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国家环境保护总局

关于发布 《建设项目环境风险评价

技术导则》的公告

环发 ［２００４］１７４号

为贯彻 《中华人民共和国环境影响评价法》、《建设项目环境管理条例》以及 《环境影响评价技

术导则》，将建设项目环境风险评价纳入环境影响评价管理范畴，提高环境风险评价和审查工作的质

量和效率，现批准 《建设项目环境风险评价技术导则》为国家环境保护行业标准，并予以发布。

标准名称、编号：

建设项目环境风险评价技术导则　ＨＪ／Ｔ１６９—２００４
以上标准为推荐性标准，自发布之日起实施。

特此公告。

２００４年１２月１１日
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ⅳ

前　　　言

为贯彻 《中华人民共和国环境影响评价法》、《建设项目环境管理条例》以及 《环境影响评价技

术导则》，将建设项目环境风险评价纳入环境影响评价管理范畴，从而有利于项目建设全过程风险管

理，并提高环境风险评价工作及审查工作的质量和效率，使其达到法制化、规范化和标准化的要求，

特制定本规范。

本规范是根据国家有关环境影响评价的法规和标准，以及危险化学品安全管理与安全评价有关

法律法规以及标准制定的，是作为环境影响评价单位进行环境风险评价时使用的技术规范。

本规范的附录Ａ为规范性附录，附录Ｂ为资料性附录。
本规范由国家环境保护总局环境影响评价管理司提出，由国家环保总局环境工程评估中心负责

起草，由国家环境保护总局科技标准司归口。

本规范由国家环境保护总局负责解释。

本规范由国家环保总局２００４年１２月１１日批准，２００４年１２月１１日实施。
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建设项目环境风险评价技术导则

１　范围

本规范规定了建设项目环境风险评价的目的、基本原则、内容、程序和方法。

本规范适用于涉及有毒有害和易燃易爆物质的生产、使用、贮运等的新建、改建、扩建和技术

改造项目 （不包括核建设项目）的环境风险评价。新建、改建、扩建和技术改造项目主要系指国家

环境保护总局颁布的 《建设项目环境保护管理名录》中的化学原料及化学品制造、石油和天然气开

采与炼制、信息化学品制造、化学纤维制造、有色金属冶炼加工、采掘业、建材等新建、改建、扩

建和技术改造项目。

本技术导则作为建设项目环境影响报告书环境风险评价篇章的编制与审核的技术依据。

２　规范性引用文件

下列文件中所含的条款通过本规范的引用即构成本规范的条文，与本导则同效。凡是注日期的

引用文件，其随后所有的修改单 （不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本导则。凡是不注日期

的引用文件，其最新版本适用于本导则。

ＨＪ／Ｔ２１　环境影响评价技术导则　总纲
ＨＪ／Ｔ２２　环境影响评价技术导则　大气环境
ＨＪ／Ｔ２３　环境影响评价技术导则　地面水环境
ＧＢ／Ｔ１９４８５　海洋工程环境影响评价技术导则
ＧＢ３０９５　环境空气质量标准
ＧＢ３８３８　地表水环境质量标准
ＧＢ／Ｔ１４８４８　地下水质量标准
ＧＢ３０９７　海水水质标准
ＧＢ１１６０７　渔业水质标准
ＧＢ１５６１８　土壤环境质量标准
ＧＢ１８２１８　重大危险源辨识
ＧＢＺ２　工业场所有害因素职业接触限值
ＧＢ５０８４４　职业性接触毒物危害程度分级
ＴＪ３６—７９　工业企业设计卫生标准 （居住区大气中有害物质最高允许浓度）

ＧＢ５０８３　生产设备安全卫生设计总则
ＧＢＺ１　工业企业设计卫生标准
ＧＢ１２８０１　生产过程安全卫生要求总则

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３１　环境风险
环境风险是指突发性事故对环境 （或健康）的危害程度，用风险值 Ｒ表征，其定义为事故发生

概率Ｐ与事故造成的环境 （或健康）后果Ｃ的乘积，用Ｒ表示，即：
Ｒ［危害／单位时间］ ＝Ｐ［事故／单位时间］ ×Ｃ［危害／事故］

１
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３２　建设项目环境风险评价
对建设项目建设和运行期间发生的可预测突发性事件或事故 （一般不包括人为破坏及自然灾害）

