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前 言
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四川省工业园区新污染物调查评估技术规范

1 范围

本文件规定了四川省工业园区新污染物调查评估的工作程序、内容与要求。

本文件适用于工业园区的管理机构开展园区内新污染物调查评估工作。

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/T 37802 农田信息监测点选址要求和监测规范

HJ 1019 地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则

HJ 130 规划环境影响评价技术导则总纲

HJ 164 地下水环境监测技术规范

HJ 2.2 环境影响评价技术导则大气环境

HJ 2.3 环境影响评价技术导则地表水环境

HJ 2000 大气污染治理工程技术导则

HJ 2015 水污染治理工程技术导则

HJ 2042 危险废物处置工程技术导则

HJ 25.1 建设用地土壤污染状况调查技术导则

HJ 25.2 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则

HJ 610 环境影响评价技术导则地下水环境

HJ 630 环境监测质量管理技术导则

HJ 691 环境空气半挥发性有机物采样技术导则

HJ 877 暴露参数调查技术规范

HJ 91.1 污水监测技术规范

HJ 91.2 地表水环境质量监测技术规范

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

HJ/T 397 固定源废气监测技术规范

HJ/T 91 地表水和污水监测技术规范

化学物质环境风险评估技术方法框架性指南（试行）

化学物质环境与健康暴露评估技术导则（试行）

化学物质环境与健康风险表征技术导则（试行）

化学物质环境与健康危害评估技术导则（试行）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
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工业园区 Industrial park

经国家或地方各级人民政府批准设立的开发区，主要指生产要素聚集、产业特色突出、生产性企业

为主导的产业聚集区。

新污染物 Emerging contaminants

新污染物不同于常规污染物，指新近发现或被关注，对生态环境或人体健康存在风险，尚未纳入管

理或者现有管理措施不足以有效防控其风险的污染物。

环境危害表征 Environmental hazard characterization

定量描述化学物质可能引起环境受体发生有害效应的固有特性。

健康危害表征 Human health hazard characterization

定量描述化学物质通过环境介质可能引起人体发生有害效应的固有特性。

暴露场景 Exposure scenario

指环境污染物经由不同方式迁移并到达暴露受体接触面的一种假设性场景描述，即关于暴露如何发

生的一系列事实、推定和假设。

环境风险表征 Environmental risk characterization

在新污染物环境危害评估及暴露评估基础上，分析判别化学物质对生态环境造成风险的程度。

健康风险表征 Human health risk characterization

在新污染物健康危害评估及暴露评估基础上，分析判别新污染物经环境暴露对人体健康造成的风险

程度。

4 核心技术内容

工作内容和程序

开展工业园区新污染物调查评估，包括污染识别、布点调查、风险评估、调查评估报告编制四个阶

段。工作程序见图1。

污染识别

4.2.1 工业园区基础资料收集

工业园区基础信息，大气、地表水、土壤和地下水环境质量，其他环保相关资料，区域自然和社会

信息等（具体参见表1）。

4.2.2 企业资料收集

重点关注企业范围包括但不限于：

a) 农药、医药、塑料、橡胶、石化、涂料、纺织印染、造纸等重点行业企业；

b) 化学物质生产加工或使用可能导致新污染物产生或排放的其他企业。

企业收集的资料主要包括：企业基本信息、污染源信息和已有的环境资料等（具体参见表2）。



DB 51/T XXXX—XXXX

3

图 1 工业园区新污染物调查评估工作程序

表 1 工业园区资料清单

分类 信息项目

工业园区基础信息

工业园区所在行政区、名称、级别、占地面积（平方公里）、地理

位置图、四至边界、批准时间；主导行业类别、园区企业数量；

周边敏感点分布；园区负责人及联系方式。

大气、地表水、土壤和地下水环境

质量

各环境介质新污染物状况调查、环境监测；有关部门发布的环境

信息（如区域环境保护规划、环境质量公告等）。

其他环保相关资料
园区规划环评文件、环保验收资料、所在水功能区、与自然保护

区和水源地保护区等的位置关系等。

区域自然和社会信息
自然信息包括地形、地貌、土壤、水文、地质和气象资料等；社

会信息包括人口密度和分布、园区经济现状和发展规划。
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表 2 企业资料清单

分类 信息项目

企业基本信息
企业名称、法定代表人、地址、地理位置、企业类别、行业代码、企业规模、

营业期限。

污染源信息

企业总平面布置图、涉及新污染物的管线平面图和工艺流程图；生产区、储

存区、废水治理区、固体废物贮存或处置区等重点区域平面布置图及面积；

地下和地上罐槽清单；各厂房或设施的功能；使用、贮存、转运的原辅材料、

中间产品和最终产品清单；废气、废水、固体废物收集、排放及处理情况（针

对有排放标准的化学物质，核实达标排放情况）；环境污染事故、污染痕迹

及特征污染物等。

已有的环境资料
地表水、大气、土壤和地下水环境新污染物调查监测数据；环评文件、环保

验收资料、自行监测报告；其他调查评估数据。

4.2.3 现场踏勘

开展工业园区现场踏勘，对已获取资料的有效性和准确性进行核实，做好照片及影像记录。踏勘内

容包括但不限于：

a) 工业园区内及周边区域的环境、产业结构、污染源信息、建构筑物及设施、污水处理厂、固

体废物集中堆存场所、运输道路、有组织和无组织排放、环境管理状况等；

b) 重点企业的现状及历史情况，生产空间位置分布、生产工艺布局、可疑污染源、涉及有毒有

害物质生产、使用、处理、处置的场所或储存容器、建构筑物、污雨水管道管线、企业周边

区域状况等；重点踏勘废气、废水排放口位置、周围布点可行性、环保设施的运行情况及周

边空气、地表水、土壤、地下水污染情况等；

c) 勘察园区及园区内企业已有地下水监测井的情况，如：井的类型、井管结构、井深度、地下

水水位埋深、井口高程及淤堵情况等；

d) 勘察园区周边 1 公里范围内环境敏感目标（生态敏感与脆弱区和社会关注区等）的情况，包

括数量、类型、方位、距园区距离等；

e) 其他需要现场核实的情况。

4.2.4 人员访谈

通过人员访谈，核实补充已获得资料信息，了解园区的投诉、事件报告、意见调查等。访谈人员可

包括所属生态环境管理部门、园区管委会等相关人员，以及熟悉园区企业生产、经营活动的职工、周边

居民、相关行业专家等人员。访谈主要获取园区及企业建成投产后涉及新污染物使用、生产等活动信息，

包括生产及经营过程中原辅材料、产品、废弃物储存及涉新污染物“三废”排放情况，历史突发环境事

件情况等。

4.2.5 信息整理与分析

将前期资料收集、现场踏勘和人员访谈收集到的信息进行分类整理、汇总与分析，此过程应针对过

程中遇到的限制条件和欠缺的信息等进行不确定性分析，原则上可参考下列次序识别潜在污染源及重点

企业，也可根据园区的实际情况进行确定：

a) 涉及新污染物产生或排放的重点行业类别企业；

b) 开展过化学物质环境信息统计调查的企业；

c) 开展过重点行业企业详查（信息采集或采样调查）的企业；
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d) 根据已有资料或前期调查结果表明环境中新污染物检出率较高的企业或区域；

