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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》和《建

设项目环境保护管理条例》，指导和规范环境影响评价工作，制定本标准。 

本标准规定了环境风险评价的基本原则、内容、程序和方法。 

本标准是对《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004）的第一次修订。主要

修订内容有： 

——对适用范围进行了适当简化； 

——增加了规范性引用文件； 

——增删了部分术语； 

——调整了环境风险评价工作程序； 

——修改了环境风险评价工作等级划分方法，增加了三级评价； 

——调整了源项分析内容，增补了后果计算的基本内容的规定，增加了有关防范措施论

证的内容； 

——补充完善了附录。 

本标准自实施之日起，《建设项目环境风险评价技术导则》（HJ/T169-2004）废止。 

本标准的附录 A、附录 B、附录 C 和附录 D 为资料性附录。 

本标准由环境保护部科技标准司组织制订。 

本标准起草单位：环境保护部环境工程评估中心。 

本标准环境保护部 200□年□□月□□日批准 

本标准自 200□年□□月□□日起实施。 

本标准由环境保护部解释。 
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建设项目环境风险评价技术导则 

1  适用范围 

本标准规定了建设项目环境风险评价的基本原则、内容、程序和方法。 

本标准适用于涉及有毒有害和易燃易爆物质的生产、使用、储运建设项目可能发生

的突发性事故（一般不包括人为破坏及自然灾害）的环境风险评价。 

本标准不适用于核建设项目的环境风险评价。 

2  规范性引用文件 

本标准内容引用了下列文件或其中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本

适用于本标准。 

GB 5044  职业性接触毒物危害程度分级 

GB 18218 重大危险源辨识 

GB/T 19485 海洋工程环境影响评价技术导则 

HJ 2.2  环境影响评价技术导则  大气环境 

HJ/T 2.3  环境影响评价技术导则  地表水环境 

《建设项目环境影响评价分类管理名录》（环境保护部令 第2号） 
 

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 

指可能发生的突发性事故对环境造成的危害及可能性。 

3.2  风险值 

风险值是风险评价的表征量，与事故的发生概率和事故的危害程度相关。 

3.3  单元 

指一个（套）生产装置、设施或场所，或同属一个工厂且边缘距离小于 500m 的几

个（套）生产装置、设施或场所。每一个单元要有边界和特定的功能，且有隔断阀将流

动物质与其他单元分割开。 

3.4  危险物质 

指能导致火灾、爆炸或中毒等危险的一种或若干物质的混合物。 

3.5  临界量 

指国家法律、法规、标准规定的一种或一类特定危险物质的数量。 

3.6  重大危险源 

危险源指一个系统中具有潜在能量和物质释放危险的、在一定的触发因素作用下可

转化为事故的单元。 
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重大危险源指长期地或临时地生产、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单元。 

3.7  危险源区域 

危险源所在区域和场所，即产生能量或具有能量的物质、人员作业区域、产生聚集

危险物质的设备、容器等。 

3.8  最大可信事故 

指在所有可能发生的事故中，对环境危害最严重的突发性事故。 

3.9  立即威胁生命和健康浓度 

Immediately Dangerous to Life or Health concentration（IDLH），指有害环境中空气污

染物浓度达到某种危险水平，如可致命、可永久损害健康或可使人立即丧失逃生能力。 

3.10  环境敏感区 

指《建设项目环境影响评价分类管理名录》中规定的“依法设立的各级各类自然、

文化保护地，以及对建设项目的某类污染因子或者生态影响因子特别敏感的区域”。 

3.11  环境风险防范区 

指建设项目界外环境敏感区中，在最大可信事故情况下，释放至大气的有毒有害物

质，在一年中最不利气象条件下预按导则规定预测，其计算网格浓度达到和超过 LC50 和

IDLH 的范围；释放至水体的有毒有害物质，在一年中最不利水文条件下预按导则规定预

测，其预测浓度达到和超过生物伤害阈的范围。 

3.12  三同时 

指建设项目中防治污染的设施必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用。 

4  总则 

4.1  评价工作程序及目标 

评价工作程序及目标见图 1。 
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图 1  评价工作流程图 

4.2  评价工作等级划分 

4.2.1  环境风险评价工作等级划分为一级、二级、三级。建设项目有重大危险源，根据

其所在地的环境敏感程度、涉及到的物质的危险性，按照表 1 确定评价工作等级。建设

项目无重大危险源，评价工作等级确定为三级。 

表 1  评价工作级别划分 

建设项目所涉及物质的危险性质和危险程度 建设项目所涉及

环境的敏感程度 极度和高度危险物质 中度危险物质 火灾、爆炸物质 

环境敏感区 一 一 二 

非环境敏感区 一 二 三 
 

4.2.2  建设项目下游水域 10km 以内分布的饮用水水源保护区、珍稀濒危野生动植物天然集

中分布区、重要水生生物的自然产卵场及索饵场、越冬场和洄游通道、天然渔场，应视为选

址于环境敏感区；建设项目边界外 5km 范围内、管道两侧 500m 范围内分布有以居住、医疗

卫生、文化教育、科研、行政办公等为主要功能的区域等，应视为选址、选线于环境敏感区。 

4.2.3  重大危险源和物质危险性按照 5.2.2.2 确定。危险物质包括火灾、爆炸等伴生/次生

 

否 

确定最大可信事故及其概率 

确定环境危害程度和范围 

确定风险值和可接受水平 
风险可接受水平 

后果计算 

风险计算和评价 

风险管理 

确定环境风险防范措施及 
突发环境事件应急预案 

是

源项分析 

风险识别 

步骤 

确定风险因素和风险类型 

目标

尽可能降低环境风险 
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的危险物质。 

4.3  评价的基本内容 

4.3.1  环境风险评价基本内容包括风险识别、源项分析、后果计算、风险计算和评价、

提出环境风险防范措施及突发环境事件应急预案等 5 个方面内容。 

4.3.2  一级评价应当进行风险识别、源项分析、后果计算、风险计算和评价，提出环境

风险防范措施及突发环境事件应急预案。 

4.3.3  二级评价应当进行风险识别、源项分析、后果计算及分析，提出环境风险防范措

施及突发环境事件应急预案。 

4.3.4  三级评价应当进行风险识别，提出环境风险防范措施及突发环境事件应急预案。 
4.4  环境风险评价范围 

4.4.1  大气环境风险评价范围为一级评价距建设项目边界不低于 5km；二级评价距建设项目

边界不低于 3km；三级评价距建设项目边界不低于 1km。长输油和长输气管道建设工程一级

评价距管道中心线两侧不低于 500m；二级评价距管道中心线两侧不低 300m；三级评价距管

道中心线两侧不低于 100m。 

4.4.2  地表水环境风险评价范围不低于按 HJ/T2.3 确定的评价范围。 

4.4.3  可能受到影响的环境保护目标应当纳入评价范围。 

5  风险识别 

5.1  风险识别对象和风险类型 

5.1.1  风险识别对象包括生产设施、所涉及物质、受影响的环境要素和环境保护目标。 

5.1.1.1  生产设施风险识别包括主要生产装置、贮运系统、公用工程系统、辅助生产设

施及环境保护设施等。 

5.1.1.2  物质风险识别包括主要原材料及辅助材料、燃料、中间产品、最终产品、“三废”

