

道，中国北方的水平高于中国南部[36]。新疆南部棉田的土壤中 PAEs 浓度最高，DnBP 范围为 11.15~57.7 
mg/kg，DEHP 范围为 103.5~149 mg/kg [37]。Xu 等人测量了两种类型的耕地土壤(潮土和黑土)中的 DnBP
和 DEHP 浓度。结果表明，DnBP (2.75~29.37 mg/kg)是主要污染物，而 DEHP (0.49~7.99 mg/kg)是主要污

染物，邯郸潮土中的 PAEs 浓度高于哈尔滨黑土中的 PAEs 浓度的报告。Kong 等人的研究表明，耕地土

壤中的 PAE 水平比荒地土壤中的高得多，并且 DEHP 和 DnOP 对蔬菜土壤的污染与塑料薄膜的消耗之间

存在着明显的联系[38]。 
 

Table 3. Presence of phthalates in soil (mg/kg) 
表 3. 土壤中邻苯二甲酸酯的存在情况(mg/kg) 

地区 DMP DEP DnBP BBP DEHP DnOP 

中国东北 / 0.18~1.36 0.16~1.56 / 0.51~2.15 / 

中国西北 / 0.18~0.25 0.38~0.39 / 0.17~2.17 / 

中国北方 0.2 0.15~2.61 0.14~0.98 / 0.51~2.18 / 

华东 / 1.29 0.21~1.38 / 0.2~5.98 / 

中国南方 / 0.17 0.26 / 0.54~3.42 / 

中国西南 / 0.37 0.51~0.64 / 1.02~2.08 / 

丹麦 / 0.009 0.061 / / / 

英国 0.0001 0.0002 0.008 / 0.022 0.012 

荷兰 / / 0.006 / / / 

 
Sun 等人回顾了包括 PAEs 在内的中国重点有机污染物，发现 PAEs 在华北和华中地区的浓度较高，

但自 2005 年以来，PAEs 在华南地区的浓度呈上升趋势[39]。这些研究表明，土壤中的 PAEs 污染物主要

来源于人类的农业活动。然而，城市化也可能增加 PAEs 污染。Yang 等发现，黄河三角洲滨州市土壤中

PAEs 普遍存在，城区土壤中以 DEHP 为主，浓度范围为 1.465 mg/kg~6.3 mg/kg，郊区土壤中以 DnBP 为
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主，浓度范围为 0.001 mg/kg~11.24 mg/kg [21]的报告。据报道，长江三角洲(YRD)农业土壤中的 PAE 水

平高于其他任何地区，该地区占中国 GDP 的 15%。在过去十年中，很少有研究报告其他国家土壤中的邻

苯二甲酸酯类化合物水平，但在有数据的情况下，其浓度远远低于中国的平均水平[40]。在中国，土壤中

邻苯二甲酸酯类化合物 DEHP 和 DnBP 的平均水平显著高于其他邻苯二甲酸酯类化合物，观察到南方的

土壤邻苯二甲酸酯类化合物污染程度高于北方，并且从 2003 年至今，土壤邻苯二甲酸酯类化合物的浓度

呈现出增加的趋势，此外，报告的邻苯二甲酸酯类化合物浓度存在区域差异。表明这种污染与快速城市

化和经济增长有关[36]。 

4. 邻苯二甲酸酯的生态影响及人体暴露 

4.1. PAEs 对生态环境的影响 

PAEs 已被证明影响环节动物(水生和陆生)、软体动物、甲壳动物、昆虫、鱼类和两栖动物的繁殖，

损害甲壳动物和两栖动物的发育并诱导遗传畸变[41]。许多研究集中在不同物种的鱼类和哺乳动物中

PAEs 的内分泌干扰作用。最近的一项研究报告称，长期暴露于 DEHP 会破坏海鱼的内分泌功能，雄性海

鱼比雌性海鱼更敏感[42]。邻苯二甲酸酯类化合物的水生毒性在各类化合物中差异很大，只有低级烷基链

长(C1~C4)始终具有毒性[43]。文献数据显示 DMP、DEP、DnBP 和 BBP 对淡水和盐水藻类、无脊椎动物

和鱼类始终具有急性和慢性影响。烷基链长度等于 C6 (DEHP、DnOP)的 PAEs 对水生生物无急性毒性，

仅在浓度显著高于其水溶性时报告了急性毒性。 
研究还侧重于土壤生态系统中 PAE 的生物累积/生物浓缩。Cai 和 Mo 调查了在 PAE 污染土壤中生

长的植物的生物富集因子(BCF)，发现其值通常低于 1 的报告。Sun 等人使用莴苣、草莓和胡萝卜植物进

行了一项栽培研究，以确定植物吸收 DnBP 和 DEHP 及其主要代谢物邻苯二甲酸一正丁酯(MnBP)和邻苯

二甲酸一(2-乙基己基)酯(MEHP)的潜力。四种化合物的 BCF 值范围为 0.16 ± 0.01 至 4.78 ± 0.59 的报告。

有研究表明，虽然各种蔬菜植物都有吸收土壤中 PAEs 的能力，但从根到地上部的转运能力相对较弱。一

旦进入植物体内，邻苯二甲酸二酯很容易代谢成其单酯，突出了人类通过食用在受邻苯二甲酸二酯污染

的土壤中种植的蔬菜而暴露的潜在风险的报告。 

4.2. PAEs 对人体健康的影响 

人类可主要通过日常饮食摄入、吸入和使用药物和个人护理产品(PPCP)的皮肤接触而暴露于邻苯二

甲酸酯类化合物[44]的报告。饮食摄入是接触邻苯二甲酸酯类的主要因素，因为邻苯二甲酸酯类(如 DEHP
和 DnBP)在食品塑料包装中用作增塑剂。观察结果表明，食物摄入是成年人摄入 DEHP 的主要来源，约