e) 园区内曾发生环境污染事故的企业或区域。

4.2.6 新污染物识别

结合资料收集、现场踏勘、人员访谈和信息整理与分析情况，综合判断园区潜在污染源及特征新污

染物，识别主要污染类型、特征新污染物及其迁移途径等。形成《新污染物信息表》和《污染识别结果

表》详情见附录A。

布点调查

4.3.1 判断污染分布

根据调查区域的污染源分布、水文地质条件以及污染物的迁移转化等因素，必要时可结合物探、快

速检测等手段判断调查园区新污染物在土壤、大气、地表水和地下水中的可能分布，为制定采样方案提

供依据。

4.3.2 调查范围

工业园区新污染物调查评估范围为园区及园区周边1公里范围内区域，应尽可能兼顾园区所在水文

地质分区。

4.3.3 点位布设

根据园区新污染识别情况及其周边敏感点分布情况，针对废水、废气、土壤、地表水和地下水等环

境介质性布设监测点位，填写监测点位一览表（见附录B）。

4.3.3.1 废水和地表水监测点

在园区集中式污水处理厂废水进口和排口各布设1个点位，如存在园区内企业新污染物单独排放的

情况，每个进口和排口均应布设1个点位，在排污口入河处下游1公里处布设1个点位。周边农用地涉及

有灌渠，至少布设1个水样点位和1个底泥点位。调查范围内涉及集中式饮用水水源地取水口的，在取水

口布设1个点位。

4.3.3.2 大气监测点

对沸点低于120℃的因子（如二氯甲烷、三氯甲烷等）在园区主导风向上风向和下风向边界内各布

设1个采样点，在园区内部存在污染物集中排放区域均应布设1个点位，相邻监测点位的可适当合并优化

合并，在集中式污水处理厂布设1个点位（选择在曝气池上方等挥发较大的区域）。

4.3.3.3 土壤监测点

综合考虑污染物迁移方向和周边敏感目标位置等因素，在每一个涉及新污染物废气排放企业的主导

风向下风侧1公里范围内布设不少于1个监测点，在每一个涉及地表径流可能造成新污染物污染的下游方

向汇水区域设置不少于1个监测点，在涉新污染物的固体废物堆存场所周边布设不少于1个监测点，结合

企业分布情况，涉及多个相邻监测点位的可适当合并优化监测点位，同时在工业园区主导风向上风侧2

公里范围外受人为活动干扰较少区域布设1个对照点，优先选择在裸露土壤区域布点。若园区1公里范围

内存在农用地，且农用地的作物种植面积大于等于0.1 hm
2
，根据农用地分布情况和农用地面积，在每

个方位至少布设1个点位，监测点距离地块边缘2 m以上。

4.3.3.4 地下水监测点
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以浅层地下水为主开展调查，在地下水进入园区的上游布设1个对照点位，在园区内根据企业分布

情况布设不少于1个点位，在园区地下水下游边界布设不少于1个点位。若园区周边不同方位有取水井的，

在每个方位至少布设1个点位，若园区涉及多个水文地质单元的，应分区布点。

4.3.4 样品采集

样品采集按照国家有关技术规范执行。土壤样品采集表层土样，采集深度为建设用地采集0-50厘米，

农用地采集0-20厘米（果园采集0-60厘米），若在园区和企业内，则采集裸露的表层土样。废气样品采集

高度位于地面上方1.5-2米处。

4.3.5 检测分析

按照国家和四川省新污染物检测分析有关技术规范执行。无方法标准的，或现有方法标准无法满足监

测要求的，参考国际/其他国家标准、成熟的文献方法，建立作业指导书，并按照《检验检测机构资质认定

生态环境监测机构评审补充要求》（市场监管总局 生态环境部 国市监检测〔2018〕245 号）的规定进行

方法确认后，按作业指导书执行检测。分析完成后，根据出具的检测结果填写数据一览表（见附录C）。

风险评估

4.4.1 评估原则

工业园区新污染物环境与健康风险评估工作应参照《化学物质环境风险评估框架性指南》《化学物

质环境与健康暴露评估技术导则（试行）》《化学物质环境与健康风险表征技术导则（试行）》《化学物质

环境与健康危害评估技术导则（试行）》及国家相关规定执行。

4.4.2 危害评估

4.4.2.1 数据收集

应充分考虑环境与健康危害评估目的、拟评估新污染物和评估对象的不同，尽可能多的收集危害评

估相关数据。数据来源包括测试试验、国内外已有的化学物质数据库、公开发表的文献/报告、计算毒

理学数据以及其他可获得的技术资料等。

4.4.2.1.1 生态毒理学数据

需要收集的生态毒理学数据包括不同环境评估对象中生物的急性毒性数据、慢性毒性数据以及其他

非生物危害效应数据。环境评估对象包括水环境、沉积物、土壤环境、大气环境、污水处理厂（STP）
微生物环境、捕食动物等。

4.4.2.1.2 健康毒理学数据

需要收集通过阈值作用模式产生毒性效应且能够获得可靠阈值的健康毒理学终点（例如慢性毒性、

生殖发育毒性等）数据，例如经口途径 LD50、吸入途径 LC50、经皮途径的 NOAEL 或 LOAEL 等，以及通

过无阈值作用模式产生毒性效应的健康毒理学终点（例如致突变性、遗传毒性致癌性）数据。

4.4.2.2 危害识别

环境与健康危害识别是确定拟评估物质不同生态毒理学和健康毒理学终点的关键效应数据，明确新

污染物的环境与健康危害性。

4.4.2.2.1 环境危害识别

对于收集到的有效生态毒理学终点数据，按不同环境评估对象（水环境、沉积物、大气环境、土壤

环境、STP微生物环境、捕食动物）进行归类，对每个环境评估对象中的所有有效生态毒理学数据进行
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质量评估，筛选满足质量要求的数据。针对每个环境评估对象，选用最敏感物种数据作为关键效应数据，

明确拟评估新污染物对环境生物的危害性。

4.4.2.2.2 健康危害识别

对于收集到的有效健康毒理学终点数据，按不同健康毒理学终点进行归类，对每个健康毒理学终点

数据进行质量评估，筛选满足质量要求的数据。优先选用人体流行病学调查数据，缺少流行病学调查数

据或数据质量低的，对于不同健康毒理学终点选择最为敏感的其他数据作为关键效应数据，明确拟评估

新污染物对人体健康的危害性。

4.4.2.3 危害表征

利用危害识别过程确定的新污染物环境与健康危害性，估算新污染物长期或短期作用于环境与人体

健康造成风险的概率和程度。包括环境危害表征和健康危害表征。

4.4.2.3.1 环境危害表征

利用环境危害识别过程确定的不同环境评估对象的关键效应数据，推导物质通常不会对环境生物产

生不良效应的浓度（如：预测无效应浓度PNEC），开展环境危害表征。重点推导物质对水环境、沉积物、

土壤环境、STP微生物环境以及捕食动物的PNEC，具体推导方法详见《化学物质环境与健康危害评估技

术导则（试行）》。

4.4.2.3.2 健康危害表征

利用危害识别过程确定的不同健康毒理学终点的关键效应数据，估算新污染物长期或短期作用于人

体不会产生明显不良效应的剂量水平或概率。通常，应针对不同暴露途径下（经口、经皮和吸入）的不

同健康毒理学终点分别估算不会产生明显不良效应的剂量水平或概率。在综合分析健康毒理学数据基础

上，结合新污染物的毒效动力学信息，确定新污染物危害效应的可能作用模式或机制（有阈值或无阈值）。

根据新污染物人体健康毒性作用机理的不同，健康危害表征分为有阈值效应的表征和无阈值效应的表征

两种方式，具体推导方法详见《化学物质环境与健康危害评估技术导则（试行）》。

4.4.3 暴露评估

暴露评估包括环境暴露评估和健康暴露评估，环境暴露评估主要估算化学物质在STP微生物环境、

大气、地表水、沉积物、土壤、捕食动物中的预测环境浓度（PEC），健康暴露评估主要估算物质经由

环境对一般人群的日均暴露剂量（ADD），包括吸入、摄食和饮水途径，暴露评估内容见表3和表4。

表 3 环境暴露评估内容

评估对象 环境介质或暴露途径 PEC 单位

集中式 STP 微生物 STP 微生物环境 PECstp mg·L
-1

水生环境

淡水水生生物 地表水 PECwater.L mg·L
-1

淡水底栖生物 沉积物 PECsed.L mg·kg
-1

水生动物捕食者 鱼 PECaqu.predator mg·kg
-1

土壤环境
土壤生物 土壤 PECsoil.30.L mg·kg

-1

陆生动物捕食者 蚯蚓 PECter.predator mg·kg
-1

地下水环境 地下水 地下水 PECgrw.L mg·L
-1

表 4 健康暴露评估内容

暴露途径 参数名称 参数符号 单位

吸入 大气 吸入途径日均暴露剂量 ADDinh mg·kg
-1
·d

-1
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土壤颗粒物 吸入途径日均暴露剂量 ADDinh, soil mg·kg
-1
·d