污染物、火灾和爆炸等伴生/次生的危险物质。 

5.1.1.3  受影响的环境要素识别应当根据有毒有害物质排放途径确定，如大气环境、水

环境、土壤、生态等，明确受影响的环境保护目标。 

5.1.2  根据有毒有害物质排放起因，风险类型分为泄漏、火灾、爆炸等 3 种。 

5.2  风险识别内容和方法 

5.2.1  风险识别内容 

风险识别内容包括物质危险性识别和生产过程危险性识别。 

5.2.2  风险识别方法 

5.2.2.1  资料收集和准备 

应收集和准备建设项目工程资料、环境资料和国内外同行业事故统计分析及典型事

故案例资料。 
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5.2.2.2  物质危险性识别 

a）重大危险源的识别 

对于单种危险物质按 GB18218 中表 1、表 2、表 3 和表 4 确定。对于多种（n 种）物

质同时存放或使用的场所，若满足公式（1），则应定为重大危险源。 

1)/( ≥∑ ii Qq                          （1） 

式中： 

iq ——i 种物质的实际储存量； 

iQ ——i 危险物质对应的生产场所或储存区的临界量；i=1～n。 

b）危害程度的识别 

按 GB5044 识别，包括对致畸、致癌、致突变物质、持久性污染物、活性化学物质

以及恶臭污染等物质识别。 

5.2.2.3  系统生产过程危险性识别 

a）根据建设项目的生产特征，结合物质危险性识别，以图表给出单元划分结果，给

出单元内存在危险物质的数量。 

b）危险源区域分布分析 

按生产、贮存、运输、管道系统，确定危险源点的范围和危险源区域的分布。按危

险源潜在危险性、存在条件和触发因素进行危险性分析。 

5.2.2.4  事故分析 

a）根据物质的危险性识别、系统生产过程危险性识别结果，分析各潜在事故的类型、

危险物质向环境转移的可能途径和影响方式。 

b）潜在事故应当包括火灾、爆炸等引发的伴生/次生事故。 

6  源项分析 

6.1  源项分析内容 

根据潜在事故分析列出的事故，筛选确定最大可信事故，对最大可信事故给出源强

和发生概率。 

6.2  确定最大可信事故的原则 

6.2.1  最大可信事故情景设定是为估算事故对环境的危害后果，其发生后应存在污染物

向环境转移的途径。 

6.2.2  最大是指对环境（包括对不同环境要素）的危害最严重。 

6.2.3  可信应为科学、客观的设定，一般不包括极端情况。 

6.2.4  同类污染物存在于不同单元，对同一环境要素的影响，可只分析其中一个单元发

生的最大可信事故。 

6.3  确定最大可信事故概率的方法 
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事故概率可采用事故树和事件树、归纳统计法确定，也可按附录 A 的推荐值确定。 

6.4  事故源强的确定 

6.4.1  事故源强的确定原则和内容 

6.4.1.1  确定原则 

事故源强是为指导事故防范和风险应急的模拟情景设定，具有参考性； 

事故源强与重大危险源直接相关，能反映事故的最大可信危害后果，具有安全性。 

事故源强设定应是在事故统计基础上的分析结果，具有客观性； 

事故源强设定应是在系统危险性分析基础上的逻辑推理，具有科学性； 

事故源强设定应是基于当前工业技术和经济水平基础上，具有合理性。 

6.4.1.2  确定内容 

根据风险识别结果，对火灾、爆炸及泄漏三种风险类型进行事故源强的设定。 

事故源强参数包括有毒有害物质名称、排放方式、排放速率、排放时间、排放量、

排放源几何参数等。 

6.4.2  事故源强确定方法 

6.4.2.1  事故源强设定采用计算法和经验估算法。计算法适用于以腐蚀或应力作用等引

起的泄漏型为主的事故；经验估算法适用于以火灾爆炸或碰撞等突发事故为前提的危险

物质释放。 

6.4.2.2  物质泄漏量的计算 

a）液体泄漏速率、气体泄漏速率、两相流泄漏速率的计算可采用附录 B 推荐的方法。 

b）物质泄漏时间应结合建设项目生产实际情况考虑，一般可按 5~30 分钟计。泄漏

物质形成的液池面积以不超过泄漏单元的围堰（堤）内面积计。 

c）裂口面积按事故实际裂口情况或按表 B.2 选取。 

d）泄漏液体的蒸发速率计算可采用附录 B 推荐的方法，蒸发时间应结合物质特性、

气象条件、工况等情况考虑，一般可按 15~30 分钟计。 

6.4.2.3  经验法估算物质泄漏量 

a）以火灾爆炸突发因素为前提的事故引起的物质泄漏量 

火灾爆炸事故危害除热辐射、冲击波和抛射物等直接危害外，未完全燃烧的危险物

质在高温下迅速挥发释放至大气，燃烧物质燃烧过程中则同时产生伴生和次生物质。后

两部分为环境风险分析对象。 

未完全燃烧的危险物质释放至大气，按事故单元的危险物在线量及其半致死浓度

(LC50)设定相应释放比例，见附录 B 中表 B.5。 

火灾事故物质燃烧分解产物源强确定按燃烧分解反应估算，见附录 B。 

b）以碰撞等突发事故为前提的物质泄漏量 

1）船舶运输碰撞、触礁等事故，物质泄漏量按所在航道和港口区域事故统计最大泄
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漏量计。 

对无相似水域统计资料的事故，物质泄漏量按船的单舱载量比例计，见附录 B 中表

B.6。 

2）车载运输碰撞等事故，物质泄漏量按所在道路和地区事故统计最大泄漏量计。 

对无相似道路和地区统计资料的事故，物质泄漏量按单车载量比例计，见附录 B 中

表 B.6。 

3）装卸事故，泄漏量按装卸物质流速和管径及失控时间计算，失控时间按 5～15 分

钟计。 

4）管道运输事故按管道截面 100%断裂估算泄漏量。应考虑截断阀启动前、后的泄

漏量，截断阀启动前，泄漏量按实际工况确定；截断阀启动后，泄漏量以管道泄压至与

环境压力平衡所需要时间计。 

5）泄漏液体蒸发量按附录 B 中表 B.7 估算。 

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，可采用烟团模式。对于重质气体污染物的扩散、

复杂地形条件下污染物的扩散，应对模式进行相应的修正。 

7.1.2  计算参数选取 

a）选取最不利气象条件。选取方法：利用最近 3 年中任一年的整年气象资料，对 i

危险物设定某一泄漏源强，分别逐时计算网格点和主要关心方向关心点的浓度，分别对

计算结果排序并选出最大浓度。该浓度出现时间所对应的天气条件（风速、风向、稳定

度等）即为 i 危险物对计算网格点和主要关心方向关心点的最不利气象条件。 

b）混合层参数、地形参数、污染物衰减沉降等参数根据具体情况选取。 

c）扩散计算参数选取：事故泄漏释放时间≤30min；预测烟团扩散时间不低于 6h；

时间步长与网格距分辨率，随风速和离事故源距离不同，选取方法见附录 D 中表 D.1。 

7.1.3  预测模式 

在事故后果预测中可采用下列烟团公式： 

( )
( )