占成年人群 DEHP 总摄入量的 98%。对于 DnBP，每日摄入量的来自于其他来源，而不是食物，主要是

空气和个人护理产品[45]。吸入和皮肤吸收也被认为是 DEP 暴露的主要途径，DEP 经常在 PPCP 如肥皂

或洗发水中检测到[46]。 
不同的暴露途径导致人血液和尿液中存在 PAEs 代谢物。因此，这些具有用作环境暴露对人类早期

影响的生物标志物的潜力[47]。在来自上海的 201 对母婴的母体血液、脐带血和胎粪标本中发现了邻苯二

甲酸单-2-乙基己酯(mEHP)，胎粪标本中的 mEHP 水平与脐带血中的 mEHP 水平高度相关[48]。此外，尿

液 PAEs 代谢物可用作人类邻苯二甲酸酯暴露的生物标志物。Guo 等人分析了 2011 年从中国上海、广州

和齐齐哈尔采集的 183 份尿液样本中的 14 种 PAEs 代谢物。所有尿液样本均含有 PAEs 代谢物，其总浓

度范围为 18.6~3160 ng/mL。邻苯二甲酸单正丁酯(mBP)是主要代谢物，中位浓度为 61.2 ng/mL，其次是

邻苯二甲酸单-2-异丁酯(miBP) (56.7 ng/mL)，表明广泛暴露于这两种代谢物的母体化合物，DnBP 和 DIBP。
对中国年轻成人尿液中邻苯二甲酸酯代谢物的研究也表明，mBP 和 miBP 是主要化合物，浓度分别为 67.0
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和 57.2 ng/mL，而 mMP 的浓度为 1.5 ng/mL (31.8 ng/mL)高于其他代谢物，表明与中国、日本和美国的成

人相比，中国年轻成人的 DMP 暴露量较高[49]。 
西班牙女性和美国一般人群的 mEP 尿浓度分别为 324 ng/mL 和 207.9 ng/mL。这比在中国和日本发

现的高出一个数量级。早期的研究表明，女性尿中 mEP 浓度通常高于男性。许多研究表明，个人护理产

品是 DEP 暴露的主要来源。中国 DnBP 暴露水平高可能反映了与其他国家相比暴露源的差异。在另一项

研究中，从中国重庆招募的 150 名个体的现场尿液中监测到六种 PAE 代谢物，邻苯二甲酸单甲酯(mMP)、
邻苯二甲酸单乙酯(mEP)、邻苯二甲酸单丁酯(mBP)、邻苯二甲酸单苄酯(mBzP)、邻苯二甲酸单-2-乙基己

酯(mEHP)和邻苯二甲酸单-2-乙基-5-氧代己酯(mEOHP)研究观察到 mEP 与精子运动直线速度之间存在显

著正相关。值得注意的是，PAEs 与男性精子质量下降相关，这已被研究证实，引起了对男性人口健康的

关注。 
在吸收到体内后，邻苯二甲酸盐被迅速吸收，通过水解和随后的氧化代谢，并通过尿液和粪便排泄。

虽然 PAE 的排泄量很快，但它们的内分泌干扰效应和对生殖的毒性已经实现。最近的一项研究通过测量

4~7 岁儿童的体重和身高以及母亲尿中邻苯二甲酸酯的代谢物浓度，调查了产前邻苯二甲酸盐暴露与儿

童肥胖的关系。研究表明，邻苯二甲酸单-3-羧丙酯(MCPP)是几种邻苯二甲酸盐的非特异性代谢物，与儿

童超重或肥胖呈正相关。对于成年人研究表明，超重的人尿液中的 DEHP 代谢物水平更高，这是由于更

高的能量摄入量和伴随而来的更高的 DEHP 暴露。 
之前的研究已经记录了人体(包括母体血液和脐带血)中邻苯二甲酸酯代谢物的存在，这意味着可能

对婴儿产生影响。为了充分了解与PAE暴露相关的潜在风险，需要对不同暴露途径的贡献进行全面调查。 

5. 结论与展望 

近十年来的研究表明，邻苯二甲酸酯类化合物在许多环境分区中普遍存在且含量丰富，因此可能对

环境安全构成重大威胁。报告的 PAE 污染水平在地表水中为 μg/L，在土壤中为 mg/kg，在大气中为 ng/m3

至 μg/m3。据报道，由于 DEHP 的广泛使用和持久性，DEHP 是各种环境介质中含量最丰富的邻苯二甲酸

酯。然而，就人体暴露而言，DnBP 在中国的暴露途径最多，其代谢产物在人体内的水平已被证明很高。

所报告的观测结果显示出一种位置依赖性，这可归因于经济和工业发展水平以及特定地理位置的变化。 
目前，全球的 PAEs 污染普遍存在，主要原因是排放量巨大，处理效率有限。然而，关于邻苯二甲酸

酯在污水和污泥等污染源中的出现水平的信息不足。有必要更好地监测污水处理厂中 PAEs 的发生，并

优化污水处理，以减少直接排放。目前严重缺乏关于某些热点地区以外地区 PAEs 污染水平的信息。同

时，还需要研究邻苯二甲酸酯类化合物在不同环境介质中的迁移转化行为及其控制技术，以更好地评估

其对人类健康和环境的潜在风险。 
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