-1

经口

摄食

饮水 饮水途径日均暴露剂量 ADDwater mg·kg
-1
·d

-1

摄食 摄食途径日均暴露剂量 ADDfish、ADDveg mg·kg
-1
·d

-1

土壤 摄入土壤的日均暴露剂量 ADDeat, soil mg·kg
-1
·d

-1

皮肤

接触

土壤 皮肤接触土壤的日均暴露剂量 ADDskin, soil mg·kg
-1
·d

-1

水 皮肤接触地下水/地表水的日均暴露剂量 ADDskin, water mg·kg
-1
·d

-1

总暴露量 ADDT mg·kg
-1
·d

-1

4.4.3.1 信息收集

信息收集包括但不限于以下内容：

a) 新污染物信息。涉及的行业领域、生命周期阶段、用途，以及新污染物属性信息，如：相对

分子量、蒸气压、熔点、水溶解度、正辛醇-水分配系数、吸附系数，以及生物降解性和生物

富集系数等；

b) 污染排放参数。新污染物排放源数量或分布，每种用途的生产/使用量、生产/使用条件、三

废产生情况、排放时间、排放介质、排放量和污染控制措施等；

c) 环境暴露参数。集中式 STP 日处理量和工艺，气象（如温度、风速、降雨），受纳水体的水

文水质（如流量、悬浮物浓度），沉积物与土壤理化特性（如有机碳含量）和污泥年施用率

等；

d) 健康暴露参数。暴露人群、暴露途径、人体暴露参数等。关键暴露参数包括：呼吸速率（IRair）、

饮水摄入率（IRwater）、鱼摄入率（IRfish）、蔬菜摄入率（IRveg）和土壤摄入率（IRsoil）等。

基于最坏情形，假设人群发生长期暴露，暴露持续时间为 70 年。一般仅开展普通人群暴露估

算，采用成人暴露参数。若有证据表明对敏感人群存在危害效应时，也可使用易受影响的儿

童、孕妇、老人及对新污染物敏感的人群进行暴露评估，并使用相应的暴露参数。推荐使用

《中国人群暴露参数手册》中的暴露参数；

e) 暴露监测数据。通过实际监测得到的新污染物的排放浓度、在环境介质中的浓度、人体暴露

剂量及监测方法、采样地点等信息。

4.4.3.2 暴露场景构建

根据收集的相关信息构建环境和健康暴露场景。首先识别所有环境排放源并构建排放场景，明确化

学物质的环境排放去向和受纳环境介质；在排放场景基础上结合化学物质特性参数和环境参数等构建环

境暴露场景；在环境暴露场景基础上，结合人体暴露参数和暴露途径等构建健康暴露场景。

4.4.3.2.1 环境暴露场景

工业源新污染物通过直接排放进入大气或地表水，或经集中式STP处理后排放进入环境；通过水中

悬浮物的沉降进入沉积物；通过大气的干湿沉降以及污泥农用进入土壤，通过土壤孔隙水的淋溶进入地

下水。捕食动物的暴露途径为捕食土壤中的蚯蚓或地表水中的鱼类。

4.4.3.2.2 健康暴露场景

考虑吸入、摄食、皮肤接触等通过环境间接暴露于人体的途径构建健康暴露场景。摄食途径重点考

虑摄食鱼类和蔬菜，适用时可考虑更多摄食途径，比如肉类、奶制品、农产品等。

4.4.3.3 环境暴露评估

新污染物排放后，在环境中经迁移、转化和分配后暴露于环境。环境暴露评估主要包括：
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a) 推导关键的环境归趋与分配参数，具体参见《化学物质环境与健康暴露评估技术导则（试行）》

10.1；

b) 估算各环境介质的局部预测环境浓度，具体参见《化学物质环境与健康暴露评估技术导则（试

行）》10.3；

c) 适用时，开展环境暴露浓度监测数据与估算数据对比，确定用于环境风险评估的暴露浓度。

4.4.3.4 健康暴露评估

人体暴露量以不同途径的总暴露量计，包括吸入、饮水、摄食、皮肤接触等。考虑持续大气沉降和

土壤中化学物质去除，土壤评估包括土壤中采用现有浓度和大气沉降5年后浓度评估，并视情考虑大气

沉降70年平均浓度评估。污泥农用时结合农用区域与大气沉降区域是否一致采用叠加或单独计算暴露量。

具体评估公式见附录D。

4.4.4 风险表征

风险表征包括环境风险表征和健康风险表征。风险表征计算结果出来后，按照附录F要求填写结果

一览表。

4.4.4.1 环境风险表征

根据环境评估对象不同，可分为水生环境风险、土壤环境风险、沉积物环境风险、污水处理厂微生

物环境风险和捕食动物环境风险。上述各类环境风险应分别表征。开展环境风险表征，应根据预测环境

浓度（PEC）和相应的预测无效应浓度（PNEC），采用商值法，对上述不同空间尺度和环境评估对象的

环境风险分别进行表征。

按公式（1）计算环境风险表征比率。

� � � � � � = � � �
� � � �

(1)

式中：

RCRenv——环境风险表征比率，无量纲；

PEC ——预测环境浓度，mg·kg
-1
；

PNEC——预测无效应浓度，mg·kg
-1
。

判别是否存在不合理环境风险：

如果 RCRenv≤1，表明未发现化学物质存在不合理环境风险；

如果 RCRenv>1，表明化学物质存在不合理环境风险。

经表征有一个暴露场景或一种环境评估对象存在不合理环境风险的，该化学物质环境风险表征结果

即为存在不合理环境风险。常见环境风险表征比率（RCRenv）见表 5。

表 5 环境风险表征比率

RCR 指标 指标解释

RCRwater.L 局部水环境 RCR

RCRsoil.L 局部土壤环境 RCR

RCRsed.L 局部沉积物环境 RCR

RCRstp 污水处理厂微生物环境 RCR

RCRoral.predator 以水生动物为食的鸟类/哺乳动物 RCR，或者以陆生动物为食的鸟类/哺乳动物
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4.4.4.2 健康风险表征

根据毒理学终点和暴露途径不同，健康风险可分为不同类型。根据毒理学终点不同，分为致癌风险、

致突变风险、生殖毒性风险、靶器官毒性风险等；根据暴露途径不同，分为吸入暴露风险、饮水暴露风

险、摄食（如鱼、蔬菜等）暴露风险和摄取土壤暴露风险等。

开展健康风险表征，应结合相关健康危害效应的可能作用模式或机制（有阈值或无阈值），根据拟

评估新污染物对人体无有害效应的安全阈值或者虚拟安全剂量以及暴露剂量，采用商值法，对上述不同

毒理学终点和暴露途径的健康风险分别进行表征，并针对每个毒理学终点表征涵盖其所有暴露途径的总

体健康风险。

4.4.4.2.1 有阈值效应的健康风险表征

对于有阈值的健康危害效应，应通过比较拟评估新污染物经环境暴露的人群的暴露剂量与该健康危

害效应的安全剂量，表征其健康风险。

按公式（2）计算健康风险表征比率。

����ℎ���ℎ��� = ���
���

(2)

式中：

RCRthreshold——有阈值健康危害效应健康风险表征比率，无量纲；

ADD——化学物质日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

TDI——化学物质每日可耐受摄入量，mg·kg
-1
·d

-1
。

判别是否存在不合理健康风险:

