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[bookmark: _Toc24131][bookmark: BKQY]前  言
为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国环境影响评价法》《建设项目环境保护管理条例》以及市政府《关于印发连云港市生态环境与健康管理试点工作方案的通知》（连政发〔2020〕121号），保护环境，规范和指导建设项目环境健康风险评估工作，制定本办法。
本文件按照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》的规定起草。
 

[bookmark: OLE_LINK2]连云港市建设项目环境健康风险评估技术办法（试行）
[bookmark: _Toc27793][bookmark: _Toc23357][bookmark: _Toc23572][bookmark: _Toc12720][bookmark: _Toc20325][bookmark: _Toc30145][bookmark: _Toc26972][bookmark: _Toc3723][bookmark: _Toc19952][bookmark: _Toc7266][bookmark: _Toc19663]1  适用范围 
本文件规定了建设项目人体健康风险评估的一般性原则、方法、内容及要求。
本文件适用于连云港市生态环境与健康管理试点工作过程中建设项目环境健康风险评估工作，为新建、改建、扩建项目环境影响评价以及区域规划环境影响评价中化学性污染开展的健康风险评估，提供技术方法和格式参照。
本文件不适用于噪声、光、微生物、放射性、电磁辐射等环境污染的健康风险评估。 
[bookmark: _Toc388][bookmark: _Toc28424][bookmark: _Toc12422][bookmark: _Toc22943][bookmark: _Toc19784][bookmark: _Toc531163562][bookmark: _Toc13794][bookmark: _Toc17440][bookmark: _Toc24980][bookmark: _Toc22595][bookmark: _Toc524554492][bookmark: _Toc20400][bookmark: _Toc23944]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。
HJ 2.1 建设项目环境影响评价技术导则 总纲
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 610 环境影响评价技术导则 地下水环境
HJ 877 暴露参数调查技术规范
HJ 876 儿童土壤摄入量调查技术规范 示踪元素法
HJ 964 环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）
化学物质环境与健康暴露评估技术导则(试行)
[bookmark: _Toc22821][bookmark: _Toc510][bookmark: _Toc32564][bookmark: _Toc29900][bookmark: _Toc524554495][bookmark: _Toc30442][bookmark: _Toc7237][bookmark: _Toc16413][bookmark: _Toc30546][bookmark: _Toc531163563][bookmark: _Toc20865][bookmark: _Toc21689][bookmark: _Toc14556]3  术语和定义
[bookmark: _Toc1704][bookmark: _Toc524554499][bookmark: _Toc224965851][bookmark: _Toc225244034][bookmark: _Toc531163564]3.1 环境健康风险评估 environmental health risk assessment
对人群暴露于环境中化学性因素发生不良作用的可能性进行定性或定量估计的过程。
[bookmark: _Toc9556]3.2 危害识别 hazard identification
确定环境中化学性因素引起人群、个体或靶器官发生有害效应的类型和属性的过程。
3.3暴露评估 exposure assessment
对个体或群体暴露于环境中化学性因素的暴露量、频率及持续时间进行估计或测量的过程，也包括对环境中化学性因素的来源、暴露路径、暴露途径、暴露人群数量和特征及不确定性的分析。
3.4 风险表征 risk characterization
定性或定量分析在特定暴露条件下，目标人群暴露于环境中化学性因素而发生有害效应的可能性及其不确定性的过程。
[bookmark: _Toc19700]3.5 可接受风险水平 acceptable risk level
对暴露人群不会产生不良或有害健康效应的风险水平，包括致癌物的可接受致癌风险水平和非致癌物的可接受危害商。本指南中单一污染物的可接受致癌风险为 10-6，单一污染物的可接受危害商为 1。
[bookmark: _Toc8818][bookmark: _Toc14725][bookmark: _Toc6603][bookmark: _Toc1502][bookmark: _Toc18555][bookmark: _Toc2341][bookmark: _Toc18814][bookmark: _Toc9614][bookmark: _Toc7308][bookmark: _Toc22228][bookmark: _Toc27489]4 评估原则