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
−= 2

2

2/3 2
exp

2
2,,

x

o

zyx

xxQoyxC
σσσσπ

( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
− 2

2

2

2

2
exp

2
exp

z

o

y

o zyy
σσ

    （2） 

 

式中：  

C（x,y,0）——下风向地面（x,y）坐标处空气中污染物浓度，mg/m3；  

ooo zyx ,, ——烟团中心坐标；  

σX、σY、σZ——X、Y、Z 方向的扩散参数，可采用 GB/T3840-91 推荐的数值（应
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注意扩散参数的时间修正），m；  

Q——事故期间烟团的排放量，mg；  

常取 σX=σY。  

设事故释放持续时间为 T0（s），可假设等间距释放 N 个烟团，通常 N 应≥10。每个

烟团的释放量可近似认为相同并由下式计算： 

NQQi /0=                                      （3） 

式中：  

Qi——单个烟团的释放量，mg；  

Q0——释放总量，mg；  

N——烟团个数。  

每两个烟团的释放时间间隔Δ t 则可由下式计算： 

NTt /0=Δ                                      （4） 

式中：  

Δ t——每两个烟团的释放时间间隔，s；  

T0——事故释放持续时间，s；  

N——烟团个数。  

7.1.4  预测结果 

a）有毒有害物质在最不利气象条件下的网格点最大浓度、时间和浓度分布图； 

b）网格点最大浓度及分布图中，≥LC50 浓度和≥IDLH 浓度包络线范围；给出该范

围内的环境保护目标情况； 

c）有毒有害物质在最不利气象条件下主要关心方向轴线最大浓度及位置。 

7.2  有毒有害物质在水环境中的迁移转化预测 

7.2.1  有毒有害物质进入水环境的途径和方式 

7.2.1.1  有毒有害物质进入水环境的途径，包括事故直接导致的和事故处理处置过程间接导

致的有毒有害物质进入水体。 

7.2.1.2  有毒有害物质进入水体的方式一般包括“瞬时源”和“有限时段源”。 

7.2.1.3  突发性事故产生的废水（含消防废水）得到有效处置，不排入外环境，需分析废水

的性质、处置处理措施的适用性。 

7.2.2  迁移转化特征分析 

对于纯有毒有害物质（相对密度ρ≤1）直接泄漏的情形，需要分析其在水体中的溶解、

吸附、挥发特性；对于纯有毒有害物质（相对密度ρ>1）直接泄漏的情形，需要分析其在底

泥层的吸附、溶解特性。见附录 C。 

7.2.3  瞬时排放河流一维水质影响预测模式（有毒有害物质的相对密度ρ≤1） 
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7.2.3.1  在河流水体足以使泄漏的有毒有害物质迅速得到稀释（初始稀释浓度达到溶解度

以下），泄漏点与环境保护目标的距离大于混合过程段长度时，水体中溶解态有毒有害物

质的预测计算可采用下式： 

( )
( ) ([ ]tK

K
P

KK
K

tK
tD

utx
tDA

Mtxc e
HiV

V
e

LLc

D −−
+

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−−
=

∑
exp1

4
exp

2
),( '

'2

2/1π
)   （5） 

式中： 

c（x，t）——泄漏点下游距离ｘ，时间 t 时的溶解态浓度，mg/L； 

u——河流流速，m/s； 

DL——河流纵向离散系数，m2/s； 

Ac——河流横断面面积，m2； 

MD——溶解的污染物总量（小于或等于泄漏量），g； 

iK ——级动力学转化速率（除挥发以外），1/d； 

vK ——挥发速率常数，
H
K

K v
v =
'

，1/d； 

P——水面上大气中的有害污染物的分压，Pa； 

KH——亨利常数，Pa·m3/mol； 

Ke——综合转化速率，
SK
KK

K
p

iV
e +

+
= ∑

1

'

，1/d； 

KP——分配系数； 

S——悬浮颗粒物含量，ppm。 

7.2.3.2  最大影响浓度值：在泄漏点下游 x 处，有毒有害物质的峰值浓度（假设 P=0）可

按下式计算： 

(max 1/ 2( ) exp
2 (π )

D
e

c L

Mc x K t
A D t

= )−                     （6） 

式中： 

Cmax（x）——泄漏点下游 x 处，有毒有害物质的峰值浓度，mg/L； 

MD——溶解的污染物总量（小于或等于泄漏量），g； 

Ac——河流横断面面积，m2； 

DL——河流纵向离散系数，m2/s； 

Ke——综合转化速率，
SK
KK

K
p

iV
e +

+
= ∑

1

'

，1/d； 

S——悬浮颗粒物含量，ppm。 

7.2.4  瞬时点源河流二维水质影响预测（有毒有害物质的相对密度ρ≤1） 
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7.2.4.1  河流二维水质预测数值模式 

瞬时点源河流二维水质一般基本方程为： 

2 2

2 2x y
c c c cu M M S
t x x y
∂ ∂ ∂ ∂

+ = + −∑
∂ ∂ ∂ ∂ K                     （7） 

式中： 

MX——纵向离散系数，m2/s； 

MY——横向混合系数，m2/s； 

kS∑ ——挥发、吸附、降解的总和，mg/L/s。 

初始条件和边界条件： 

0 0

( , ,0) 0
( , , ) ( / ) ( )
( , , ) 0

D

c x y
c x y t M Q t
c t

δ
=⎧

⎪ =⎨
⎪ ∞ ∞ =⎩

         
⎩
⎨
⎧

≠
=

=
0   0
0   1

)(
t
t

tδ

可以采用有限差分法和有限元法进行数值求解。 

7.2.4.2  河流二维水质预测解析模式 

假设 P=0，则解析模式为： 

( ) ( ) ( ) ( )

( ),...2,1,0

4
2

exp
4

expexp
4

),,(
2

0
2

2/1

±±=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ±−−
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −−
−= ∑