引起有毒有害、易燃易爆等物质泄漏，或突发事件产生的新的有毒有害物质，所造成的对人身安全

与环境的影响和损害，进行评估，提出防范、应急与减缓措施。

３３　最大可信事故
在所有预测的概率不为零的事故中，对环境 （或健康）危害最严重的重大事故。

３４　重大事故
指导致有毒有害物泄漏的火灾、爆炸和有毒有害物泄漏事故，给公众带来严重危害，对环境造

成严重污染。

３５　危险物质
一种物质或若干物质的混合物，由于它的化学、物理或毒性，使其具有导致火灾、爆炸或中毒

的危险。

３６　功能单元
至少应包括一个 （套）危险物质的主要生产装置、设施 （贮存容器、管道等）及环保处理设

施，或同属一个工厂且边缘距离小于５００ｍ的几个 （套）生产装置、设施。每一个功能单元要有边

界和特定的功能，在泄漏事故中能有与其它单元分割开的地方。

３７　重大危险源
长期或短期生产、加工、运输、使用或贮存危险物质，且危险物质的数量等于或超过临界量的

功能单元。

３８　临界量
对于某种或某类危险物质规定的数量，若功能单元中物质数量等于或超过该数量，则该功能单

元定为重大危险源。

３９　池火
可燃液体泄漏后流到地面形成液池，或流到水面并覆盖水面，遇到火源燃烧而形成池火。

３１０　喷射火
加压的可燃物质泄漏时形成射流，在泄漏口处点燃，由此形成喷射火。

３１１　火球和气爆
由于火种作用于容器，过热的容器导致低温可燃液体沸腾，使容器的内压加大，致使容器外壳

强度减弱，直至爆炸，内容物释放并被点燃，形成火球。

３１２　突发火
泄漏的可燃气体、液体蒸发的蒸汽在空气中扩散，遇到火源发生突然燃烧而没有爆炸，不造成

冲击波损害，但弥散气雾的延迟燃烧造成伤害。

３１３　化学爆炸
物质由于化学结构发生根本性变化，在瞬间放出大量能量并对外作功，引起的爆炸。分散的可

燃性蒸气的突然或缓慢燃烧形成的气雾爆炸；在有限空间内混合可燃气体爆炸；反应失控或其它工

艺反常所造成压力容器爆炸；不稳定的固体或液体爆炸，均属化学爆炸。

３１４　急性中毒
发生在短时间毒物高浓度情况下，引起人体机体发生某种损伤。

刺激：毒物影响呼吸系统、皮肤、眼睛。

麻醉：毒物影响人们的神经反射系统，使人反应迟钝。

窒息：因毒物使人体缺氧，身体氧化作用受损的病理状态。

３１５　慢性中毒
在较长时间接触低浓度毒物，引起人体机体发生某种损伤。

２
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４　总则

４１　环境风险评价的目的和重点
环境风险评价的目的是分析和预测建设项目存在的潜在危险、有害因素，建设项目建设和运行

期间可能发生的突发性事件或事故 （一般不包括人为破坏及自然灾害），引起有毒有害和易燃易爆等

物质泄漏，所造成的人身安全与环境影响和损害程度，提出合理可行的防范、应急与减缓措施，以

使建设项目事故率、损失和环境影响达到可接受水平。

环境风险评价应把事故引起厂 （场）界外人群的伤害、环境质量的恶化及对生态系统影响的预

测和防护作为评价工作重点。

环境风险评价在条件允许的情况下，可利用安全评价数据开展环境风险评价。环境风险评价与

安全评价的主要区别是：环境风险评价关注点是事故对厂 （场）界外环境的影响。

４２　评价工作等级
４２１　根据评价项目的物质危险性和功能单元重大危险源判定结果，以及环境敏感程度等因素，
将环境风险评价工作划分为一、二级。

４２２　经过对建设项目的初步工程分析，选择生产、加工、运输、使用或贮存中涉及的１～３个主
要化学品，按附录Ａ１，进行物质危险性判定。
４２２１　凡符合附录Ａ１有毒物质判定标准序号１、２的物质，属于剧毒物质；符合有毒物质判定
标准序号３的属于一般毒物。
４２２２　凡符合附录Ａ１易燃物质和爆炸性物质标准的物质，均视为火灾、爆炸危险物质。
４２２３　敏感区系指 《建设项目管理名录》中规定的需特殊保护地区、生态敏感与脆弱区及社会

关注区。具体敏感区应根据建设项目和危险物质涉及的环境确定。

４２３　根据建设项目初步工程分析，划分功能单元。凡生产、加工、运输、使用或贮存危险性物
质，且危险性物质的数量等于或超过临界量的功能单元，定为重大危险源。危险物名称及临界量见

附录Ａ１。
４２３１　评价工作级别，按表１划分。

表１　评价工作级别 （一、二级）

剧毒危险性物质 一般毒性危险物质 可燃、易燃危险性物质 爆炸危险性物质

重大危险源 一 二 一 一

非重大危险源 二 二 二 二

环境敏感地区 一 一 一 一

４２３２　一级评价应按本标准对事故影响进行定量预测，说明影响范围和程度，提出防范、减缓
和应急措施。

４２３３　二级评价可参照本标准进行风险识别、源项分析和对事故影响进行简要分析，提出防范、
减缓和应急措施。

４３　评价工作程序
见图１。

４４　评价的基本内容
（１）风险识别
（２）源项分析
（３）后果计算
（４）风险计算和评价
（５）风险管理
二级评价可选择风险识别、最大可信事故及源项、风险管理及减缓风险措施等项进行评价。

３
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图１　环境风险评价流程框图

４５　评价范围
对危险化学品按其伤害阈和ＧＢＺ２工业场所有害因素职业接触限值及敏感区位置，确定影响评

价范围。

大气环境影响一级评价范围，距离源点不低于５ｋｍ；二级评价范围，距离源点不低于３ｋｍ范围。
地面水和海洋评价范围按 《环境影响评价技术导则　地面水环境》规定执行。

５　风险识别

５１　风险识别的范围和类型
５１１　风险识别范围包括生产设施风险识别和生产过程所涉及的物质风险识别。
５１１１　生产设施风险识别范围：主要生产装置、贮运系统、公用工程系统、工程环保设施及辅
助生产设施等。