[bookmark: _Toc17044][bookmark: _Toc20218][bookmark: _Toc3659][bookmark: _Toc16542][bookmark: _Toc9152][bookmark: _Toc25533][bookmark: _Toc17223][bookmark: _Toc32324]4.1 科学、客观和公正的原则
环境健康风险评估要科学、客观和公正的分析拟建项目实施后，可能对人体健康造成的影响，为决策提供科学的依据。
4.2内容衔接性原则
环境健康风险评估是在有关环境影响评价和环境风险评价的基础上进行的，内容上相互补充并充分衔接，简化评估步骤，节约资源和时间。 
[bookmark: _Toc25124][bookmark: _Toc19262][bookmark: _Toc32329][bookmark: _Toc26347][bookmark: _Toc3069][bookmark: _Toc11109][bookmark: _Toc14171][bookmark: _Toc5501][bookmark: _Toc4315][bookmark: _Toc32044][bookmark: _Toc11941][bookmark: _Toc493][bookmark: _Toc16810][bookmark: _Toc20590][bookmark: _Toc20797][bookmark: _Toc21531]4.3 可操作性原则
充分考虑技术要求的可行性，采用目前较成熟的环境健康风险评估方法，利用现有资料，并对评估的内容、方法、步骤和结果等作出了明确的指导性规定。
[bookmark: _Toc14605][bookmark: _Toc21295][bookmark: _Toc1462][bookmark: _Toc60230651][bookmark: _Toc28884][bookmark: _Toc31550][bookmark: _Toc14108][bookmark: _Toc10509][bookmark: _Toc13399][bookmark: _Toc728][bookmark: _Toc15605][bookmark: _Toc17641]5 评估内容与流程
5.1 评估内容
环境健康风险评估主要包括危害识别、暴露评估、毒性评估和风险表征四部分内容，主要评估空气、水、土壤、食品等暴露介质中的化学污染物经呼吸道吸入、经口摄入及皮肤接触途径暴露的非致癌风险与致癌风险。 
5.2 评估流程
评估流程见图1。
[image: 图片1]
图1 建设项目环境健康风险评估流程
[bookmark: _Toc29765]6 前期准备
[bookmark: OLE_LINK3]6.1 资料收集
（1）拟建项目的信息，包括项目基本概况、污染排放、工程分析等信息，参照环境影响评价报告相关内容。
（2）区域污染源资料：研究区域内主要其余污染源的数量及类型、污染物排放种类、排放量、排放途径及影响范围等资料。
（3）自然条件资料：地质、地貌、气象、气候、水文、土壤等资料。
（4）人群资料：研究区域敏感目标（集中居民区、学校、医院、河流、农田等）分布情况、人口数量、人口分布、年龄结构、日常生活习惯、主要膳食类型、土地利用方式等情况。
（5）人体健康资料：收集将来可能要评估的人体健康基线资料，包括人群死亡率、肿瘤发生率以及其他疾病发病率资料并进行整理分析。
6.2 确定评价因子
应根据项目使用的原料、产品、副产品及生产工艺特点识别其污染因子，重点选择排放量较大、人体健康危害较高的特征污染因子作为评价因子，具体选择原则如下：
a） 我国有毒有害大气、水污染物名录或优先控制污染物名录中规定的；
b） 健康危害性较高的污染物，特别具有“三致”毒理特性的；
c） 国家或地方法规、标准中限制排放的，且具有监测方法标准的。
附录A列举了我国医药制造、化学工业、钢铁建设、危废焚烧处置企业所涉及的主要的特征污染物种类，具体评价因子需根据具体项目确定。
6.3 确定评价范围
[bookmark: _Toc2185]对于大气污染型建设项目（如石油化工、危废焚烧处置、焦化、火电）和水污染影响型建设项目（如污水处理、垃圾填埋），分别依据HJ2.2和HJ2.3确定大气和水环境影响评价范围，再根据人群分布情况最终确定人体健康影响评价的范围。
7 毒性评估
7.1 危害识别
危害识别具体内容包括：
a）基本信息：包括污染物的化学名称、分子式、结构式、分子量等；
b）理化性质：包括污染物的蒸汽压、熔点、水溶解度、正辛醇-水分配系数、吸附系数、生物降解性和生物富集系数等；
c）代谢数据：包括污染物在人体和（或）动物体内吸收、分布、代谢、排泄、蓄积等毒物代谢动力学数据；
d）毒性数据：包括污染物的急性毒性、皮肤腐蚀或刺激、严重眼损伤或眼刺激、呼吸道或皮肤致敏、致突变性、致癌性、生殖毒性、一次或反复接触特异性靶器官毒性和吸入危害等毒性试验数据；
e）流行病学调查数据：包括环境流行病学和职业流行病学数据等。
7.2 剂量-反应关系评估
7.2.1 有阈化合物剂量-反应关系评估
对于有阈化合物，毒性参数包括呼吸吸入参考浓度（RfC）、经口摄入参考剂量（RfDo）和皮肤接触参考剂量（RfDd）。不同暴露途径的剂量-反应关系参数可通过公式进行转换。
由经口摄入参考剂量（RfDo）推导皮肤接触参考剂量（RfDd）的计算公式（1）：