如果 RCRthreshold＜1，表明未发现存在不合理健康风险；

如果RCRthreshold≥1，表明存在不合理健康风险。

4.4.4.2.2 无阈值效应的健康风险表征

对于无阈值的健康危害效应，应通过比较拟评估新污染物经环境暴露的人群的暴露剂量与该健康危

害效应的虚拟安全剂量，表征其健康风险。

按公式（3）计算健康风险表征比率。

�������ℎ���ℎ��� = ���
VSD

(3)

式中：

RCRnonthreshold——无阈值健康危害效应健康风险表征比率，无量纲；

ADD——化学物质日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

VSD——无阈值化学物质的虚拟安全剂量，mg·kg
-1
·d

-1
。

判别是否存在不合理健康风险:

如果 RCRnonthreshold＜1，表明健康风险控制在可接受风险概率水平，未发现存在不合理健康风险；

如果 RCRnonthreshold≥1，表明健康风险尚未控制到可接受风险概率水平，存在不合理健康风险。

4.4.4.2.3 总体健康风险表征

对于同一靶器官健康危害效应，可能存在多种暴露途径同时作用的情形，此时应对该健康危害效应

涉及的总体健康风险进行表征，应按公式（4）以该健康危害效应不同暴露途径的健康风险表征比率之

和表示。

���� = ∑���� (4)

式中：

RCRT——指吸入、饮水、摄食（如鱼、蔬菜等）、摄取土壤等多种暴露途径同时作用导致的特定毒

理学终点的健康风险表征比率,无量纲；
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RCRi——指吸入、摄取土壤、饮水、摄食（如鱼、蔬菜等）中某一种途径暴露导致的特定毒理学终

点的健康风险表征比率,无量纲。

质量控制

4.5.1 现场质量控制措施

参照HJ 164、HJ/T 166、HJ 91.1、HJ 91.2、HJ 25.1、HJ 25.2等要求执行。具体应该包括：防止

样品污染、全程序空白样分析、运输空白样分析、现场平行样分析、采样设备清洗空白样分析、采样介

质对分析结果影响分析和样品保存方式和时间对分析结果的影响分析等。

4.5.2 实验室内部分析质量控制

参照HJ 164、HJ/T 166、HJ 91.1、HJ 91.2、HJ 25.1、HJ 25.2相关要求进行，具体应包括：空白

试验、定量校准控制、精密度控制、准确度控制等。每批次内部质控样品分析应当与实际样品同步进行

分析测试。内部质控样品的插入比例和相关指标要求应当优先满足标准分析方法的质量保证与质量控制

规定。必要时进行实验室外部质量控制。

不确定性分析

识别风险评估过程存在的所有影响评估的不确定性来源，可进行敏感性分析。暴露情景假设、数据

收集、参数取值等过程中可能存在不确定性，对评估中使用的每项数据是否存在不确定性进行判断和说

明，说明降低不确定性的措施。不确定性产生的原因通常包括以下几方面：

a) 对暴露环境污染物的科学认识不足；

b) 现有条件下无法或难以获得相关数据，通过替代或缺失数据以及各种外推导致的数据不完整

或缺乏代表性；

c) 污染源排放、暴露途径、暴露浓度、暴露人群及时间-活动模式等关键参数的抽样误差、测量

误差、变异性等。可通过模型参数敏感性进行分析。

�� = （�2−�1）/�1

（�2−�1）/�1
(5)

式中：

SR——模型参数敏感性比例，无量纲；

P1——模型参数 P 变化前的数值；

P2——模型参数 P 变化后的数值；

X1——按 P1计算的暴露量；

X2——按P2计算的暴露量。

结合风险管控目标，为降低风险评估的不确定性，可以进一步研究与收集化学物质有关毒性和暴露

数据，持续反复开展风险评估。

评估结论

根据风险可接受水平，通过综合判断给出风险可接受或不可接受的结论。当健康风险不可接受或不

能满足生态环境管理需求时，应分析说明原因，提出管控措施建议。按照附录G编制评估报告。
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A
A

附 录 A

（资料性）

新污染物识别

新污染物信息表见表A.1，污染识别结果表见表A.2。

表 A.1 新污染物信息表

序号 名称
主要成分

（含 CAS 号）

用量

（吨/年）
性状 贮存方式 贮存地点 备注

1

2

3

……

表 A.2 污染识别结果表

序号 企业名称 所属行业 产污环节 新污染物名称

污染途径（包括大气

沉降、地面漫流、垂

直入渗和其他）

备注

1

2

3

……
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附 录 B

（资料性）

采样点位汇总

采样点位信息一览表见表B.1。

表 B.1 采样点位信息一览表

序号 数量 采样区域 点位坐标

土壤

1.

2.

……

1.

2.

……

地表水

地下水

空气

底泥
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附 录 C

（资料性）

监测结果

监测结果一览表见表C.1。

表C.1 监测结果一览表

介质 序号 新污染物名称 点位坐标 浓度

大气（ng/m
3
）

1

2

......

水（含地表

水、地下水和

废水，ng/L）

1

2

......

土壤（ng/kg）

1

2

......

底泥（ng/kg）

1

2

......
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附 录 D

（资料性）

人体健康暴露计算模型

D.1 吸入大气日均暴露剂量

�����ℎ = ������,�×�����×��×��×��
��×��

（1）

������,� = max  (����,�, ����,���) × ����,��� × ���������
365

+ ���� + ������,� （2）

����,� = �
��ℎ������×���������

���������
∑ （3）

����,��� = ����,��� × ������,� （4）

����,��� =
����,��,���+ �������×ℎ���×���������

������,�× 1000
3600×24

（5）

����,��,��� = ����,����� × ����−����� （6）

����,��,��� = ����,����� × �����
��

（7）

式中：

ADDinh——吸入途径新污染物日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

PECair, L——局部尺度大气新污染物预测环境浓度，mg·m
-3
，计算见式（2）；

IRair——呼吸速率，m
3
·h

-1
。推荐值见附录 E；

ET——每日暴露时长，h·d
-1
。推荐值见附录 E；

EF——暴露频率，d·y
-1
。推荐值见附录 E；

ED——暴露时间，y。推荐值见附录 E；

BW——体重，kg。推荐值见附录 E；

AT——总暴露天数，d。推荐值见附录 E；

Eair, L——局部大气直接排放率，kg·d
-1
。计算见式（3）；

Cvol——表层土壤中化学物质挥发进入空气的贡献量，mg·m
-3
。涉及挥发性化学物质可考虑此暴露途径，

计算见式（63）；

PECair, R——区域大气预测环境浓度，mg·m
-3
，如有实测值的直接用实测值；

Estp, air——局部大气集中式 STP 间接排放率，kg·d
-1
。计算见式（4）；

Cstd, air——排放量为 1 kg·d
-1
时大气中的浓度，mg·m

-3
。默认为 2.78×10

-4
；

Temission——年排放天数，d·y
-1
；

Qchemical——调查对象涉及的新污染物年生产量或使用量，kg·y
-1
；

Femission——排放系数，无量纲。排放系数参考《化学物质环境与健康暴露评估技术导则（试行）》附

录 A；

n——同一新污染物涉及 n 个排放源的排放加和；

Fstp, air——集中式 STP 大气排放系数，无量纲。计算见式（5）；

Ewater, L——局部废水排放率，kg·d
-1
；

Areastp——STP 总面积，m
2
；

hair——STP 上方大气高度，m。默认值为 10m；



DB 51/T XXXX—XXXX

16

WINDspeed——风速，m·s
-1
。推荐值为 2 m·s

-1
；

Cstp, up, air——STP 上方大气中新污染物浓度，g·m
-3
。可采用实测值，若没有实测值，则采用式（6）

或式（7）计算。

Cstp, water——STP 的进水新污染物浓度，g·m
-3
；

Kair-water——大气-水分配系数，无量纲；

HENRY——亨利常数，Pa·m
3
·mol

-1
。

R——气体常数，J·mol
-1
·K

-1
。推荐值为 8.314 J·mol

-1
·K

-1
；

T——环境温度，K；推荐值为 283K。

D.2 吸入土壤颗粒物日均暴露剂量

�����ℎ,���� = [����� × ��10 × ����� × �� × �� × ���� × （���� × ���
+���� × ���） × 10−6]/（�� × ��） （8）