５１１２　物质风险识别范围：主要原材料及辅助材料、燃料、中间产品、最终产品以及生产过程
排放的 “三废”污染物等。

５１２　风险类型：根据有毒有害物质放散起因，分为火灾、爆炸和泄漏三种类型。
５２　风险识别内容
５２１　资料收集和准备
４



ＨＪ／Ｔ１６９ ２００４

５２１１　建设项目工程资料：可行性研究、工程设计资料、建设项目安全评价资料、安全管理体
制及事故应急预案资料。

５２１２　环境资料：利用环境影响报告书中有关厂址周边环境和区域环境资料，重点收集人口分
布资料。

５２１３　事故资料：国内外同行业事故统计分析及典型事故案例资料。
５２２　物质危险性识别

按附录Ａ１对项目所涉及的有毒有害、易燃易爆物质进行危险性识别和综合评价，筛选环境风
险评价因子。

５２３　生产过程潜在危险性识别
根据建设项目的生产特征，结合物质危险性识别，对项目功能系统划分功能单元，按附录 Ａ１

确定潜在的危险单元及重大危险源。

６　源项分析

６１　分析内容
确定最大可信事故的发生概率、危险化学品的泄漏量。

６２　分析方法
定性分析方法：类比法，加权法和因素图分析法 （参见附录Ｂ）。
定量分析法：概率法和指数法 （参见附录Ｂ）。

６３　最大可信事故概率确定方法
事件树、事故树分析法或类比法 （参见附录Ｂ）。

６４　危险化学品的泄漏量
６４１　确定泄漏时间，估算泄漏速率。
６４２　泄漏量计算包括液体泄漏速率、气体泄漏速率、两相流泄漏、泄漏液体蒸发量计算，计算
方法见附录Ａ２。

７　后果计算

７１　有毒有害物质在大气中的扩散
７１１　有毒有害物质在大气中的扩散，采用多烟团模式或分段烟羽模式、重气体扩散模式等计算。
按一年气象资料逐时滑移或按天气取样规范取样，计算各网格点和关心点浓度值，然后对浓度值由

小到大排序，取其累积概率水平为９５％的值，作为各网格点和关心点的浓度代表值进行评价。
７１２　多烟团模式

在事故后果评价中采用下列烟团公式：

ｃ（ｘ，ｙ，ｏ）＝ ２Ｑ
（２π）３／２σｘσｙσｚ

ｅｘｐ－
（ｘ－ｘｏ）

２

２σ２[ ]
ｘ

ｅｘｐ－
（ｙ－ｙｏ）

２

２σ２[ ]
ｙ

ｅｘｐ－
ｚ２ｏ
２σ２[ ]

ｚ

（７１）

式中：ｃ（ｘ，ｙ，ｏ）———下风向地面 （ｘ，ｙ）坐标处的空气中污染物浓度，ｍｇ·ｍ－３；
ｘｏ，ｙｏ，ｚｏ———烟团中心坐标；

Ｑ———事故期间烟团的排放量；
σｘ、σｙ、σｚ———为ｘ、ｙ、ｚ方向的扩散参数，ｍ。

常取σｘ＝σｙ
对于瞬时或短时间事故，可采用下述变天条件下多烟团模式：

ｃｉｗ（ｘ，ｙ，ｏ，ｔｗ）＝
２Ｑ′

（２π）３／２σｘ，ｅｆｆσｙ，ｅｆｆσｚ，ｅｆｆ
ｅｘｐ－

Ｈ２ｅ
２σ２ｚ，

( )
ｅｆｆ

ｅｘｐ－
（ｘ－ｘｉｗ）

２

２σ２ｘ，ｅｆｆ
－
（ｙ－ｙｉｗ）

２

２σ２ｙ，
{ }

ｅｆｆ

（７２）

式中：ｃｉｗ （ｘ，ｙ，ｏ，ｔｗ）———第ｉ个烟团在ｔｗ时刻（即第ｗ时段）在点（ｘ，ｙ，ｏ）产生的地面浓度；

５
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Ｑ′———烟团排放量，ｍｇ，Ｑ′＝ＱΔｔ；Ｑ为释放率，ｍｇ·ｓ－１；Δｔ为时段长度，ｓ；
σｘ，ｅｆｆ、σｙ，ｅｆｆ、σｚ，ｅｆｆ———烟团在ｗ时段沿ｘ、ｙ和ｚ方向的等效扩散参数，ｍ，可由下式估算：

σ２ｊ，ｅｆｆ＝∑
ｗ

ｋ＝１
σ２ｊ，ｋ　　（ｊ＝ｘ，ｙ，ｚ） （７３）

式中：

σ２ｊ，ｋ ＝σ
２
ｊ，ｋ（ｔｋ）－σ

２
ｊ，ｋ（ｔｋ－１） （７４）

　　ｘ′ｗ和ｙ′ｗ———第ｗ时段结束时第ｉ烟团质心的ｘ和ｙ坐标，由下述两式计算：

ｘ′ｗ ＝ｕｘ，ｗ（ｔ－ｔｗ－１）＋∑
ｗ－１

ｋ＝１
ｕｘ，ｋ（ｔｋ－ｔｋ－１） （７５）

ｙ′ｗ ＝ｕｙ，ｗ（ｔ－ｔｗ－１）＋∑
ｗ－１

ｋ＝１
ｕｙ，ｋ（ｔｋ－ｔｋ－１） （７６）

　　各个烟团对某个关心点ｔ小时的浓度贡献，按下式计算：

ｃ（ｘ，ｙ，０，ｔ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｃｉ（ｘ，ｙ，０，ｔ） （７７）

式中，ｎ为需要跟踪的烟团数，可由下式确定：

ｃｎ＋１（ｘ，ｙ，０，ｔ）≤ｆ∑
ｎ

ｉ＝１
ｃｉ（ｘ，ｙ，０，ｔ） （７８）

式中，ｆ为小于１的系数，可根据计算要求确定。
７１３　分段烟羽模式

当事故排放源项持续时间较长时 （几小时至几天），可采用高斯烟羽公式计算：

ｃ＝ Ｑ
２πｕσｙσｚ

ｅｘｐ－
ｙ２ｒ
２σ２( )