∞+

∞−

n

tM
ynBy

tM
utxtK

MMht
M

tyxc
yx

e
yx

D

π   （8） 

式中： 

c（x，y，t）——泄漏点下游距离ｘ，时间 t 时的溶解态浓度，mg/L； 

B——河流宽度，m； 

MD——瞬时点源源强，g； 

MX——纵向离散系数，m2/s； 

MY——横向混合系数，m2/s； 

y0——点源离河岸一侧的距离，m； 

Ke——综合转化速率，
SK
KK

K
p

iV
e +

+
= ∑

1

'

，1/d； 

S——悬浮颗粒物含量，ppm。 

公式（8）中若忽略河岸的反射作用，则取 n=0。 

7.2.5  有毒有害物质（相对密度ρ>1）泄漏到河流中的影响预测模式 

7.2.5.1  在有毒有害物质较为集中地泄漏到河床，并且它的溶解直接受到沉积薄层控制

的情形，可采用公式（9）计算扩散层的厚度： 
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gun
Rh

6
1

d 239
ν

δ =                             （9） 

式中： 

dδ ——扩散底层的厚度，cm； 

ν ——水的动力粘性，m2/s； 

Rh——河流的水力半径，m； 

u——河流流速，m/s； 

n——满宁系数； 

g——重力加速度，9.81m/s2。 

7.2.5.2  在泄漏区域的下游侧，且与河流完全混合之前，有毒有害物质在水体中的浓度

可由下式计算： 

s
d

scw
sl C

Hu
LD

CCC +−−= )exp()( 0 δ
                   （10） 

式中： 

lC ——泄漏区域下游侧有毒有害物质在水体中的浓度，mg/L； 

0C ——有毒有害物质的背景浓度，mg/L； 

sC ——有毒有害物质在水中的溶解度 mg/L； 

cwD ——有毒有害物质在水中的扩散系数 m2/s； 

H——水深，m； 

u——河流流速，m/s； 

Ls——泄漏区的长度，m 

δd——扩散底层的厚度，m。 

7.2.5.3  在完全混合处的浓度，可按下式计算： 

0 (1 )s s
wm l

W WC C C
W W

= + −                             （11） 

式中： 

wmC ——泄漏区完全混合处的浓度，mg/L； 

lC ——泄漏区域下游侧有毒有害物质在水体中的浓度，mg/L； 

0C ——有毒有害物质的背景浓度，mg/L； 

Ws——泄漏的宽度，m； 

W——河流宽度，m。 

7.2.5.4  溶解有毒有害物质所需要的时间，可按下式计算： 
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D
d

l s

MT
C UHW

=                                  （12） 

式中： 

Td——溶解有毒有害物质所需要的时间，s； 

MD ——溶解的污染物总量（小于或等于泄漏量），g。 

lC ——泄漏区域下游侧有毒有害物质在水体中的浓度，mg/L； 

u——河流流速，m/s； 

H——水深，m； 

Ws——泄漏的宽度，m。 

注：在经过初始溶解后，剩余部分将留在河床泥沙中，它们自然地释放和扩散返回到水体所需要的时

间可能大大超过初始溶解所需要的时间。 

7.2.6  油在海湾、河口的扩散模式 

7.2.6.1  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： 

fCK
y
CHE

yx
CHE

xHy
Cv

x
Cu

t
C

yx +−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

1
1

   （13） 

式中： 

f ——源强，mg/L/s，可通过
H

Cqf
⋅Δ

= 00 来计算； 

Δ ——油膜的面积，m2； 

H——油膜混合的厚度，m。 

7.2.6.2  油膜扩展计算公式 

突发事故溢油的油膜计算可采用 P，C，Blokker 公式。 

假设油膜在无风条件下呈圆形扩展，采用下式计算： 

tVkDD
w

wt 0
0

0
3
0

3 )(24
γ
γ

γγ
π

−+=                            （14） 

式中： 

Dt——t 时刻后油膜的直径，m； 

D0——油膜初始时刻的直径，m； 

wγ ——水的比重，无量纲； 

oγ ——石油的比重，无量纲； 

V0——计算的溢油量，m3； 

K——常数，1 /min； 
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t——时间，min。 

7.2.7  有毒有害物在海洋的扩散模式 

采用 GB/T 19485 推荐的模式。 

7.2.8  应给出有毒有害物质在关注点处浓度随时间变化过程和影响范围内特征时段的浓度

空间分布。对于开敞水域，应分析有毒有害物质在该水域的输移路径。 

8  风险计算和评价 

8.1  风险计算 

8.1.1  风险表示为事故发生概率及其后果的乘积。  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛×⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
每次事故

后果
危害程度

单位时间

事故数
概率

时间

后果
风险值             （15）  

8.1.2  对于大型建设项目（如千万吨级炼油、百万吨乙烯、煤化工联合项目、涉及

光气的建设项目等）应考虑进行风险计算。对任一有毒有害物质泄漏，只考虑急性

危害的环境风险。  

8.1.3  最大可信事故对环境所造成的风险值 R 按下式计算：  

CPR ⋅=                           （16）  

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）。 

最大可信事故因吸入有毒有害物质造成的急性危害 C 与下列因素相关： 

)),,,(,),,,(( EL PtyxnttyxCfC Δ∝                   （17）  

式中： 

C——因吸有毒有害气体物质造成的急性危害； 

CL（x,y,t）——在 x、y 范围和 t 时刻，≥LC50 的浓度； 

n(x,y,t)——t 时刻相应于该浓度包络范围内的人数； 

PE——人员吸入毒性物质而导致急性死亡的概率，见附录 D。 

8.1.4  对一种最大可信事故下存在的 n 种有毒有害物质所致的环境危害 C，为各种危害 Ci

的总和： 

∑
=

=
n

i
iCC

1

                              （18） 

式中： 

C——最大可信事故下存在的 n 种有毒有害物质所致的环境危害； 

Ci——某种有毒有害物质所致的环境危害。 
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8.1.5  环境风险评价需要从各单元的最大可信事故风险值 Rj 中，选出危害最大的作为评价