……………………（1）
公式（1）中：
RfDd －皮肤接触参考剂量，mg·kg-1 体重·d-1；
RfDo －经口摄入参考剂量，mg·m-3；
ABSo －经口摄入吸收效率因子，无量纲。
7.2.2无阈化合物剂量-反应关系评估
对于无阈化合物，致癌效应毒性参数包括呼吸吸入单位致癌因子（IUR）、经口摄入致癌斜率因子（SFo）和皮肤接触致癌斜率因子（SFd），部分污染物的致癌效应毒性参数的推荐值见见附录B。不同暴露途径的剂量-反应关系参数可通过公式进行转换。
皮肤接触致癌斜率系数采用公式（2）计算：

 …………………………（2）
公式（2）中：
SFd －皮肤接触致癌斜率因子，(mg ·kg-1 体重·d-1)-1；
SFo －经口摄入致癌斜率因子，(mg ·kg-1 体重·d-1)-1；
ABSo －经口摄入吸收效率因子，无量纲。
7.3  数据来源
污染物毒性数据主要来源于国内外政府部门或国际组织发布的危害识别、风险评估、毒性数据库。目前国际上较权威的毒性资料查询数据库包括：
(1) 美国风险评估信息系统（The Risk Assessment Information System, RAIS）（https://rais.ornl.gov/cgi-bin/tools/TOX_search?select=chem）
(2) 美国环保局综合风险评估系统（Integrated Risk Information System, IRIS）（https://iris.epa.gov/AtoZ/?list_type=alpha）
(3) 美国毒物与疾病登记署有毒物质毒理学概况（Agency for Toxic Substances and Disease Registry, ATSDR）（https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiledocs/index.html）
(4) 美国毒物与疾病登记署有毒物质最低风险水平（ATSDR Minimal Risk Levels, MRLs）（https://www.atsdr.cdc.gov/minimalrisklevels/index.html）
(5) 美国环保局暂行同行评议毒性值（Provisional Peer-Reviewed Toxicity Values, PPRTVs）（https://www.epa.gov/pprtv/provisional-peer-reviewed-toxicity-values-pprtvs-assessments）
(6) 美国国立卫生研究院（NIH）PubChem毒性数据库（https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/）
(7) 国际癌症研究机构（International Agency for Research on Cancer, IARC）（https://monographs.iarc.who.int/agents-classified-by-the-iarc/） 
(8) 加州环境健康危害评估办公室（The California Environmental Protection Agency’s Office of Environmental Health Hazard Assessment, OEHHA）（https://oehha.ca.gov/chemicals）
医药制造、化学工业、钢铁建设、危废焚烧等行业主要特征污染因子的致癌和非致癌效应毒性参数推荐值见附录B。
[bookmark: _Toc20904]8 暴露评估
8.1 确定暴露情景
依据污染物的理化性质、排放途径、区域的土地利用类型、居民分布、生活习惯和河流水体分布等实际情况，选择相应的暴露情景。对于大气污染型建设项目（如石油化工、危废焚烧处置、焦化、火电），重点考虑吸入暴露途径；对于水污染影响型建设项目（如污水处理、垃圾填埋），纳污水体为饮用水源地、养殖水体或用于农田灌溉需重点考虑经口摄入途径；同时，适当考虑皮肤接触途径。各类途径涉及的环境暴露介质如下：
（1）经呼吸道吸入：人体通过呼吸吸入受污染的环境空气和室内空气（包括气相和可吸入颗粒物）而暴露于环境污染物。
（2）经消化道摄入：人体经口摄入受污染的食物、饮用水、土壤而暴露于环境污染物。
（3）经皮肤接触：人体经皮肤接触受污染的土壤、饮用水或空气而暴露于环境污染物。
8.2 污染物暴露浓度
8.2.1 污染物环境质量现状监测
对于新建项目，如果评价范围内无其他排放同类污染物的已建项目，则无需要开展评价因子环境质量现状监测。如新建项目评价范围内还有其他排放同类污染物的已建项目，或改建、扩建项目，则需要按照环评技术导则规定的环境质量现状评价要求开展评价因子的环境质量现状监测。
8.2.2 环境影响预测
在项目正常排放条件下，预测项目实施后环境介质中污染物的浓度。如果是改建、扩建项目，还应同步减去“以新带老” 污染源的环境影响。如果有区域削减项目，应同步减去削减源的环境影响。如果评价范围内还有其他排放同类污染物的在建、拟建项目，还应叠加在建、拟建项目的环境影响。
8.2.2.1 环境空气污染物浓度预测
环境空气污染物浓度预测按照 HJ2.2执行。
8.2.2.2 土壤污染物浓度预测
土壤污染物浓度预测按照 HJ 964执行。
8.2.2.3 水体污染物浓度预测
水体污染物浓度预测按照 HJ 2.3、HJ 610执行。
8.2.2.4 鱼体中污染物浓度预测
对于水污染影响型建设项目，如果纳污水体为养殖水体，需开展鱼类膳食暴露评估。
鱼体中污染物浓度预测参照计算公式（3）：