ｙ

ｅｘｐ－
（ｚｓ＋Δｈ－ｚｒ）

２

２σ２[ ]
ｚ

＋ｅｘｐ－
（ｚｓ＋Δｈ＋ｚｒ）

２

２σ２[ ]{ }
ｚ

（７９）

式中，ｃ———位于Ｓ（０，０，ｚｓ）的点源在接受点ｒ（ｘｒ，ｙｒ，ｚｒ）产生的浓度。
短期扩散因子 （ｃ／Ｑ）可表示为：

（ｃ／Ｑ）＝ １
２πｕσｙσｚ

ｅｘｐ－
ｙ２ｒ
２σ２( )

ｙ

ｅｘｐ－
（ｚｓ＋Δｈ－ｚｒ）

２

２σ２[ ]
ｚ

＋ｅｘｐ－
（ｚｓ＋Δｈ＋ｚｒ）

２

２σ２[ ]{ }
ｚ

（７１０）

式中：Ｑ———污染物释放率，ｍｇ·ｓ－１；
Δｈ———烟羽抬升高度；

σｙ、σｚ———下风距离ｘｒ（ｍ）处的水平风向扩散参数和垂直方向扩散参数，扩散参数按 （７４）计
算。

７１４　重气体扩散模式
重气体扩散采用Ｃｏｘ和Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ稠密气体扩散模式，计算稳定连续释放和瞬时释放后不同时间

时的气团扩散。气团扩散按下式计算：

在重力作用下的扩散：

ｄＲ
ｄｔ＝［Ｋ·ｇ·ｈ（ρ２－１）］

１
２ （７１１）

　　在空气的夹卷作用下扩散：

Ｑｅ＝γ
ｄＲ
ｄｔ（从烟雾的四周夹卷） （７１２）

Ｕｅ＝
ａ·ｕ１
Ｒｉ
（从烟雾的顶部夹卷） （７１３）

式中：Ｒ———瞬间泄漏的烟云形成半径；
ｈ———圆柱体的高；
γ———边缘夹卷系数，取０６；
ａ———顶部夹卷系数，取０１；

６
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ｕ１———风速，ｍ·ｓ
－１；

Ｋ———试验值，一般取１；
Ｒｉ———Ｒｉｃｈａｒｄｏｎ数，由下式得出：

Ｒｉ＝
ｇｌ（ρｃ，α－１）
（Ｕ１）

２ （７１４）

α———经验常数，取０１；
Ｕ１———轴向紊流速度；
ｌ———紊流长度。

７２　有毒有害物质在水中的扩散
７２１　有毒物质在河流中的扩散预测

采用ＨＪ／Ｔ２３推荐的地表水扩散数学模式。
７２２　有毒物质在湖泊中的扩散预测

采用ＨＪ／Ｔ２３推荐的湖泊扩散数学模式。
７２３　油在海湾、河口的扩散模式
７２３１　油 （乳化油）的浓度计算模型

突发性事故泄露形成的油膜 （或油块），在波浪的作用下也会破碎乳化溶于水中，可与事故排放

含油污水一样，均按对流扩散方程计算，其基本方程为：

ｃ
ｔ
＋ｕΔ
ｘ
＋Ｖｃ
ｙ
＝１Ｈ


ｘＥｘＨ

ｃ
( )ｘ＋ｙＥｙＨｃ( )[ ]ｙ －Ｋ１ｃ＋ｆ （７１５）

式中：ｆ＝
ｑ０ｃ０
Δ·Ｈ

———源强；

Δ———三角形有污染面的面积；
Ｈ———油膜混合的深度。

７２３２　油膜扩展计算公式
突发事故溢油的油膜计算采用Ｐ，Ｃ，Ｂｌｏｋｋｅｒ公式。
假设油膜在无风条件下呈圆形扩展，采用下式：

Ｄ３ｔ ＝Ｄ
３
０＋
２４
π
Ｋ（γｗ －γ０）

γ０
γｗ
Ｖ０ｔ （７１６）

式中：Ｄｔ———ｔ时刻后油膜的直径，ｍ；
Ｄ０———油膜初始时刻的直径，ｍ；

γｗ、γ０———水和石油的比重；
Ｖ０———计算的溢油量，ｍ

３；

Ｋ———常数，对中东原油一般取１５０００／ｍｉｎ；
ｔ———时间，ｍｉｎ；

７２４　有毒有害物在海洋的扩散模式
采用 《海洋工程环境影响评价技术导则》推荐的模式。

８　风险计算和评价

８１　风险值
风险值是风险评价表征量，包括事故的发生概率和事故的危害程度。定义为：

风险值 后果( )时间
＝概率 事故数( )单位时间

×危害程度 后果( )每次事故
（８１）

８２　风险评价原则
８２１　大气环境风险评价，首先计算浓度分布，然后按ＧＢＺ２《工作场所有害因素职业接触限值》

７
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规定的短时间接触容许浓度给出该浓度分布范围及在该范围内的人口分布。