式中：

ADDinh, soil——吸入土壤颗粒物途径新污染物日均暴露量，mg·kg-1·d-1；

Csoil——土壤中化学物质实测环境浓度，mg·kg-1；

PM10——空气中可吸入悬浮颗粒物含量，mg·m-3。推荐值见附录 E；

IRair——呼吸速率，m3·h-1。推荐值见附录 E；

PIAF——吸入土壤颗粒物在体内滞留比例，无量纲。推荐值见附录 E；

fspo——室外空气中来自土壤的颗粒物所占比列，无量纲。推荐值见附录 E；

fspi——室内空气中来自土壤的颗粒物所占比列，无量纲。推荐值见附录 E；

EFO——成人的室外暴露频率，d·a-1。推荐值见附录 E；

EFI——成人的室内暴露频率，d·a-1。推荐值见附录 E；

EF、ED、BW、AT含义同式（1）。

D.3 饮用地表水/地下水的日均暴露剂量

�������� = ������×�������×��×��
��×��

（9）

式中：

ADDwater——饮水途径新污染物日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

Cwater——饮用水中新污染物实测环境浓度，mg·L
-1
；

IRwater——经口饮水摄入率，L·d
-1
。推荐值见附录 E；

EF、ED、BW、AT 含义同式（1）。

D.4 摄食途径的日均暴露剂量

D.4.1 摄食鱼类途径的日均暴露剂量

������ℎ = ����ℎ×�����ℎ×��×��
��×��

（10）

����ℎ = ������ × ������ℎ （11）

������ < 1时，

���������ℎ = 0.15 （12）

1 ≤ ������ ≤ 6时，

���������ℎ = 0.85 × ������ − 0.70 （13）

6 < ������ < 10时，
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���������ℎ =− 0.20 × （������）
2

+ 2.74 × ������ − 4.72 （14）

������ ≥10时，

���������ℎ = 2.68 （15）

式中：

ADDfish——经口摄食鱼类途径新污染物日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

Cfish——鱼类新污染物环境浓度，mg·kg
-1
。计算见式（11）；

IRfish——鱼类摄入率，kg·d
-1
。推荐值见附录 E；

BCFfish——鱼类生物富集系数，L·kgwet

-1
。计算见式（12）和（13）；

Kow——污染物辛醇-水分配系数，无量纲；

Cwater——饮用水中化学物质实测环境浓度，mg·L
-1
；

EF、ED、BW、AT 含义同式（1）。

D.4.2 摄食蔬菜途径的日均暴露剂量

������ = �����×�����×��×��
��×��

（16）

式中：

ADDveg——经口摄食蔬菜途径新污染物日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

Csoil——土壤中新污染物实测环境浓度，mg·L
-1
；

IRveg——蔬菜摄入率，kg·d
-1
。计算见式（17）、（18）；

EF、ED、BW、AT 含义同式（1）。

D.4.3 有机污染物蔬菜摄入率

�����−� = （������� × ������� × �������
� + ������ × ������ × ������

�

+ ������� × ������� × �������
� ） × 10−3 （17）

式中：

IRveg-O——有机污染物的土壤摄入率，kg·d-1；

CRleafy——叶菜摄入率，g·d-1。

CRroot——根菜摄入率，g·d-1。

CRtuber——块茎菜摄入率，g·d-1。推荐值为 100；

HFleafy——摄入自产叶菜比例，无量纲。

HFroot——摄入自产根菜比例，无量纲。

HFtuber——摄入自产块茎菜比例，无量纲。推荐值为0.88；

CFleafy

O——土壤-绿叶蔬菜浓度分配因子（有机物），（mg·g-1）/（mg·g-1）。计算见式（19）

CFroot

O——土壤-根菜植物浓度分配因子（有机物），（mg·g-1）/（mg·g-1）。计算见式（21）

CFtuber

O——土壤-块茎菜植物浓度分配因子（有机物），无纲量。计算见式（23）；

D.4.4 无机污染物蔬菜摄入率

�����−� = （������� × ������� × �������
� + ������ × ������ × ������

�

+ ������� × ������� × �������
� ） × 10−3 （18）

式中：

IRveg-I——无机污染物的土壤摄入率，kg·d
-1
；

CRleafy——叶菜摄入率，g·d
-1
。

CRroot——根菜摄入率，g·d
-1
。
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CRtuber——块茎菜摄入率，g·d
-1
。推荐值为 100；

HFleafy——摄入自产叶菜比例，无量纲。

HFroot——摄入自产根菜比例，无量纲。

HFtuber——摄入自产块茎菜比例，无量纲。推荐值为0.88；

CFleafy

I——土壤-绿叶蔬菜浓度分配因子（无机物），（mg·g
-1
）/（mg·g

-1
）。

CFroot

I——土壤-根菜植物浓度分配因子（无机物），（mg·g
-1
）/（mg·g

-1
）；

CFtuber

I——土壤-块茎植物浓度分配因子（无机物），无纲量。

D.4.5 有机污染物在土壤-植物间的浓度分配

�������
� = 0.784 × 10[−0.434×(������−1.78)2/2.44] × (0.82 + 0.009���

0.95) × ����� （19）

����� = ��
���+��������

（20）

������
� = (�� ��)

�� ���+(��+��)�������
（21）

��� = �
��

+ �
��

�(���)� （22）

�������
� = �1

�1+（��/24）
（23）

�1 = �2×���

���
（24）

�2 = 82800×�7/3×��
�2×���×��

（25）

��� = �
��

+ ��ℎ × ��ℎ + �
��

�× （���）
�

（26）

��� = ���+��×���×���+�×���
��

（27）

式中：

Kow——污染物辛醇-水分配系数，无量纲；

KRyan——土壤-叶菜浓度分配因子，g·cm-3。计算见式（18）；

ρb——土壤干容重，g·cm-3；

θws——包气带中的孔隙水体积比，无量纲；

Koc——有机碳-水分配系数，cm-3/g；

foc——土壤有机碳含量，g/g；

Qr——蒸汽流速，cm3·d-1。默认值为 1.0；

Kd——土壤-水分配系数，cm3/g；

Krw——植物根系-水分配系数，cm3·g。计算见式（20）；

Kg——一阶生长速率常数，d-1。默认值为 0.1；

Km——一阶代谢速率常数，d-1。默认值为 0；

ρp——植物根密度，g·cm-3。默认值为 1；

Vroot——根容积，cm3。默认值为 1.0；

W——根部含水量，g·g-1。根菜默认值为 0.89，块茎菜 0.79；

L——根部油脂含量，g·g-1。根菜默认值为 0.025，块茎菜 0.001；

α——水和辛醇之间的密度校正因子，无量纲。默认值为 1.2；
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b——根部校正系数，无量纲，默认值为 0.77。