                                   ……………………（3）
公式（3）中：
Cfish－鱼体中污染物浓度（以湿重计），mg·kg-1；
Cwater－地表水污染物浓度，mg·L-1； 
BCFfish－鱼类生物富集系数（以湿重计），L·kg-1。
8.2.2.5 食物中污染物浓度预测
对于多环芳烃、二噁英、重金属等污染物，膳食暴露是人体重要暴露途径。如果评价范围内，人群膳食以家庭自产食物为主，需评估污染物经农作物、畜禽等膳食途径的暴露量。食物中污染物的浓度或人体暴露量可通过文献综述参考同类型企业的研究结果。
8.3暴露量计算
对于单一污染物的致癌和非致癌效应，不同途径对应污染物的人群暴露量的计算推荐模型见附录C。
8.4 暴露参数
暴露参数包括身体特征参数、摄入量参数、时间-活动模式参数等，参数可依据HJ 877 和HJ 876 等相关技术规定通过现场调查和测量获得，或者通过查阅中国人群暴露参数手册。江苏地区儿童和成人暴露评估模型主要参数及推荐值见附录D。
[bookmark: _Toc23990]9 风险表征
9.1 风险表征评价原则
在毒性评估和暴露评估的基础上，采用风险评估模型计算单一污染物经单一暴露途径的风险值、单一污染物经所有暴露途径的风险值。风险值的计算需分别计算污染物暴露的现状风险值和项目实施后的预测风险值，及两者叠加的风险值。
9.2 单一污染物的风险表征
对于敏感人群通过不同暴露途径暴露单一污染物对应的超额致癌风险和危害商（非致癌风险）的计算推荐模型见附录E。
本文件中规定对于单一污染物的可接受危害商为1，≤1表示健康风险可接受，>1表示暴露剂量超过阈值，需采取风险控制措施。对于单一污染物的超额致癌可接受风险水平为10-6，≤10-6表示健康风险可以接受，>10-6 表示有显著风险，需采取风险控制措施。
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在风险评估过程中所使用之各种参数或暴露模型存在不确定性，因而影响风险评估的不确定性，不确定性主要来源于自剂量-反应评价、暴露模型、暴露参数等方面。 
常用的不确定性分析方法见表1。
表1  不确定性定量分析方法
	方法
	描述

	敏感分析法
	改变模型中的一个输入变量的值，其他变量固定为常数，分析变量的变化对计算结果的影响，具体可参照HJ 875。

	不确定性传播分析法
	调查各参数的不确定性对整个模型计算结果的不确定性的影响。

	概率分析法
	根据各参数变量的分布函数，随机抽取输入变量的数值，计算分析各种评价结果，如蒙特卡洛法，具体可参照GB/T 27921。

	经典统计方法
	根据抽取的样本直接计算置信区间、分位数等。


[bookmark: _Toc20934]11 报告编制
建设项目环境健康风险评估报告的格式与内容见附录F。
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附录 A（资料性）行业特征污染因子
	医药制造业1
	序号
	污染物名称
	序号
	污染物名称

	
	1
	苯
	8
	氰化氢

	
	2
	甲苯
	9
	甲醛

	
	3
	二甲苯
	10
	氯气

	
	4
	三甲苯
	11
	氯化氢

	
	5
	乙苯
	12
	硫化氢

	
	6
	苯乙烯
	13
	氨气

	
	7
	光气
	-
	-

	化学工业2
	1
	1,2-二氯丙烷
	12
	多氯联苯

	
	2
	1,3-丁二烯
	13
	二噁英类

	
	3
	氯乙烯
	14
	三氯乙烯

	
	4
	二氯甲烷
	15
	四氯乙烯

	
	5
	三氯甲烷
	16
	环氧氯丙烷

	
	6
	环氧乙烷
	17
	苯乙烯

	
	7
	苯
	18
	 丙烯醛

	
	8
	甲醛
	19
	硫酸二甲酯

	
	9
	乙醛
	20
	苯胺

	
	10
	二氯甲基醚
	21
	二甲基甲酰胺

	
	11
	并(a)芘
	22
	丙烯酰胺

	金属冶炼3
	铜冶炼
	1
	氯化氢
	4
	铅及其化合物

	
	
	2
	氟化物
	5
	汞及其化合物

	
	