项目的最大可信事故风险值 Rmax。即： 

( )jRfR =max                             （19） 

式中： 

Rmax——项目的最大可信事故风险值； 

Rj——各单元的最大可信事故风险值。 

8.2  风险预测结果分析 

对预测计算的最大可信事故风险值 Rmax 与同行业可接受风险水平 RL 比较： 

当 Rmax≤RL 时，认为环境风险水平是可以接受的； 

当 Rmax＞RL 时，需要进一步采取环境风险防范措施，以达到可接受水平。 

9  风险管理 

9.1  风险防范措施 

9.1.1  风险防范措施分析论证 

9.1.1.1  充分性分析 

分析项目拟采取的风险防范措施，以及依托措施是否涵盖了所有识别出的重大环境

风险。风险防范措施应包括（但不限于）： 

a）事故预防措施：加工、储存、输送危险物料的设备、容器、管道的安全设计；防

火、防爆措施；危险物质或污染物质的防泄漏、溢出措施；工艺过程事故自诊断和连锁

保护等。 

b）事故预警措施：可燃气体和有毒气体的泄漏、危险物料溢出报警系统；污染物排

放监测系统；火灾爆炸报警系统等。 

c）事故应急处置措施：事故报警、应急监测及通讯系统；终止风险事故的措施，如

消防系统、紧急停车系统、中止或减少事故泄放量的措施等；防止事故蔓延和扩大的措

施，如危险物料的消除、转移及安全处置，在有毒有害物质泄漏风险较大的区域作地面

防渗处理、设置安全距离，切断危险物或污染物传入外环境的途径、及设置暂存设施等。 

d）事故终止后的处理措施：事故过程中产生的有毒有害物质的处理措施，如污染的

消防废水的处理处置。 

e）对外环境敏感目标的保护措施，如必要的撤离疏散通道、避难所的设置，重要生

活饮用水取水口的隔离保护措施等，应提出要求和建议。 

9.1.1.2  有效性分析 

针对环境风险事故的污染物量、传输途径、影响范围及受害对象等，从设计能力、

服务范围及控制效果等方面，分析风险防范措施能否有效地防范风险事故的影响。对重

要或关键的防范措施，如全厂性水污染风险防范措施等，应通过计算、图示说明论证结
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果。环境风险的防范体系要完整。 

9.1.1.3  可操作性分析 

针对风险防范措施的应急启动和执行程序，分析其能否满足风险防范和应急响应的

要求。 

9.1.1.4  替代方案 

经分析论证，建设项目拟采取的风险防范措施不能满足风险防范要求时，应提出替

代方案或否定结论。 

9.1.2  环境风险防范措施论证反馈 

环境风险防范措施的分析论证结果应及时反馈给源项分析及预测计算，对初始风险

评价作修正，以确定在采取了风险防范措施之后，识别出的重大环境风险是否已降低并

保持在可接受的程度。 

9.1.3  环境风险防范措施落实及“三同时”检查内容 

9.1.3.1  环境风险防范措施的落实 

应对环境风险防范措施在设计、施工、资源配置等方面提出落实要求。设计应保证

设施的能力能满足防范风险的需要；施工应保证设施的安装质量符合工程验收规范、规

程和检验评定标准；资源配置应能满足工程防范措施的正常运行。 

9.1.3.2  “三同时”检查内容 

凡经过论证为可实施的风险防范工程措施均应列为“三同时”检查内容，逐项列出。 

9.2  应急预案 

9.2.1  在建设项目环境影响评价文件中，应从环境风险防范的角度，提出突发环境事件

应急预案编制的原则要求。 

9.2.2  突发环境事件应急预案应体现“企业自救、属地为主，分类管理，分级响应，区

域联动”的原则，并与所在地地方人民政府突发环境事件应急预案相衔接。明确环境风

险三级（单元、项目和园区）应急防范体系。 

9.2.3  对于改建、扩建和技术改造项目，应当对依托企业现有突发环境事件应急预案的

有效性进行评估，提出完善的意见和建议；对于新建项目，应当明确事故响应和报警条

件，规定应急处置措施。按表 3 对各级别应急预案提出要求。 
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表 3  应急预案基本内容 

 

序号 项    目 具体内容 
1.1  编制目的 
1.2  编制依据 
1.3  环境事件分类与分级 
1.4  适用范围 

1 总则 

1.5  工作原则 
2 组织指挥与职责  
3 预警  

4.1  分级响应机制 
4.2  应急响应程序 
4.3  信息报送与处理 
4.4  指挥和协调 
4.5  应急处置措施 
4.6  应急监测 

4 

应急响应 

4.7  应急终止 
5.1  资金保障 
5.2  装备保障 
5.3  通讯保障 
5.4  人力资源保障 
5.5  技术保障 
5.6  宣传、培训与演练 

5 

应急保障 

5.7  应急能力评价 
6 善后处置  

7 预案管理与更新  
 

10  风险评价结论与建议 

10.1  项目选址及重大危险源区域布置的合理性和可行性 

根据重大危险源辨识及其区域分布分析和事故后果预测，从环境风险角度评价项目

选址及总图布置的合理性和可行性，并给出优化调整的建议及方案。 

10.2  重大危险源的类别及其危险性主要分析结果 

给出项目涉及的重大危险源类别，主要单元危险性及其潜在的主要环境风险事故类

型，事故时危险物质进入环境的途径，给出优化调整重大危险源在线量及危险性控制的

建议。 

10.3  环境敏感区及与环境风险的制约性 

项目所在地评价范围内的环境敏感区及其特点；给出危害后果预测结果，大气中

LC50、IDLH 和水体中生态伤害阈所涉及范围内环境敏感目标分布情况及风险分析；从地

理位置、气象、水文、人口分布和生态环境等要素分析项目建设存在的环境风险制约因

素，提出优化调整缓解环境风险制约的建议。 

10.4  环境风险防范措施和应急预案 
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明确环境风险三级（单元、项目和园区）应急防范体系，分析主要措施的可行性，