R——块茎菜半径，m。默认值为 0.04；

k1——块茎菜内部化学通量率，h
-1
。计算见式（24）；

k2——块茎菜外部化学通量率，h
-1
。计算见式（25）；

Ksw——土壤渗滤液分配因子，cm
3
·g

-1
；

fch——块茎菜中碳水化合物比例，默认值为 0.209；

Kch——碳水化合物水分配系数，cm
3
·g

-1
。当 logKow＜0时，取 Kch=0.1；当 0≤logKow＜1 时，取 Kch=0.2；

当 1≤logKow＜2 时，取 Kch=0.5；当 2≤logKow＜3 时，取 Kch=1；当 3≤logKow＜4时，取 Kch=2；当 logKow

≥4 时，取 Kch=3；

Dw——化学物质水中的扩散系数，m
2
·s

-1
；

Kpw——块茎菜和水之间平衡分配系数，cm
3
·g

-1
。计算见式（26）；

θas——包气带孔隙空气体积比，无量纲。可采用实测值；

H——亨利常数。

D.4.6 无机污染物在土壤-植物间的浓度分配

�� = �� × ���� （28）

�� = �
���+����

（29）

式中：

CF——土壤-植物浓度分配因子，（mg·g-1）/（mg·g-1）；

CR——土壤-根系浓度分配因子，（mg·g-1）/（mg·g-1）；

Fint——根系中污染物迁移至可食用部位（叶子或根部）的校正因子，取值为 0~1，迁移至叶子推荐

值为 0.4，迁移至根部推荐值为 0.7，迁移至其他部位推荐值为 0.5；

δ——土壤-植物校正因子，无量纲。吸收潜力较低的元素（如镧系和锕系）取值为 0.5，重金属

取值为 5，吸收潜力较高的元素（如硒）取值为 50；

θws、ρb、Kd含义同式（20）、（21）。

D.5 经口摄入土壤的日均暴露剂量

������� = �����×������×10−6×��×��
��×��

（30）

式中：ADDsoil——经口摄食途径新污染物日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

Csoil——土壤中新污染物实测环境浓度，mg·kg
-1
；

IRsoil——土壤/尘摄入率，mg·d-1。推荐值见附录 E；

EF、ED、BW、AT 含义同式（1）。

D.6 皮肤接触土壤的日均暴露剂量

�������,���� = �����×��×���×��×���×��×��
��×��

× 10−6 （31）

式中：

ADDinh, soil——皮肤接触土壤途径新污染物日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

Csoil——土壤中新污染物实测环境浓度，mg·kg
-1
；

SA——皮肤表面积，cm
2
。推荐值见附录 E；

AFs——土壤-皮肤黏附系数，mg·cm
-2
。推荐值见附录 E；

Ev——每日皮肤接触事件频率，d
-1
。推荐值为 1；
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ABS——皮肤吸收系数，cm·h
-1
；

EF、ED、BW、AT 含义同式（1）。

D.7 皮肤接触地表水/地下水的日均暴露剂量

�������,����� = ������×��×��×��×��×������

��×��
× 10−3 （32）

����� =− 2.80 + 0.66 × ������ − 0.0056 × �� （33）

式中：

ADDskin, water——皮肤接触地表水/地下水的新污染物日均暴露剂量，mg·kg-1·d-1；

Cwater——地表水/地下水中新污染物实测环境浓度，mg·L-1；

SA——皮肤表面积，cm2，推荐值见附录 E；

PC——皮肤渗透系数，cm·h-1；

ETskin——每日暴露时长，h·d-1。取值为 0.5；

Kow——新污染物辛醇-水分配系数，无量纲；

MW——新污染物的分子量。

EF、ED、BW、AT 含义同式（1）。

D.8 总暴露量

���� = ����∑ （34）

式中：

ADDT——各个暴露途径日均总暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
；

ADDn——第 n 种暴露途径的新污染物日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
。

D.9 五年后土壤中新污染物的浓度

�����.� = ����
�����

(1 − �−5∙365∙�����) + �����∙ �−5∙365∙����� （35）

式中：

Csoil, L——大气沉降持续5年后土壤中新污染物环境浓度，mg·kg-1；

Dair——每千克土壤中新污染物大气日沉降通量，mg·kg -1·d-1。计算见式（36）；

ksoil——土壤中新污染物去除的总一级反应速率常数，d-1。计算见式（40）；

Csoil——土壤中新污染物浓度，mg·kg-1；

���� = ��������.���
���������×�����

（36）

��������.��� = �������� × ���������
365

（37）

�������� = (����，� + ����，���) × [������� × ������，��� + (1－�������) × ������，���]（38）

����� = ���������� × ������ + ���������� × ������ + �������� × ���� （39）

式中：

DEPtotal, ann——大气中新污染物年均沉降通量，mg·m-2·d-1。计算见式（37）；

DEPTHsoil——土壤混合层深度，m。推荐值为 0.2m；

ρsoil——土壤密度，kg·m-3。计算见式（38），计算值为 1700.26 kg·m-3；

DEPtotal——大气总沉降通量，mg·m-2·d-1；

Temission——年排放天数，d·y-1；

Fsolidcomp——土壤中固体的体积分数，m3·m-3。推荐值为 0.6m3·m-3；

ρsolid——固体的密度，kg3·m-3。推荐值为 2500 kg·m-3；
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Fwatersoil——土壤中水的体积分数，m
3
·m

-3
。推荐值为 0.2m

3
·m

-3
；

ρwater——水的密度，kg
3
·m

-3
。推荐值为 1000 kg·m

-3
；

Fairsoil——土壤中大气的体积分数，m
3
·m

-3
。推荐值为 0.2 m

3
·m

-3
；

ρair——固体的密度，kg
3
·m

-3
。推荐值为 1.3 kg·m

-3
。

Eair, L——局部大气直接排放率，kg·d
-1
。计算见式（3）；

Estp, air——局部大气集中式 STP 间接排放率，kg·d
-1
。计算见式（4）；

Fassaer ——物质与气溶胶结合的比率，无量纲。计算见《化学物质环境与健康暴露评估技术导则（试

行）》附录 C；

DEPstp, gas——排放量为 1 kg·d
-1
时气溶胶结合化学物质标准沉降通量，mg·m

-2
·d

-1
。默认值为 0.01；

DEPstd, gas——气态化学物质沉降通量，mg·m
-2
·d

-1
。默认化学物质 lgHENRY≤-2 时为 5×10

-4
，-2＜

lgHENRY≤-2 时为 4×10
-4
，lgHENRY＞2 时为 3×10

-4
。

����� = ������ + �����ℎ + ����,���� （40）

������ = 1

( �����−�����
�������∙����−�����

+ 1
��������

)∙���������
× ���������.� （41）

�����ℎ = ��������×��������
�����−�����×���������×365×1000

（42）

式中：

kvolet——土壤中新污染物挥发的准一级反应速率常数，d
-1
。计算见式（41）；

kleach——表层土壤中新污染物淋溶的准一级反应速率常数，d
-1
。计算见式（42）；

Kbio, soil——土壤中新污染物生物降解的准一级反应速率常数，d
-1
。取值见表 D.1；

Corrwolat, s——土壤挥发速率常数深度校正因子，无量纲。计算参考《化学物质环境与健康暴露评估

技术导则（试行）》公式（E-16），计算值为
2

1−�2；

Ksoil-water——土壤-水分配系数，m
3
·m

-3
；

Kair-water——气-水分配系数，m
3
·m

-3
；

kaslair——大气-土壤界面气相传质系数，m·d
-1
。取值为 90.5；

kaslsoil——大气-土壤界面土壤传质系数，m·d
-1
。取值为 0.1 ����,����；

DEPTHsoil——土壤混合层深度，m。推荐值为 0.2；

Finfsoil——渗透进入土壤的雨水比例，无量纲。默认值为 0.25；

RAINrate——降水速率，mm·y
-1
。推荐值为 674。

表 D.1 化学物质在土壤中的生物降解半衰期外推方法

测试结果
DT50（d）

Kpsoil≤100 100<Kpsoil≤1000 1000<Kpsoil≤10000 Kpsoil>10000

快速生物降解 30 300 3000 30000

快速生物降解试验 28 d

通过，但未通过 10 d 观

察期

90 900 9000 90000

28 d 快速生物降解率≥

20%，或固有生物降解率

≥70%

300 3000 30000 300000

不降解 1000000

D.10 污泥施用五年后土壤中化学物质的浓度
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�������.����5 = �������.����1（1 + �=1
4 ����∑ ） （43）