８２２　水环境风险评价，以水体中污染物浓度分布，包括面积及污染物质质点轨迹漂移等指标进
行分析，浓度分布以对水生生态损害阈做比较。

８２３　对以生态系统损害为特征的事故风险评价，按损害的生态资源的价值进行比较分析，给出
损害范围和损害值。

８２４　鉴于目前毒理学研究资料的局限性，风险值计算对急性死亡、非急性死亡的致伤、致残、
致畸、致癌等慢性损害后果目前尚不计入。

８３　风险计算
８３１　后果综述用图或表综合列出有毒有害物质泄漏后所造成的多种危害后果。
８３２　危害计算
８３２１　任一毒物泄漏，从吸入途径造成的效应包括：感官刺激或轻度伤害、确定性效应 （急性

致死）、随机性效应 （致癌或非致癌等效致死率）。如前述，这里只考虑急性危害。

毒性影响通常采用概率函数形式计算有毒物质从污染源到一定距离能造成死亡或伤害的经验概

率的剂量。

概率Ｙ与接触毒物浓度及接触时间的关系为：
Ｙ＝Ａｔ＋Ｂｔｌｏｇｅ［Ｄ

ｎ·ｔｅ］
式中：Ａｔ、Ｂｔ和ｎ与毒物性质有关；

Ｄ———接触的浓度，ｋｇ·ｍ－３；
ｔｅ———接触时间，ｓ；

Ｄｎ·ｔｅ———毒性负荷。
在一个已知点其毒性浓度随着雾团的通过和稀释而变化。

鉴于目前许多物质的Ａｔ、Ｂｔ、ｎ参数有限，因此在危害计算中仅选择对有成熟参数的物质按上述
计算式进行详细计算。

在实际应用中，可用简化分析法，用 ＬＣ５０浓度来求毒性影响。若事故发生后下风向某处，化学
污染物ｉ的浓度最大值Ｄｉｍａｘ大于或等于化学污染物ｉ的半致死浓度ＬＣｉ５０，则事故导致评价区内因发生
污染物致死确定性效应而致死的人数Ｃｉ由下式给出：

Ｃｉ＝∑
ｌｎ
０５Ｎ（Ｘｉｌｎ，Ｙｊｌｎ）

式中：Ｎ（Ｘｉｌｎ，Ｙｊｌｎ）———表示浓度超过污染物半致死浓度区域中的人数。
８３２２　最大可信事故所有有毒有害物泄漏所致环境危害Ｃ，为各种危害Ｃｉ总和：

Ｃ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ

８３２３　最大可信灾害事故对环境所造成的风险Ｒ按下式计算：
Ｒ＝Ｐ·Ｃ

式中：Ｒ———风险值；
Ｐ———最大可信事故概率 （事件数／单位时间）；
Ｃ———最大可信事故造成的危害 （损害／事件）。

８３３　风险评价需要从各功能单元的最大可信事故风险Ｒｊ中，选出危害最大的作为本项目的最大
可信灾害事故，并以此作为风险可接受水平的分析基础。即：

Ｒｍａｘ＝ｆ（Ｒｊ）
８４　风险评价

风险可接受分析采用最大可信灾害事故风险值Ｒｍａｘ与同行业可接受风险水平ＲＬ比较：
Ｒｍａｘ≤ＲＬ则认为本项目的建设，风险水平是可以接受的。
Ｒｍａｘ＞ＲＬ则对该项目需要采取降低事故风险的措施，以达到可接受水平，否则项目的建设是不

８
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可接受的。

９　风险管理

９１　风险防范措施
９１１　选址、总图布置和建筑安全防范措施

厂址及周围居民区、环境保护目标设置卫生防护距离，厂区周围工矿企业、车站、码头、交通

干道等设置安全防护距离和防火间距。厂区总平面布置符合防范事故要求，有应急救援设施及救援

通道、应急疏散及避难所。

９１２　危险化学品贮运安全防范措施
对贮存危险化学品数量构成危险源的贮存地点、设施和贮存量提出要求，与环境保护目标和生

态敏感目标的距离符合国家有关规定。

９１３　工艺技术设计安全防范措施
自动监测、报警、紧急切断及紧急停车系统；防火、防爆、防中毒等事故处理系统；应急救援

设施及救援通道；应急疏散通道及避难所。

９１４　自动控制设计安全防范措施
有可燃气体、有毒气体检测报警系统和在线分析系统设计方案。

９１５　电气、电讯安全防范措施
爆炸危险区域、腐蚀区域划分及防爆、防腐方案。

９１６　消防及火灾报警系统
９１７　紧急救援站或有毒气体防护站设计
９２　应急预案

应急预案的主要内容见表９：

表９　应 急 预 案 内 容

序号 项　　目 内 容 及 要 求

１ 　应急计划区 　危险目标：装置区、贮罐区、环境保护目标
２ 　应急组织机构、人员 　工厂、地区应急组织机构、人员
３ 　预案分级响应条件 　规定预案的级别及分级响应程序
４ 　应急救援保障 　应急设施，设备与器材等