重点给出防止事故危险物质进入环境及进入环境后的控制、消解、监测等措施；给出风

险应急响应程序、环境风险防范区在事故时对人员撤离要求等。提出优化调整环境风险

防范措施和应急预案的建议。 

10.5  环境风险评价结论 

综合进行评价，明确给出建设项目环境风险可接受结论。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

几种类型事故概率的推荐值 

泄漏类型事故如容器泄漏、整体破裂，管道泄漏、全管径泄漏，泵体泄漏、破裂，

压缩机泄漏、破裂，阀门泄漏等。重大危险源定量风险评价的泄漏概率详见表 A.1。 

表 A.1  用于重大危险源定量风险评价的泄漏概率表 

部件类型 泄漏模式 泄漏概率 

容器 

泄漏孔径 1mm 

泄漏孔径 10mm 

泄漏孔径 50mm 

整体破裂 

整体破裂（压力容器） 

5.00×10-4/年 

1.00×10-5/年 

5.00×10-6/年 

1.00×10-6/年 

6.50×10-5/年 

内径≤50mm 的管道 
泄漏孔径 1mm 

全管径泄漏 

5.70×10-5（m/年） 

8.80×10-7（m/年） 

50mm<内径≤150mm 的

管道 

泄漏孔径 1mm 

全管径泄漏 

2.00×10-5（m/年） 

2.60×10-7（m/年） 

内径>150mm 的管道 
泄漏孔径 1mm 

全管径泄漏 

1.10×10-5（m/年） 

8.80×10-8（m/年） 

离心式泵体 
泄漏孔径 1mm 

整体破裂 

1.80×10-3/年 

1.00×10-5/年 

往复式泵体 
泄漏孔径 1mm 

整体破裂 

3.70×10-3/年 

1.00×10-5/年 

离心式压缩机 
泄漏孔径 1mm 

整体破裂 

2.00×10-3/年 

1.10×10-5/年 

往复式压缩机 
泄漏孔径 1mm 

整体破裂 

2.70×10-2/年 

1.10×10-5/年 

内径≤150mm 手动阀门 
泄漏孔径 1mm 

泄漏孔径 50mm 

5.50×10-2/年 

7.70×10-8/年 

内径〉150mm 手动阀门 
泄漏孔径 1mm 

泄漏孔径 50mm 

5.50×10-2/年 

4.20×10-8/年 

内径≥150mm 驱动阀门 
泄漏孔径 1mm 

泄漏孔径 50mm 

2.60×10-4/年 

1.90×10-6/年 

注：上述数据分别来源于 DNV、Crossthwaite et al 和 COVO Study。 
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附 录 B 

（资料性附录） 

事故源项设定 

B.1  物质泄漏量计算 

B.1.1  液体泄漏 

液体泄漏速率 QL 用伯努利方程计算（限制条件为液体在喷口内不应有急骤蒸发）： 

ghPPACQ dL 2)(2 0 +
−

=
ρ

ρ                        （B.1） 

式中： 

QL——液体泄漏速率，kg/s； 

P——容器内介质压力，Pa； 

P0——环境压力，Pa； 

ρ——泄漏液体密度，kg/m3； 

g——重力加速度，9.81m/s2； 

h——裂口之上液位高度，m； 

Cd——液体泄漏系数，无量纲；按表 B.1 选取； 

A——裂口面积，m2。按事故实际裂口情况或按表 B.2 选取。 

表 B.1  液体泄漏系数（Cd） 

裂口形状 
雷诺数 Re 

圆形（多边行） 三角形 长方形

>100 0.65 0.60 0.55 
≤100 0.50 0.45 0.40 

B.1.2  气体泄漏 

假定气体特性为理想气体，其泄漏速率 QG 按下式计算： 

1
1

1
2 −

+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=

κ
κ

κ
κ

G
dG RT

MAPYCQ                 （B.2） 

 

10 2 −
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1+
≤

k
k

P
P

κ
气体流速在音速范围（临界流）时：

1
0 2 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1+
>

k
k

P
P

κ气体流速在亚音速范围（次临界流）时：
 

式中： 

QG——气体泄漏速率，kg/s； 

P—容器压力，Pa； 

P0——环境压力，Pa； 

κ——气体的绝热指数（热容比），即定压热容 Cp 与定容热容 CV 之比，无量纲； 
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Cd——气体泄漏系数，无量纲；当裂口形状为圆形时取 1.00，三角形时取 0.95，长方形

时取

质的相对分子质量，g/mol 或 kg/kmol； 

事故实际裂口情况或按表 B.2 选取； 

： 

0.90； 

M——物

R——气体常数，J/(mol·K)； 

TG——气体温度，K； 

A——裂口面积，m2。按

Y——流出系数，对于临界流 Y=1.0；对于次临界流按下式计算

( ) ( )
( )

2
1

1
1

00

2
1

1
21

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨ ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +

×⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
×

⎪⎭

⎪
⎬

⎪⎩

⎪
⎨ ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−×⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=

−
+

κ
κ

κκ κ
κp

p
P
PY      （B.3） 

式中： 

—流出系数； 

a； 

 

热容比），即定压热容 Cp 与定容热容 CV 之比，无量纲。 

燃

烧装

坏尺寸 

序号 设备名称 损坏尺寸 

2
1

11 ⎧⎫⎧ −κ

Y—

P——容器压力，P

P0——环境压力，Pa；

κ——气体的绝热指数（

管道、绕性连接器、过滤器、阀门、压力容器、泵、压缩机、贮罐、贮存容器、放空

置、放空管等典型设备损坏类型及损坏尺寸详见表 B.2 

表 B.2  几种典型设备损坏类型及损

设备类型 典型泄漏 

管道 管道、法 、弯头

（1）法兰泄漏 
（2）管

20%管径 
20%或  

%管径 
 兰、接管头 道泄漏 

（3）接头损坏 
100%管径

20%或 100
1 

2 绕性连接器 软管、波纹管、铰接臂 
坏 

（1）破裂泄漏 
（2）接头泄漏 
（3）连接机构损

20%或 100%管径 
20%管径 
100%管径 

3 过滤器 滤器、滤网 
%管径 （1）滤体泄漏 

（2）管道泄漏 
20%或 100
20%管径 

4 阀 
、阻气门、保

险等 
球、阀门、栓

（1）壳泄漏 
（2）盖子泄漏 
（3）杆损坏 

20%或 100%管径 
20%管径 
20%管径 

5 压力容器、反应槽 
分离器、气体洗涤器、反应

器、热交换器、火焰加热器

 
漏 

（3）

 

%管径 
等 

（1）容器破裂 
容器泄漏

（2）进入孔盖泄

喷嘴断裂 
（4）仪表管路破裂 
（5）内部爆炸 

全部破裂 
100%管径

20%管径 
100%管径 
20%或 100
全部破裂 

6 泵 离心泵、往复泵 
漏 

（1）机壳损坏 
（2）密封压盖泄

20%或 100%管径 
20%管径 

7 压缩机 往复式 离心式、轴流式、
（1）机壳损坏 
（2）密封套泄漏 

20%或 100%管径 
20%管径 

8 贮罐 露天贮罐 
（1）容器损坏 
（2）接头泄漏 

全部破裂 
20%或 100%管径 

9 
器 

冷冻) 
、冷冻、填埋、

情况下） 燃） 
贮存容

(用于加压或

压力、运输

露天等容器 

（1）气爆（不埋设

（2）破裂 
（3）焊点断裂 

全部破裂（点

全部破裂 
20%或 100%管径 
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序号 设备名称 设备类型 典型泄漏 损坏尺寸 

10 
放空燃烧装置 /放

放空燃烧装置或放空管 
空管 

（1）多歧接头/圆筒泄漏

（2）超标排气 
20%或 100%管径 

 