�������.����1 = �������×����������

���������×�����
（44）

���� = �−365∙����� （45）

式中：

Csludge, soil5——污泥施用持续 5年后土壤中化学物质环境浓度，mg·kg
-1
；

Csludge, soil1——污泥施用持续 1年后土壤中化学物质环境浓度，mg·kg
-1
。计算见式（44）；

Face——1 年年末化学物质在土壤中累积的比例，无量纲。计算见式（45）；

ksoil——土壤中化学物质去除的总一级反应速率常数，d
-1
。计算见式（40）；

Csludge——污泥中化学物质浓度，mg·kg
-1
。按照实测值计算；

Csoil——土壤中化学物质浓度，mg·kg
-1
；

APPLsludge——污泥的年施用率，mg·m
-2
y
-1
。推荐值为 0.75；

DEPTHsoil——土壤的混合层深度，m。推荐值为 0.2；

ρsoil——土壤密度（以湿重计），kg·m
-3
。计算见式（39）。

D.11 摄食水果途径的日均暴露剂量

�������� = �����×�������×��×��
��×��

（46）

式中：

ADDfruit——经口摄食水果（果树上）途径化学物质日均暴露剂量，mg·kg
-1
·d

-1
。

Csoil——土壤中化学物质实测环境浓度，mg·kg
-1
；

IRfruit——通过水果摄入土壤化学物质比率，kg·d
-1
。计算见式（47）；

EF、ED、BW、AT 含义同（1）。

������� = （������� × ������� × �������） × 10−3 （47）

������� = ������×�������×�����

�����×�����
（48）

�������� =− 0.27 + 0.632������ （49）

��� = 0.756 × �����× �
−（������−2.5）

2

2.58 /��� （50）

����� =
���×�

�
�

�����×�+��+��
（51）

式中：

CFfruit——土壤-树上水果植物浓度因子，（mg·g
-1
植物鲜重）·（mg·g

-1
土壤干重）

-1
；

CRfruit——水果摄入量，g·d
-1
。推荐值为 45；

HFfruit——摄入自产水果比例，无量纲。推荐值为 0.25；

Qfruit——单位质量水果的水流量，cm
3
·（g fw）

-1
。推荐值为 20；

DMfruit——水果干重比，g·g
-1
。推荐值为 0.16；

Kwood——木-水分配系数，（mg·g
-1
木材干重）·（mg·cm

-3
水）

-1
。计算见式（49）；

Csoil——土壤中污染物浓度，mg·kg
-1
；

Kow——辛醇-水分配系数；

Cxy——木质部汁液化学浓度，mg·cm
-3
。计算见式（50）；

Cstem——木质茎化学物质浓度，mg·g
-1
。计算见式（51）；
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Ksw——土壤渗滤液分配因子，mg·g
-1
；

Q——蒸腾流速，cm
3
·y

-1
。推荐值为 25000000；

M——木质茎的质量，g dw。推荐值为 50000；

ke——化学代谢率，y
-1
。推荐值为 0；

kg——树木生长稀释率，y
-1
，推荐值为 0.01。

D.12 摄食肉类和奶制品途径的日均暴露剂量

������� = ����� × ������ × ��×��
��×��

（52）

������� = ����� × ������ × ��×��
��×��

（53）

����� = ������� （��·��，�）∑ （54）

����� = ������� （��·��，�）∑ （55）

（��·��，�） = ������ × �������� × ���������� + ����� × ������� × �������� +
���� × �����ℎ + ������ × ��������

∑ （56）

������ = �������� × ����� （57）

����������� = 1.588 − 0.578 × ������ （58）

������� = 10−7.6+������ （59）

������� = 10−8.1+������ （60）

式中：

ADDmeat——经口摄入肉类化学物质日均暴露量，mg·kg
-1
·d

-1
。计算见式（52）；

ADDmilk——经口摄入奶制品类途径化学物质日均暴露量，mg·kg
-1
·d

-1
；

Cmeat——肉类中化学物质浓度，mg·kg
-1
。计算见式（54）；

Cmilk——奶制品中化学物质浓度，mg·kg
-1
。计算见式（55）；

IRmeat——肉类摄入率，kg·d
-1
。推荐值为 0.0092；

IRmilk——奶制品摄入率，kg·d
-1
。推荐值为 0.0265；

Ci——介质中的化学物质浓度，mg·kg
-1
；

Ic, i——肉类动物对介质的日摄入量，kg·d
-1
；

Cgrass——牧草中化学物质浓度，mg·kg
-1
。计算见 15，如家畜（牛）只食用茎干类饲料，计算见式

（57）；

BCFgrass——植物地上茎干富集系数，（mg·kg
-1
）/（mg·kg

-1
）。计算见式（58）；

CTLgrass——牧草摄入量（干重），kg·d
-1
。默认值为 8；

CONWDgrass——换算系数（牧草干重-湿重）。默认值为 4；

Csoil——土壤中化学物质浓度，mg·kg
-1
。推荐采用实测值；

CTLsoil——土壤摄入量（干重），kg·d
-1
。推荐为 0.3；

CONVsoil——换算系数（土壤干重-湿重）。推荐为 1；

Cair——大气中化学物质浓度，mg·m
-3
。计算见式（2）；

CTLinh——大气吸入量，m
3
·d

-1
。默认值为 122；

Cwater——饮水中的化学物质浓度，mg·L
-1
。推荐采用实测值；

CTLdrink——饮用水摄入量，L·d
-1
。推荐值为 4；

BTFmeat——肉类中化学物质转移系数，mg·kg
-1
·（mg·d

-1
）

-1
。计算见式（59），适用于化学物质 1.5＜logKow
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＜6.5,当 logKow≤1.5 时，取 logKow=1.5，当 logKow≥6.5 时，取 logKow=6.5；