５ 　报警、通讯联络方式 　规定应急状态下的报警通讯方式、通知方式和交通保障、管制

６
　应急环境监测、抢险、救援
及控制措施

　由专业队伍负责对事故现场进行侦察监测，对事故性质、参数与后果
进行评估，为指挥部门提供决策依据

７
　应急检测、防护措施、清除
泄漏措施和器材

　事故现场、邻近区域、控制防火区域，控制和清除污染措施及相应设
备

８
　人员紧急撤离、疏散，应急
剂量控制、撤离组织计划

　事故现场、工厂邻近区、受事故影响的区域人员及公众对毒物应急剂
量控制规定，撤离组织计划及救护，医疗救护与公众健康

９
　事故应急救援关闭程序与恢
复措施

　规定应急状态终止程序
　事故现场善后处理，恢复措施
　邻近区域解除事故警戒及善后恢复措施

１０ 　应急培训计划 　应急计划制定后，平时安排人员培训与演练

１１ 　公众教育和信息 　对工厂邻近地区开展公众教育、培训和发布有关信息
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附　录　Ａ
（规范性附录）

评价等级判定依据和泄漏量计算方法

Ａ１　评价等级判定依据

表１　物质危险性标准

ＬＤ５０（大鼠经口）／（ｍｇ／ｋｇ） ＬＤ５０（大鼠经皮）／（ｍｇ／ｋｇ） ＬＣ５０（小鼠吸入，４ｈ）／（ｍｇ／Ｌ）

有
毒
物
质

１ ＜５ ＜１ ＜００１

２ ５＜ＬＤ５０＜２５ １０＜ＬＤ５０＜５０ ０１＜ＬＣ５０＜０５

３ ２５＜ＬＤ５０＜２００ ５０＜ＬＤ５０＜４００ ０５＜ＬＣ５０＜２

易
燃
物
质

１
　可燃气体：在常压下以气态存在并与空气混合形成可燃混合物；其沸点 （常压下）是２０℃或２０℃以下
的物质

２ 易燃液体：闪点低于２１℃，沸点高于２０℃的物质

３
　可燃液体：闪点低于５５℃，压力下保持液态，在实际操作条件下 （如高温高压）可以引起重大事故的

物质

爆炸性

物质
　在火焰影响下可以爆炸，或者对冲击、摩擦比硝基苯更为敏感的物质

表２　有毒物质名称及临界量

序　号 物　质　名　称 生产场所临界量／ｔ 贮存场所临界量／ｔ

１ 氨 ４０ １００
２ 氯 １０ ２５
３ 碳酰氯 ０３０ ０７５
４ 一氧化碳 ２ ５
５ 三氧化硫 ３０ ７５
６ 硫化氢 ２ ５
７ 氟化氢 ２ ５
８ 羰基硫 ２ ５
９ 氯化氢 ２０ ５０
１１ 砷化氢 ０４ １
１２ 锑化氢 ０４ １
１３ 磷化氢 ０４ １
１４ 硒化氢 ０４ １
１５ 六氟化硒 ０４ １
１６ 六氟化碲 ０４ １
１７ 氰化氢 ８ ２０
１８ 氯化氰 ８ ２０
１９ 乙撑亚胺 ８ ２０
２０ 二硫化碳 ４０ １００
２１ 氮氧化物 ２０ ５０
２２ 氟 ８ ２０
２３ 二氟化氧 ０４ １
２４ 三氟化氯 ８ ２０
２５ 三氟化硼 ８ ２０
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续表

序　号 物　质　名　称 生产场所临界量／ｔ 贮存场所临界量／ｔ

２６ 三氯化磷 ８ ２０

２７ 氧氯化磷 ８ ２０

２８ 二氯化硫 ０４ １

２９ 溴 ４０ １００

３０ 硫酸 （二）甲酯 ２０ ５０

３１ 氯甲酸甲酯 ８ ２０

３２ 八氟异丁烯 ０３０ ０７５

３３ 氯乙烯 ２０ ５０

３４ ２氯 １，３丁二烯 ２０ ５０

３５ 三氯乙烯 ２０ ５０

３６ 六氟丙烯 ２０ ５０

３７ ３氯丙烯 ２０ ５０

３８ 甲苯２，４二异氰酸酯 ４０ １００

３９ 异氰酸甲酯 ０３０ ０７５

４０ 丙烯腈 ４０ １００

４２ 乙腈 ４０ １００

４３ 丙酮氰醇 ４０ １００

４４ ２丙烯 １醇 ４０ １００

４５ 丙烯醛 ４０ １０００

４６ ３氨基丙烯 ４０ １００

４７ 苯 ２０ ５０

４８ 甲基苯 ４０ １００

４９ 二甲苯 ４０ １００

５０ 甲醛 ２０ ５０

５１ 烷基铅类 ２０ ５０

５２ 羰基镍 ０４ １

５３ 乙硼烷 ０４ １

５４ 戊硼烷 ０４ １

５５ ３氯 １，２环氧丙烷 ２０ ５０

５６ 四氯化碳 ２０ ５０

５７ 氯甲烷 ２０ ５０

５８ 溴甲烷 ２０ ５０

５９ 氯甲基甲醚 ２０ ５０

６０ 一甲胺 ２０ ５０

６１ 二甲胺 ２０ ５０

６２ 二甲苯 ４０ １００

６３ Ｎ，Ｎ 二甲基甲酰胺 ２０ ５０

６４ 氯酸钾 ２ ２０

６５ 过氧化钾 ２ ２０

６６ 过乙酸 （浓度大于６０％） １ １０

６７ 过氧化顺式丁烯二酸叔丁酯 １ １０

６８ 过氧化 （二）异丁酰 （浓度大于５０％） １ １０

　　表中６４～６８为活性化学物质。
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表３　易燃物质名称及临界量