	3
	氯气
	6
	砷及其化合物

	
	铅冶炼
	1
	铅及其化合物
	2
	汞及其化合物

	
	锌冶炼
	1
	铅及其化合物
	2
	汞及其化合物

	
	铝冶炼
（铝用炭素）
	1
	氟化物
	2
	苯并[a]芘

	
	锡冶炼
	1
	氟化物
	5
	铅及其化合物

	
	
	2
	锡及其化合物
	6
	砷及其化合物

	
	
	3
	汞及其化合物
	7
	锑及其化合物

	
	
	4
	镉及其化合物
	-
	-

	危废焚烧处置4
	1
	二噁英类
	5
	铬及其化合物

	
	2
	氟化氢
	6
	汞及其化合物

	
	3
	氯化氢
	7
	铅及其化合物

	
	4
	镉及其化合物
	8
	砷及其化合物


注：1制药工业大气污染物排放标准（GB 37823—2019）涉及的特征污染物种类（除颗粒物、非甲烷总烃、TVOC）；2三氯甲烷、乙醛被列入有毒有害大气污染物名录（2018），其余为《石油化学工业污染物排放标准》（GB 31571-2015）和《化学工业挥发性有机物排放标准》（DB32/3151—2016）中涉及的1类致癌物和2a类致癌物；3参考《污染源源强核算技术指南 有色金属冶炼》（HJ 983—2018）附录 A规定的废气特征污染物种类（排除常规污染物）；4参考《危险废物焚烧污染控制标准》涉及的特征污染物种类（排除常规污染物）。
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	CAS编号
	中文名称
	吸入参考剂量RfC
(mg/m3)
	口服参考剂量RfDo (mg/kg-day)
	经口摄入致癌斜率因子SFo (mg/kg-day)-1
	吸入单位风险因子IUR(ug/m3)
	消化道吸收因子ABSgi
	皮肤接触吸收效率因子ABSd 
	皮肤渗透系数Kp （cm/h）
	致癌性分类