BTFmilk——奶制品中化学物质转移系数，mg·kg
-1
·（mg·d

-1
）

-1
。计算见式（60），适用于化学物质 3＜logKow

＜6.5，当 logKow≤3 时，取 logKow=3，当 logKow≥6.5 时，取 logKow=6.5；

EF、ED、BW、AT 同式（1）。

D.13 大气中来自土壤挥发性有机物暴露贡献量

����1 = ��×�����
�����

× 4×��
���×�

�×�×31536000×���×��
× 103 （61）

����2 = �×��×�����
�����×�×31536000

× 103 （62）

���� = ���（����1，����2） （63）

����� = ����×����×����
����

（64）

��
��� = �� × ���

3.33

�2 + �� × ���
3.33

�×�2 （65）

� = 1 − ��
��

（66）

��� = � − ��� （67）

��� = ��×���

��
（68）

式中：

Cvol1——表层土壤中化学物质挥发进入空气的贡献量（算法一），mg·m
-3
；

Cvol2——表层土壤中化学物质挥发进入空气的贡献量（算法二），mg·m
-3
；

Cvol——表层土壤中化学物质挥发进入空气的贡献量（算法一和算法二中的较小值），mg·m
-3
；

Csoil——土壤中化学物质实测环境浓度，mg·kg
-1
；

τ——气态化学物质挥发持续时间，y。推荐值为 70；

d——表层土壤层厚度，cm。推荐值为 50；

Ksw——土壤渗滤液分配因子，cm
3
·g

-1
。计算见式（27）；

31536000——时间单位转换系数，31536000 s·y
-1
。

DFair——空气中气态化学物质扩散因子，（g·cm
-2
·s

-1
）·（g·cm

-3
）

-1
，计算见（64）；

Uair——混合区大气流速风速，cm·s
-1
。推荐值为 200；

Aair——混合区面积，cm
2
。推荐值为 100000000；

Wair——混合区宽度，cm。推荐值为 10000；

δair——混合区高度，cm。推荐值为 1000；

Ds

eff——土壤中气态化学物质的有效扩散系数，cm
2
·s

-1
，计算见式（65）；

Da——空气中扩散系数，cm
2
·s

-1
；

Dw——水中扩散系数，cm
2
·s

-1
；

H——无量纲亨利常数，cm
3
·cm

-3
；

θ——非饱和土层土壤中总孔隙体积比，无量纲。计算见式（66）；

θas——非饱和土层土壤中孔隙水体积比，无量纲。计算见式（67）；

θws——非饱和土层土壤中孔隙空气体积比，无量纲。计算见式（68）；

ρb——土壤容重，kg·dm
-3
。建议采用实测值；

ρs——土壤颗粒密度，kg·dm
-3
。建议采用实测值；

ρws——土壤含水率，kg 水·kg
-1
土壤。建议采用实测值；



DB 51/T XXXX—XXXX

25

ρw——水的密度，1 kg·dm
-3
。

D.14 大气沉降持续 70 年土壤中化学物质的平均浓度

�����.� = ����
�����

+ 1
�����×70×365

（����� − ����
�����

）（1 − �−70×365×�����） （69）

式中：

Csoil, T——大气沉降持续 70 年土壤中化学物质平均环境浓度，mg·kg
-1
；

Dair——每千克土壤中化学物质大气日沉降通量，mg·kg
-1
·d

-1
。计算见式（36）；

ksoil——土壤中化学物质去除的总一级反应速率常数，d
-1
。计算见式（40）；

Csoil——土壤中化学物质实测环境浓度，mg·kg
-1
。

D.15 牧草中化学物质含量

������ = ���������

�����
× 1

��������
× 106 （70）

��������� = ����������，����� × ���� × �������
�����

+ （1 − �������) × ���� × ������ × ���������/�����（71）

����� = ���������×������

�����−���×�����
+ ���������� + ������ℎ ����� （72）

���� = 0.784 × �
−（������−1.78）²

2.44 （73）

�����−��� = ��������� + ������−�����

����−�����
（74）

������−����� = ����������� + ����������� × ���
B （75）

式中：

Cgrass——牧草中化学物质的浓度（湿重），mg·kgwwt

-1
；

BETAgrass——牧草中微分方程的源项，kg·m
-3
·d

-1
。计算见式（71）；

ALPHA——微分方程的汇项，d
-1
。计算见式（72）；

RHOplant——牧草中植物组织的密度（湿重），kgwwt·m
-3
。推荐值为 700；

Cgrassland, proew——牧草地中化学物质在孔隙水中的浓度，kg·m
-3
。可根据牧草地土壤中化学物质浓度

换算，计算见式（76）；

TSCF——蒸腾浓缩因子，无纲量。计算见式（73）；

Qtransp——蒸腾流量，m
3
·d

-1
。推荐值为 0.001；

Vleaf——枝条体积，m
3
。推荐值为 0.002；

AREAplant——叶面面积，m
2
。推荐值为 5；

gplant——传导率，m·d
-1
。推荐值为 86.4；

Kleaf-air——叶子和空气之间的分配系数，m
3
·m

-3
。计算见式（74）；

kelimplant——化学物质在植物中的清除速率常数，d
-1
。推荐值为 0；

kgrowthplant——化学物质在植物生长中的稀释速率常数，d
-1
。推荐值为 0.035；

Kow——化学物质的辛醇—水分配系数，无纲量；

Fairplant——空气在植物组织中体积分数，m
3
·m

-3
。推荐值为 0.3；

Kplant-water——植物组织和水之间分配系数，m
3
·m

-3
。计算见式（75）；

Kair-water——空气和水分配系数，m
3
·m

-3
；

Fassaer——通过气溶胶吸附的化学物质分数，无纲量；

Cair——空气中化学物质浓度，kg·m
-3
；

Fwaterplant——植物组织中水体积分数，m
3
·m

-3
。推荐值为 0.65；
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Flipidplant——植物组织中脂质体积分数，m
3
·m

-3
。推荐值为 0.01；

B——植物脂质和辛醇之间的差别修正系数，无纲量。推荐值为 0.95。

��������.� = �������×�����

�����−�����×1000
（76）

式中：

PECporew, L——土壤孔隙水局部预测环境浓度，mg·L
-1
；

PECsoil——土壤中化学物质环境浓度（以湿重计），mg·kg
-1
；

ρsoil——土壤密度（以湿重计），kg·m
-3
。计算见《化学物质环境与健康暴露评估技术导则（试行）》

附录C；

ksoil-water——土壤-水分配系数，m
3
·m

-3
。计算见《化学物质环境与健康暴露评估技术导则（试行）》附

录C。
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附 录 E

（资料性）

暴露参数推荐值

表E.1给出了使用人体健康暴露计算模型进行暴露剂量计算时所需的各类暴露参数的推荐取值。

表 E.1 暴露参数推荐值一览表

参数 符号 单位 数值

呼吸速率 IRair m
3
·d

-1
0.65

鱼摄入率 IRfish kg·d
-1

0.03

饮水摄入率 IRwater L·d
-1

1.85

土壤摄入量 IRsoil mg·d
-1

50

每日暴露时长 ET h·d
-1

24

暴露频率 EF d·y
-1

365

暴露持续时间 ED y 30

体重 BW kg 60.6

平均暴露时间 AT d 25550

皮肤表面积 SA m
2

1.6

空气中可吸入悬浮颗粒物含量 PM10 mg·m
-3

上一年当地平均值

吸入土壤颗粒物在体内滞留比例 PIAF 无量纲 0.75

室外空气中来自土壤的颗粒物所占比列 fspo 无量纲 0.5

室内空气中来自土壤的颗粒物所占比列 fspi 无量纲 0.8

室外暴露频率 EFO d·y
-1

87.5

室内暴露频率 EFI d·y
-1

262.5

固相密度 ρsolid kg·m
-3

2500

水相密度 ρwater kg·m
-3

1000

大气密度 ρair kg·m
-3

1.3

环境温度 Tenv ℃ 10

悬浮物中固体的体积分数 Fsolidsusp m
3
·m

-3
0.1

悬浮物中水的体积分数 Fwatersusp m
3
·m

-3
0.9

悬浮固体中有机碳质量分数 Focsusp kg·kg
-1

0.1

沉积物中固体的体积分数 Fsolidsed m
3
·m

-3
0.2

沉积物中水的体积分数 Fwatersed m
3
·m

-3
0.8



DB 51/T XXXX—XXXX

28

参数 符号 单位 数值

沉积物固体中有机碳质量分数 Focsed kg·kg
-1

0.05

土壤中固体的体积分数 Fsolidsoil m
3
·m

-3
0.6

土壤中水的体积分数 Fwatersoil m
3
·m

-3
0.2

土壤中大气的体积分数 Fairsoil m
3
·m

-3
0.2

土壤固体中有机碳质量分数 Focsoil kg·kg
-1

0.02
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附 录 F

（资料性）

风险表征结果汇总

风险表征结果一览表见表F.1。

表 F.1 风险表征结果一览表

序号 新污染物名称 CAS 号
有阈值效应的健康风险

表征

无阈值效应的健康风险

表征

1

2

3

4

......
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B
B

附 录 G

（资料性）

工业园区新污染物调查评估报告编制大纲

工业园区新污染物调查评估报告编制包括但不限于以下内容。

1 前言

2 概述

2.1 调查目的和原则

2.2 调查范围

2.3 调查依据

2.4 调查方法

3 区域概况

3.1 区域环境概况

3.2 敏感目标

3.3 区域的现状和历史

3.4 相邻区域的使用现状和历史

3.5 污染物排放情况

3.6 前期工作总结

4 污染识别

4.1 资料收集与分析

4.2 现场踏勘

4.3 人员访谈

4.4 污染识别结论

5 布点采样及实验室分析

5.1 布点采样方案

5.2 分析检测方法

5.3 现场采样

5.4 实验室分析

5.5 质量保证与质量控制

6 结果与评价

6.1 监测结果

6.2 结果分析与评价

7 健康风险评估

7.1 危害评估

7.2 暴露评估

7.3 风险表征

7.4 不确定性分析
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8 评估结论

8.1 评估结论

8.2 对策建议

附表 1 新污染物信息表

附表 2 污染识别结果表

附表 3 采样点位信息一览表

附表 4 监测结果一览表

附表 5 风险表征一览表

附表 6 质控数据一览表
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