序　号 物　质　名　称 生产场所临界量／ｔ 贮存区临界量／ｔ

１ 正戊烷 ２ ２０

２ 环戊烷 ２ ２０

３ 甲　醇 ２ ２０

４ 乙　醚 ２ ２０

５ 乙酸甲酯 ２ ２０

６ 汽　油 ２ ２０

７ ２丁烯 １醇 １０ １００

８ 正丁醚 １０ １００

９ 乙酸正丁酯 １０ １００

１０ 环己胺 １０ １００

１１ 乙　酸 １０ １００

１２ 乙　炔 １ １０

１３ １，３丁二烯 １ １０

１４ 环氧乙烷 １ １０

１５ 石油气 １ １０

１６ 天然气 １ １０

表４　爆炸性物质名称及临界量

序　号 物　质　名　称 生产场所临界量／ｔ 储存区临界量／ｔ

１ 硝化丙三醇 ０１ １

２ 二乙二醇二硝酸酯 ０１ １

３ 迭氮（化）钡 ０１ １

４ 迭氮（化）铅 ０１ １

５ ２，４，６三硝基苯酚 ５ ５０

６ ２，４，６三硝基苯胺 ５ ５０

７ 三硝基苯甲醚 ５ ５０

８ 二硝基（苯）酚５ ５ ５０

９ ２，４，６三硝基甲苯 ５ ５０

１０ 硝化纤维素 １０ １００

１１ 硝酸铵 ２５ ２５０

１２ １，３，５三硝基苯 ５ ５０

１３ ２，４，６三硝基间苯二酚 ５ ５０

１４ 六硝基 １，２二苯乙烯 ５ ５０

Ａ２　泄漏量计算
Ａ２１　液体泄漏速率

液体泄漏速度ＱＬ用柏努利方程计算：
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ＱＬ ＝ＣｄＡρ
２（Ｐ－Ｐ０）

ρ
＋２

槡
ｇｈ

式中：ＱＬ———液体泄漏速度，ｋｇ／ｓ；
Ｃｄ———液体泄漏系数，此值常用０６～０６４；
Ａ———裂口面积，ｍ２；
Ｐ———容器内介质压力，Ｐａ；
Ｐ０———环境压力，Ｐａ；
ｇ———重力加速度；
ｈ———裂口之上液位高度，ｍ。

本法的限制条件：液体在喷口内不应有急剧蒸发。

Ａ２２　气体泄漏速率
当下式成立时，气体流动属音速流动 （临界流）：

Ｐ０
Ｐ≤

２
ｋ＋( )１

ｋ
ｋ＋１

　　当下式成立时，气体流动属亚音速流动 （次临界流）：

Ｐ０
Ｐ ＞

２
ｋ＋( )１

ｋ
ｋ－１

式中：Ｐ———容器内介质压力，Ｐａ；
Ｐ０———环境压力，Ｐａ；
ｋ———气体的绝热指数 （热容比），即定压热容Ｃｐ与定容热容ＣＶ之比。

假定气体的特性是理想气体，气体泄漏速度ＱＧ按下式计算：

ＱＧ ＝ＹＣｄＡＰ
Ｍｋ
ＲＴＧ

２
ｋ＋( )１

ｋ＋１
ｋ－

槡
１

式中：ＱＧ———气体泄漏速度，ｋｇ／ｓ；
Ｐ———容器压力，Ｐａ；
Ｃｄ———气体泄漏系数；当裂口形状为圆形时取１００，三角形时取０９５，长方形时取０９０；
Ａ———裂口面积，ｍ２；
Ｍ———分子量；
Ｒ———气体常数，Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ）；
ＴＧ———气体温度，Ｋ；
Ｙ———流出系数，对于临界流Ｙ＝１０，对于次临界流按下式计算：

Ｙ＝ Ｐ０[ ]Ｐ
１
ｋ
× １－ Ｐ０[ ]Ｐ

（ｋ－１）

{ }ｋ
１
２
× ２

ｋ－[ ]１× ｋ＋１[ ]２

（ｋ＋１）
（ｋ－１{ }）

１
２

Ａ２３　两相流泄漏
假定液相和气相是均匀的，且互相平衡，两相流泄漏计算按下式：

ＱＬＧ ＝ＣｄＡ ２ρｍ（Ｐ－ＰＣ槡 ）

式中：ＱＬＧ———两相流泄漏速度，ｋｇ／ｓ；
Ｃｄ———两相流泄漏系数，可取０８；
Ａ———裂口面积，ｍ２；
Ｐ———操作压力或容器压力，Ｐａ；
ＰＣ———临界压力，Ｐａ，可取ＰＣ＝０５５Ｐ；

ρｍ———两相混合物的平均密度，ｋｇ／ｍ
３，由下式计算：
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ρｍ ＝
１