	71-43-2
	苯
	1.5×10-5
	4×10-3
	5.5×10-2
	7.8×10-6
	1
	-
	1.49×10-2
	1

	50-00-0
	甲醛
	0.98×10-2
	0.2
	0.021
	0.13×10-4
	1
	-
	1.82×10-3
	1

	78-87-5
	1,2-二氯丙烷
	0.4×10-2
	0.04
	0.037
	0.37×10-5
	1
	-
	7.53×10-3
	1

	106-99-0
	1,3-丁二烯
	0.2×10-2
	-
	0.6
	0.3×10-4
	1
	-
	1.64×10-2
	1

	75-01-4
	氯乙烯
	0.1
	-
	0.72
	0.44×10-5
	1
	-
	8.38×10-3
	1

	79-01-6
	三氯乙烯
	0.2×10-2
	0.5×10-3
	0.046
	0.41×10-5
	1
	-
	1.16×10-2
	1

	75-21-8
	环氧乙烷
	0.03
	-
	0.31
	0.003
	1
	-
	5.6×10-4
	1

	542-88-1
	二氯甲基醚
	-
	-
	220
	0.062
	1
	-
	8.55×10-4
	1

	50-32-8
	苯并(a)芘
	2×10-6
	3×10-4
	1
	6×10-4
	1
	0.13
	0.713
	1

	1336-36-3
	多氯联苯（高风险）
	-
	-
	2.00
	5.71×10-4
	1
	0.14
	0.545
	1

	1746-01-6
	二恶英
	4×10-8
	7×10-10
	1.30×105
	38
	1
	0.02
	0.808
	1

	7440-43-9
	镉
	1×10-5
	0.5×10-3
	-
	0.18×10-2
	5×10-2
	1×10-3
	1×10-3
	1

	7440-38-2
	砷
	0.15×10-4
	0.3×10-3
	1.5
	0.43×10-2
	1
	3×10-2
	1×10-3
	1

	100-42-5
	苯乙烯
	1
	0.2
	-
	-
	1
	-
	3.72×10-2
	2A

	127-18-4
	四氯乙烯
	0.04
	0.6×10-2
	0.21×10-2
	0.26×10-6
	1
	-
	3.34×10-2
	2A

	106-89-8
	环氧氯丙烷
	0.1×10-2
	0.6×10-2
	0.99×10-2
	0.12×10-5
	1
	-
	9.44×10-4
	2A

	107-02-8
	丙烯醛
	0.2×10-4
	0.4×10-2
	-
	-
	1
	0.1
	2.81×10-2
	2A

	77-78-1
	硫酸二甲酯
	-
	-
	-
	-
	1
	0.1
	3.92×10-4
	2A

	62-53-3
	苯胺
	0.1×10-2
	0.7×10-2
	0.57×10-2
	0.16×10-5
	1
	0.1
	1.86×10-3
	2A

	68-12-2
	二甲基甲酰胺
	0.03
	0.1
	-
	-
	1
	-
	1.3×10-4
	2A

	79-06-1
	丙烯酰胺
	0.6×10-2
	0.2×10-2
	0.5
	0.1×10-3
	1
	0.1
	2.24×10-4
	2A

	100-41-4
	乙苯
	1
	0.05
	0.011
	0.25×10-5
	1
	-
	4.93×10-2
	2B

	67-66-3
	三氯甲烷
	0.0976
	0.01
	0.031
	0.23×10-4
	1
	-
	6.83×10-3
	2B

	75-07-0
	乙醛
	0.9×10-2
	-
	-
	0.22×10-5
	1
	-
	5.27×10-4
	2B

	7439-92-1
	铅
	-
	-
	0.85×10-2
	0.12×10-4
	1
	-
	1×10-4
	2B

	108-88-3
	甲苯
	5
	0.08
	-
	-
	1
	-
	3.11×10-2
	3

	1330-20-7
	二甲苯
	0.1
	0.2
	-
	-
	1
	-
	5×10-2
	3

	7647-01-0
	氯化氢
	0.02
	-
	-
	-
	1
	-
	1×10-3
	3

	16984-48-8
	氟化物
	0.013
	0.04
	-
	-
	1
	-
	1×10-3
	3

	7440-47-3
	铬
	0.5×10-2
	1.5
	-
	-
	1.3×10-2
	-
	1×10-3
	3

	7439-97-6
	汞
	0.3×10-3
	0.16×10-3
	-
	-
	1
	-
	1×10-3
	3

	108-67-8
	三甲苯
	0.06
	0.01
	-
	-
	1
	-
	6.21×10-2
	非致癌物

	75-44-5
	光气
	0.3×10-3
	-
	-
	-
	1
	-
	1.47×10-4
	非致癌物

	74-90-8
	氰化氢
	0.8×10-3
	0.6×10-3
	-
	-
	1
	-
	1×10-3
	非致癌物

	7782-50-5
	氯气
	0.145×10-3
	0.1
	-
	-
	1
	-
	1×10-3
	非致癌物

	7783-06-4
	硫化氢
	0.2×10-2
	0.03
	-
	-
	1
	-
	1×10-3
	非致癌物

	7664-41-7
	氨气
	0.5
	34
	-
	-
	1
	-
	1×10-3
	非致癌物

	7440-31-5
	锡
	-
	0.6
	-
	-
	1
	-
	-
	非致癌物

	7440-36-0
	锑
	3×10-4
	4×10-4
	-
	-
	0.15
	-
	1×10-3
	非致癌物
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[bookmark: _Toc26930][bookmark: _Toc23695][bookmark: _Toc25713][bookmark: _Toc32581][bookmark: _Toc27609][bookmark: _Toc16944][bookmark: _Toc13212][bookmark: _Toc20449][bookmark: _Toc22120][bookmark: _Toc479688809]
附录C
（规范性）
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C.1 吸入暴露途径
经呼吸道吸入环境空气/室内空气污染物的暴露浓度（EC）采用公式（C.1）计算：

………………………（C.1）
公式（C.1）中：
Ca－环境空气/室内空气污染物浓度，μg/m3；
ET－呼吸暴露时间，hours/day；由暴露人群的具体时间活动模式确定；
EF－暴露频率，days/year；一般取值为350 days/year；
ED－暴露持续时间，years；终生暴露赋值76年；
AT－平均暴露时间，hours；平均暴露时间AT = ED × 365 days/year × 24 hours。
C.2 经口摄入暴露途径
C.2.1 经口摄入食物途径
经口摄入食物途径污染物的日均暴露量（ADDoral_f）采用公式（C.2）计算：

………………（C.2）
公式（C.2）中：
Cf－食物中污染物浓度，mg/kg。
IRf－食物摄入率，kg/day；推荐值见表D.1；
FI－摄入的食物来自污染源的比例，无量纲；取值范围为0～1（缺省值为1）；
ABSo－经口摄入吸收效率因子，无量纲；部分污染物的ABSo推荐值见表B.1；
BW－体重，kg；推荐值见表D.1；
EF、ED参数含义见公式（C.1）。
C.2.2 经口摄入饮用水途径
经口摄入饮用水途径污染物的日均暴露量（ADDoral_w）采用公式（C.3）计算：

 ………………（C.3）
公式（C.3）中：
Cw－饮用水中污染物浓度，mg/L；
IRw－每日摄入饮用水的量，L·d-1；推荐值见表D.1；
EF、ED和AT参数含义见公式（C.1）；BW、ABSo参数含义见公式（C.2）.
C.2.3 经口摄入土壤途径
经口摄入土壤途径污染物的日均暴露量（ADDoral_s）采用公式（C.4）计算：