B.1.3  两相流泄漏 

和气相是均匀的，且互相平衡，两相流泄漏速率 QLG按下式计算： 假定液相

( )CmdLG PPACQ −= ρ2                          （B.4） 

21

1
1

ρρ

ρ
VV

m FF −
+

=                               （B.5） 

H
TTC

F CLGp
V

)( −
=                           （B.6） 

式中： 

QLG——两相流泄漏速率，kg/s； 

d 0.8； 

C 临界压力，Pa，可取 0. ； 

裂口面积，m 。按事故实际裂口情况或按表 B.2 选取； 

m

1 发的蒸汽密度，kg/m  

2

V 蒸发的液体占液体总量的比例，无量纲； 

p

LG 两相混合物的温度，K；

C K； 

J/kg。 

V 1 时，表明液体将全部蒸发成气体，此时应按气体泄漏计算；如果 FV 很小，

则可近似 液体泄漏公式计算。 

B.1.4  泄漏液体蒸发速率 

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

发量之和。 

B.1.4.1  闪蒸量的估算 

1 可按下式估算： 

C ——两相流泄漏系数，可取

P  —— 55Pa

P——操作压力或容器压力，Pa； 

A—— 2

ρ ——两相混合物的平均密度，kg/m3； 

ρ ——液体蒸 3；

ρ ——液体密度，kg/m3； 

F ——

C ——两相混合物的定压比热，J/(kg·K)； 

T ——  

T ——液体在临界压力下的沸点，

H——液体的气化热，

当 F ＞

地按

泄漏液体的蒸

过热液体闪蒸量 Q

1

T
1

WF
tQ ⋅=                               （B.7） 
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H
TTCF bL

p
−

=                              （B.8） 

式中： 

Q1——闪蒸量，kg/s； 

F——蒸发的液体占液体总量的比例，无量纲； 

WT——液体泄漏总量，kg； 

t1——闪蒸蒸发时间，s； 

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——液体的汽化热，J/kg。 

B.1.4.2  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，并吸收地面热量而汽化称为热

量蒸发。其蒸发速率按下式计算，并应考虑对流传热系数。 

( )
tH
TT

Q bS

πα
λ −×

= 0
2                            （B.9） 

式中： 

Q2——热量蒸发速率，kg/s； 

T0 ——环境温度，K； 

Tb——沸点温度；K； 

H——液体气化热，J/kg； 

t——蒸发时间，s； 

λS——表面热导系数（取值见表 B.3），W/m·K； 

α——表面热扩散系数（取值见表 B.3），m2/s。 

表 B.3  某些地面的热传递性质 

地面情况 λS（W/m·K） α（m2/s） 
水泥 1.1 1.29×10-7 
土地（含水 8%） 0.9 4.3×10-7 
干阔土地 0.3 2.3×10-7 
湿地 0.6 3.3×10-7 
砂砾地 2.5 11.0×10-7 

B.1.4.3  质量蒸发估算 

当热量蒸发结束后，转由液池表面气流运动使液体蒸发，称之为质量蒸发。其蒸发

速率按下式计算： 
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n)(2

n)(4

n)(2

n)(2

0
3 ru

RT
M

P＝αQ +
+

+
−

××××                  （B.10） 

式中： 

Q3 ——质量蒸发速率，kg/s； 

P——液体表面蒸气压，Pa； 

R——气体常数；J/mol·K； 

T0 ——环境温度，K； 

M——物质的相对分子质量，g/mol 或 kg/kmol； 

u——风速，m/s； 

r——液池半径，m； 

α，n——大气稳定度系数，无量纲，取值见表 B.4。 

表 B.4  液池蒸发模式参数 

大气稳定度 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。 

B.1.4.4  液体蒸发总量的计算 

液体蒸发总量按下式计算： 

332211 tQtQtQWp ++=                （B.11） 

 

式中： 

Wp——液体蒸发总量，kg； 

Q1——闪蒸液体蒸发速率，kg/s； 

Q2——热量蒸发速率，kg/s； 

Q3 ——质量蒸发速率，kg/s； 

t1——闪蒸蒸发时间，s； 

t2——热量蒸发时间，s； 

t3 ——从液体泄漏到全部清理完毕的时间，s。 

B.2  事故源强经验估算 

B.2.1  火灾爆炸事故有毒有害物质释放比例 
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火灾爆炸事故有毒有害物质释放比例见表 B.5。 

表 B.5  火灾爆作事故有毒有害物质释放比例(%) 

Lc50 
Q ＜200 200- 1000- 2000- 10000- ＞20000 

100 5 10     

500 1.5 3 6    

1000 1 2 4 5 8  

5000  0.5 1 1.5 2 3 

10000   0.5 1 1 2 

20000    0.5 1 1 

50000     0.5 0.5 

100000      0.5 
注：Lc50物质半致死浓度，mg/m3；Q 重大危险源在线量，t。 
 

B.2.2  以碰撞等突发事故为前提的危险物质释放比例 

a）船舶运输碰撞触礁、车载运输碰撞，危险物质释放比例见表 B.6。 

表 B.6  危险物质泄漏比例 

船舶运输 车载运输 

单舱载量（m3） 释放% 单车载量（t） 释放% 

400 30 3 50 

1000 20 5 40 

1600 15 8 30 

2000 15 10 25 

3000 10 15 20 

8000 5 20 20 

15000 5 30 15 

20000 4 50 10 

25000 4 80 10 

30000 4 100 10 

40000 3 120 10 
b）泄漏液体蒸发量估算值 

泄漏液体蒸发量估算值见表 B.7。 

表 B.7  泄漏液体蒸发量估算值 

物质 蒸发量（泄漏量的百分比） 

极易挥发物质（饱和蒸气压>50kPa） 90~100 

易挥发物质（10kPa<饱和蒸气压<50kPa） 70~90 

较易挥发物质（1kPa<饱和蒸气压<10kPa） 40~60 
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难挥发物质（饱和蒸气压<1kPa） 忽略不计 

B.3  火灾伴生/次生污染物产生量估算 

B.3.1  二氧化硫产生量 

火灾伴生/次生中二氧化硫产生量的计算见公式（B.12）： 

BSGSO 2
2
=                        （B.12） 

式中： 

2SOG ——二氧化硫排放速率，kg/h； 

B——物质燃烧量，kg/h； 

S——物质硫含量，％。 

B.3.2  一氧化碳产生量： 

火灾伴生/次生中一氧化碳产生量的计算见公式（B.13）： 

qCGCO 2330=                     （B.13） 

式中： 

COG ——一氧化碳的产生量，g/kg； 

C——物质中碳的质量百分比含量，%。取 85%； 

q——化学不完全燃烧值，%。取 5%~20%。 

B.3.3  火灾产物 

一些聚合物的分解和燃烧产物见表 B.8。 

表 B.8  一些聚合物的分解和燃烧产物 

聚合物 反应模式 主要产物 

热裂解 戊烯、1-己烯、n-己烷等 
热氧化 丙醛、戊烯、n-戊烷、丁醛、戊醛 聚乙烯(PE) 
燃烧 戊烯、丁醛、戊醛、苯、1-己烯、n-己烷 
热裂解 丙烯、异丁烯、甲基丁烯、戊烷、2-戊烯等 

聚丙烯(PP) 
热氧化 丙醛、甲醛、乙醛、丁烯、丙酮、环己烷 
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附 录 C   