ＦＶ
ρ
１

＋
１－ＦＶ
ρ
２

式中：ρ
１
———液体蒸发的蒸气密度，ｋｇ／ｍ３；

ρ２———液体密度，ｋｇ／ｍ
３；

ＦＶ———蒸发的液体占液体总量的比例，由下式计算：

ＦＶ ＝
Ｃｐ（ＴＬＧ－ＴＣ）

Ｈ
式中：Ｃｐ———两相混合物的定压比热，Ｊ／（ｋｇ·Ｋ）；

ＴＬＧ———两相混合物的温度，Ｋ；
ＴＣ———液体在临界压力下的沸点，Ｋ；
Ｈ———液体的气化热，Ｊ／ｋｇ。

当ＦＶ＞１时，表明液体将全部蒸发成气体，这时应按气体泄漏计算；如果ＦＶ很小，则可近似地
按液体泄漏公式计算。

Ａ２４　泄漏液体蒸发量
泄漏液体的蒸发分为闪蒸蒸发、热量蒸发和质量蒸发三种，其蒸发总量为这三种蒸发之和。

Ａ２４１　闪蒸量的估算
过热液体闪蒸量可按下式估算

Ｑ１ ＝Ｆ·ＷＴ／ｔ１
式中：Ｑ１———闪蒸量，ｋｇ／ｓ；

ＷＴ———液体泄漏总量，ｋｇ；
ｔ１———闪蒸蒸发时间，ｓ；
Ｆ———蒸发的液体占液体总量的比例，按下式计算

Ｆ＝Ｃｐ
ＴＬ－Ｔｂ
Ｈ

式中：Ｃｐ———液体的定压比热，Ｊ／（ｋｇ·Ｋ）；
ＴＬ———泄漏前液体的温度，Ｋ；
Ｔｂ———液体在常压下的沸点，Ｋ；
Ｈ———液体的气化热，Ｊ／ｋｇ。

Ａ２４２　热量蒸发估算
当液体闪蒸不完全，有一部分液体在地面形成液池，并吸收地面热量而气化称为热量蒸发。热

量蒸发的蒸发速度Ｑ２按下式计算：

Ｑ２ ＝
λＳ×（Ｔ０－Ｔｂ）
Ｈ πα槡 ｔ

式中：Ｑ２———热量蒸发速度，ｋｇ／ｓ；
Ｔ０———环境温度，Ｋ；
Ｔｂ———沸点温度；Ｋ；
Ｓ———液池面积，ｍ２；
Ｈ———液体气化热，Ｊ／ｋｇ；
λ———表面热导系数 （见表Ａ２１），Ｗ／（ｍ·Ｋ）；
α———表面热扩散系数 （见表Ａ２１），ｍ２／ｓ；
ｔ———蒸发时间，ｓ。
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表Ａ２１　某些地面的热传递性质

地 面 情 况 λ／（Ｗ／（ｍ·Ｋ）） α／（ｍ２／ｓ）

水泥

土地 （含水８％）
干阔土地

湿　地
砂砾地

１１
０９
０３
０６
２５

１２９×１０－７

４３×１０－７

２３×１０－７

３３×１０－７

１１０×１０－７

Ａ２４３　质量蒸发估算
当热量蒸发结束，转由液池表面气流运动使液体蒸发，称之为质量蒸发。

质量蒸发速度Ｑ３按下式计算：
Ｑ３ ＝ａ×ｐ×Ｍ／（Ｒ×Ｔ０）×ｕ

（２－ｎ）（２＋ｎ）×ｒ（４＋ｎ）／（２＋ｎ）

式中：Ｑ３———质量蒸发速度，ｋｇ／ｓ；
ａ，ｎ———大气稳定度系数，见表Ａ２２；
ｐ———液体表面蒸气压，Ｐａ；
Ｒ———气体常数；Ｊ／ｍｏｌ·Ｋ；
Ｔ０———环境温度，Ｋ；
ｕ———风速，ｍ／ｓ；
ｒ———液池半径，ｍ。

表Ａ２２　液池蒸发模式参数

稳定度条件 ｎ α

不稳定 （Ａ，Ｂ） ０２ ３８４６×１０－３

中性 （Ｄ） ０２５ ４６８５×１０－３

稳定 （Ｅ，Ｆ） ０３ ５２８５×１０－３

　　液池最大直径取决于泄漏点附近的地域构型、泄漏的连续性或瞬时性。有围堰时，以围堰最大
等效半径为液池半径；无围堰时，设定液体瞬间扩散到最小厚度时，推算液池等效半径。

Ａ２４４　液体蒸发总量的计算
Ｗｐ ＝Ｑ１ｔ１＋Ｑ２ｔ２＋Ｑ３ｔ３

式中：Ｗｐ———液体蒸发总量，ｋｇ；
Ｑ１———闪蒸蒸发液体量，ｋｇ；
Ｑ２———热量蒸发速率，ｋｇ／ｓ；
ｔ１———闪蒸蒸发时间，ｓ；
ｔ２———热量蒸发时间，ｓ；
Ｑ３———质量蒸发速率，ｋｇ／ｓ；
ｔ３———从液体泄漏到液体全部处理完毕的时间，ｓ。
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附　录　Ｂ
（资料性附录）

定性和定量分析方法使用说明

Ｂ１　根据环境风险识别，视危险源具体情况，按６２节的推荐，选取定性和定量分析方法进行源项
分析。

Ｂ２　定性分析方法，包括类比法、加权法、因素图法等，首推类比法。
Ｂ３　定量分析方法，包括道化学公司火灾、爆炸危险指数法 （七版）、事件树分析法、故障树分析

法等。

Ｂ４　以上定性定量分析方法参阅 《环境风险评价实用技术和方法》（胡二邦主编，中国环境科学出

版社），《危险化学品安全评价》（国家安全生产监督管理局编，中国石化出版社）。
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