………………………（C.4）
公式（C.4）中：
Cs －土壤中污染物的浓度，mg/kg。
IRs－每日摄入土壤的量，mg·d-1；推荐值见表D.1；
EF和ED参数含义见公式（C.1）；AT、BW、ABSo参数含义见公式（C.2）。

C.3 经皮肤接触途径
C.3.1 皮肤接触土壤途径
皮肤接触土壤途径污染物的日均暴露量（ADDdermal_s）采用公式（C.5）计算： 

 ……………（C.5）
公式（C.5）中：
Cs －土壤中污染物的浓度，mg/kg。
SAE －暴露皮肤表面积，cm2；推荐值见表D.1；
SSAR －皮肤表面土壤粘附系数，mg·cm-2；推荐值见表D.1；
Ev －每日皮肤接触事件频率，次·d-1；缺省值为1；
ABSd －皮肤接触吸收效率因子，无量纲；取值范围为0～1，部分污染物的ABSd 推荐值见表B.1；
EF和ED参数含义见公式（C.1）；AT和BW参数含义见公式（C.2）。
C.3.2 皮肤接触地表水/地下水途径
皮肤接触地表水/地下水途径污染物的日均暴露量（ADDdermal_w）采用公式（C.6）计算：

……………… (C.6）                                    
公式（C.6）中：
Cw－水中污染物浓度，mg/L；
Kp －皮肤渗透系数（cm/h）；部分污染物的Kp 推荐值见表B.1；
t－每次皮肤接触水的时间（h），推荐值见表D.1；
[bookmark: _Toc8613][bookmark: _Toc9396][bookmark: _Toc10983][bookmark: _GoBack]EF和ED参数含义见公式（C.1）；AT和BW参数含义见公式（C.2）；SAE参数含义见公式（C.5）。
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附录 D
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	参数符号
	参数名称
	儿童/成人
	单位
	推荐值

	IRa
	人体每日空气呼吸量
	儿童
	m3·d-1
	9.0

	
	
	成人
	
	16.0

	BW
	体重
	儿童
	kg
	20.5

	
	
	成人
	
	63.2

	IRf
	每日摄入食物量
	儿童
	kg·d-1
	米及其制品：0.120
面及其制品：0.067
其他谷类：0.008
蔬菜：0.125
水果：0.0356
肉类：猪肉0.027，禽肉0.005
奶及其制品：0.005
蛋类及制品：0.018
鱼虾：0.011
植物油：0.0145

	
	
	成人
	kg·d-1
	米及其制品：0.253
面及其制品：0.116
其他谷类：0.029
蔬菜：0.270
水果：0.0498
肉类：猪肉0.051，禽肉0.025
奶及其制品：0.022
鱼虾：0.0558
植物油：0.041

	IRw
	每日饮用水摄入量
	儿童
	L·d-1
	0.664

	
	
	成人
	
	1.502

	IRs
	每日土壤摄入量
	儿童
	mg·d-1
	72

	
	
	成人
	
	50

	SAE
	暴露皮肤表面积
	儿童
	cm2
	8400

	
	
	成人
	
	16000

	SSAR
	皮肤表面土壤粘附系数
	儿童
	mg·cm-2
	0.2

	
	
	成人
	
	0.07

	t
	每次皮肤接触水的时间
	儿童
	h
	洗澡时间：0.167
游泳时间：0.065

	
	
	成人
	
	洗澡时间：0.183
游泳时间：0.117
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附录E
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E.1 单一污染物的超额致癌风险
E.1.1 吸入暴露途径的超额致癌风险（Rinh）采用公式（E.1）计算：

……………………………（E.1） 
公式（E.1）中：
EC的参数含义见公式（C.1）；IUR －吸入单位风险（μg/m3）-1。
E.1.2 经口摄入食物的超额致癌风险（Roral_f）采用公式（E.2）计算：

…………………………（E.2）
公式（E.2）中：
ADDoral_f的参数含义见公式（C.2）；SFo －经口摄入致癌斜率因子，(mg·kg-1 体重·d-1)-1。
E.1.3  经口摄入饮水的超额致癌风险（Roral_w）采用公式（E.3）计算：

………………………（E.3）
公式（E.3）中：
ADDoral_w的参数含义见公式（C.3）；SFo 的参数含义见公式（E.2）。
E.1.4  经口摄入土壤的超额致癌风险（Roral_s）采用公式（E.4）计算：