（资料性附录） 

有毒有害物质在水体中的迁移转化计算 

C.1  直接泄漏的纯有毒有害物质（相对密度 ρ≤1）挥发 

在发生有毒有害物质直接泄漏到水体的情形，其挥发通量可采用下式计算： 

T
MWPk

F vg

06.82
=                         （C.1） 

1
2 '( )a

g g
wv

Dk
D

= k

V

                       （C.2） 

式中： 

F ——挥发质量通量，g/cm2/h； 

kg——气相转化系数，cm/h； 

PV——纯液态有毒有害物质的饱和蒸汽压，Pa； 

MW——有毒有害物质的相对分子质量，g/mol 或 kg/kmol； 

T——环境水温，K； 

Da——污染物在空气中的扩散系数，cm2/s； 

Dwv——空气中的水蒸气扩散系数，cm2/s； 

kg
′——水蒸汽的气相转化速率，cm/h；通常用 计算； ' 700gk =

V——风速，m/s。 

多数情况下：
1

2
18( )a

wv

D
D MW

=  

泄漏有毒有害物质在水体中完全挥发所需要的时间按下式计算： 

10FA
M

t＝                         （C.3） 

式中： 

t——时间，h； 

M——泄漏的纯有毒有害物质质量，kg； 

F——挥发质量通量，g/cm2/h； 

A——发生泄漏区域面积，m2。 

C.2  在时间 ts，处于各种形态的有毒有害物质量可分别用下式计算： 

溶解态污染物总量 MD： ( ) ( )seDpsD tKSMKtM −= exp                （C.4） 

吸附态污染物总量 MS： ( ) ( )seDpsS tKSMKtM −= exp               （C.5） 
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挥发的污染物总量 MV： ( ) (( se
e

VD
sV tK

K
KM

tM −−= exp1
'

))          （C.6） 

降解的污染物总量 MDK： ( ) (( se
e

iD
sDK tK

K
KM

tM −−= ))∑ exp1       （C.7） 

式中： 

SK
MM

p
D +
=

1
 

SK
KK

K
p

iV
e +

+
= ∑

1

'

 

H
K

K V
V =′  

M——泄漏的有毒有害物质总量； 

KV
′——挥发速率常数，1/d； 

Ki——一级动力学转化速率（除挥发以外），1/d； 

KP——分配系数，无量纲； 

Ke——综合转化速率，1/d； 

S——悬浮颗粒物浓度，ppm。 
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附 录 D   

（资料性附录） 

后果计算 

D.1  后果计算参数选择 

大气扩散计算时间步长（s）和网格距（m）选取见表 D.1。 

表 D.1  时间步长（s）和网格距（m）选取 

V（m/s） 
R（m） ≤0.5 ≤1.0 ≤1.5 ≤3.0 

1000≤ 60s，100m 20s，100m 10s，100m 5s，100m 

2000≤ 60s，200m 20s，200m 10s，200m 5s，200m 

3000≤ 60s，300m 20s，300m 10s，300m 5s，300m 

5000≤ 60s，500m 20s，500m 10s，500m 5s，500m 

注：R 为距源点轴向距离，m；V 为风速，m/s。 

D.2  有毒有害气体物质死亡概率估算 

暴露于有毒有害物质气团下无任何防护的人员因物质毒性而导致死亡的概率可由下式

估算： 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
+×=

2
515.0 YerfPE                           （D.1） 

式中： 

PE——人员吸入毒性物质而导致急性死亡的概率； 

Y——中间量。 

对于公式（D.1）所列有毒有害气体物质造成的伤害可采用下式估算中间量 Y，由此

可依据公式（D.1）估算出死亡百分率。 

[ ]e
n

tt tCBAY ⋅+= ln                       （D.2）  

式中： 

Y——中间量； 

At、Bt 和 n——与毒物性质有关，见表 D.2； 

CL＃——接触的浓度，ppm； 

te——接触 CL浓度的时候，min。 
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表 D.2  几种物质的参数 

物质 At Bt n 

氯气 -5.3 0.5 2.75 

氨 -9.82 0.71 2.0 

丙烯醛 -9.93 2.05 1.0 

四氯化碳 0.54 1.05 0.5 

氯化氢 -21.76 2.65 1.0 

甲基溴 -19.92 5.16 1.0 

光气 -19.27 3.69 1.0 

氟化氢（单体） -26.4 3.35 1.0 

丙烯腈 -8.6 1 1.3 

丙烯醇 -11.7 1 2 

氰化氢 -9.8 1 2.4 

硫化氢 -11.5 1 1.9 

磷化氢 -6.8 1 2 

对硫磷 -6.6 1 2 
 

表 D.3  毒性计算中各 Y 值所对应的死亡百分率 

死亡 

百分率 
Y 

死亡 

百分率 
Y 

死亡 

百分率 
Y 

死亡 

百分率 
Y 

0 0 4.42 28 5.15 56 5.99 84 

2.67 1 4.45 29 5.18 57 6.04 85 

2.95 2 4.48 30 5.2 58 6.08 86 

3.12 3 4.5 31 5.23 59 6.13 87 

3.25 4 4.53 32 5.25 60 6.18 88 

3.36 5 4.56 33 5.28 61 6.23 89 

3.45 6 4.59 34 5.31 62 6.28 90 

3.52 7 4.61 35 5.33 63 6.34 91 

3.59 8 4.64 36 5.36 64 6.41 92 

3.66 9 4.67 37 5.39 65 6.48 93 

3.72 10 4.69 38 5.41 66 6.55 94 

3.77 11 4.72 39 5.44 67 6.64 95 

3.82 12 4.75 40 5.47 68 6.75 96 

3.87 13 4.77 41 5.5 69 6.88 97 

3.92 14 4.8 42 5.52 70 7.05 98 

3.96 15 4.82 43 5.55 71 7.33 99.0 

4.01 16 4.85 44 5.58 72 7.37 99.1 
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死亡 

百分率 
Y 

死亡 

百分率 
Y 

死亡 

百分率 
Y 

死亡 

百分率 
Y 

4.05 17 4.87 45 5.61 73 7.41 99.2 

4.08 18 4.9 46 5.64 74 7.46 99.3 

4.12 19 4.92 47 5.67 75 7.51 99.4 

4.16 20 4.95 48 5.71 76 7.58 99.5 

4.19 21 4.97 49 5.74 77 7.58 99.6 

4.23 22 5 50 5.77 78 7.65 99.7 

4.26 23 5.03 51 5.81 79 7.88 99.8 

4.29 24 5.05 52 5.84 80 8.09 99.9 

4.33 25 5.08 53 5.88 81   

4.26 26 5.1 54 5.92 82   

4.39 27 5.13 55 5.95 83   
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