………………………（E.4）
公式（E.7）中：
ADDoral_s的参数含义见公式（C.4）；SFo 的参数含义见公式（E.2）。
E.1.5  皮肤接触土壤的超额致癌风险（Rdermal_s ）采用公式（E.5）计算：

…………………（E.5）
公式（E.5）中：
SFd －皮肤接触致癌斜率因子，(mg·kg-1 体重·d-1)-1；ADDdermal_s 的参数含义见公式（C.5）。
E.1.6  皮肤接触地表水/地下水的超额致癌风险（Rdermal_w ）采用公式（E.6）计算：

…………………（E.6） 
公式（E.6）中：
ADDdermal_w的参数含义见公式（C.6）；SFd 的参数含义见公式（E.5）。
E.1.7 单一污染物经所有暴露途径的总超额致癌风险（Rn）采用公式（E.7）计算： 

…………（E.7） 
公式（E.7）中：
Rinh、Roral_f、Roral_w、Roral_s、Rdermal_s和Rdermal_w 的参数含义分别见公式（E.1-E.6）。
E.2 单一污染物的危害商
E.2.1 吸入暴露途径的危害商（HQ inh）采用公式（E.8）计算：

………………………………（E.8） 
公式（E.8）中：
EC的参数含义见公式（C.1）；RfC －呼吸吸入参考剂量，mg/m3。
E.2.2 经口摄入食物的危害商（HQ oral_f）采用公式（E.9）计算：

…………………………（E.9） 
公式（E.9）中：
ADDoral_f 的参数含义见公式（C.2）；RfDo －经口摄入参考剂量，mg ·kg-1 体重·d-1。
E.2.3  经口摄入饮水的危害商（HQoral_w）采用公式（E.10）计算：

………………………（E.10）  
公式（E.10）中：
ADDoral_w的参数含义见公式（C.3）；RfDo 的参数含义见公式（E.9）。
E.2.4  经口摄入土壤的危害商（HQoral_s ）采用公式（E.11）计算：

………………………（E.11）  
公式（D.11）中：
ADDoral_s的参数含义见公式（C.4）；RfDo 的参数含义见公式（E.9）。
E.2.5  皮肤接触土壤的危害商（HQdermal_s）采用公式（E.12）计算：

…………………（E.12） 
公式（E.12）中：
ADDdermal_s 的参数含义见公式（C.5）；RfDd －皮肤接触参考剂量，mg ·kg-1 体重·d-1。
E.2.6  皮肤接触地表水/地下水的危害商（HQdermal_w）采用公式（E.13）计算：

…………………（E.13）  
公式（E.13）中：
ADDdermal_s 的参数含义见公式（C.6）；RfDd 的参数含义见公式（E.12）。
E.2.7 单一污染物经所有暴露途径总的危害商（HQn）采用公式（E.14）计算： 

……（E.14） 
公式（E.14）中：
HQinh、HQoral_f、HQoral_w、HQoral_s、HQdermal_s和HQdermal_w 的参数含义分别见公式（E.8-E.13）。
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F.1 报告摘要
简要介绍建设项目类型及特点、特征污染物种类及健康危害、评价因子、评估范围、人群分布、人群暴露途径、暴露剂量、超额致癌风险或非致癌风险、风险控制措施及评估结果等概要结论。
F.2 总论
介绍环境健康风险评估的原则及依据。
F.3 项目概况
按照6.1要求，介绍项目主要产品、原辅材料、生产工艺流程及产污环节、污染物种类、排放途径、周边敏感目标分布、人群健康影响基线资料等情况。
F.4 评估范围
介绍项目环境影响范围、采用的预测模型、区域内敏感人口分布、人口数量、年龄结构等情况。
F.5 评价因子筛选
阐述评价因子筛选原则、评价因子的种类。
F.6 毒性评估
按照7.1和7.2要求，阐述评价因子的理化性质、代谢数据、毒性效应、靶器官、效应终点、剂量-反应关系参数、资料来源等信息。
F.7 暴露评估
分析人群的暴露情景，描述区域环境现状结果、环境质量预测结果、采用的暴露评估模型、暴露参数，给出各类暴露场景下各暴露途径的人群暴露量及主要暴露途径等结果。
F.8 风险表征
以文字、图、表的形式表述描述风险评估的结果以及超过可接受风险水平所覆盖的区域范围及人群分布数量。
F.9 不确定性分析
对危害识别、暴露评估、暴露—反应关系评估、风险表征各个环节的不确定性进行描述、分析。
F.10 风险控制措施及建议
根据环境健康风险评估和影响程度评估结果，从优化工艺、原料替代、深度处理等方面提出对策建议，并提出增加卫生防护距离、设置隔离带、加强突发环境事件应急准备和应急响应等风险防范措施。
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