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本标准是根据中国冶金建设协会《关于印发2020年工程建设标准规范制定修订计划的通知》（冶建协[2020]26号）的要求，由西安建筑科技大学会同有关单位共同完成。
在制定过程中，编制组深入调查研究，认真总结实践经验，参考国内外相关规范，并与相关标准相互协调，在广泛征求意见的基础上，对具体内容反复讨论、研究和修改，最后经审查定稿。
本标准涵盖旧工业建筑再生利用环境安全的关键技术问题。主要内容包括：总则、术语、基本规定、工作内容与流程、危害识别、暴露评估与安全评估。
本标准由中国冶金建设协会负责管理，西安建筑科技大学负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送至西安建筑科技大学（地址：陕西省西安市碑林区雁塔路13号；邮编：710055）。
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[bookmark: _Toc51950254][bookmark: _Toc51950402][bookmark: _Toc55987008][bookmark: _Toc55988576][bookmark: _Toc59692623][bookmark: _Toc71282032]1 总则
1.0.1  为贯彻《中华人民共和国环境保护法》，推进环境健康风险管理工作，规范旧工业建筑再生利用环境安全评估工作，制定本标准。
1.0.2  本标准规定了旧工业建筑再生利用环境安全评估的工作程序、评估内容、评估方法与技术要求。
1.0.3  本标准适用于旧工业建筑再生利用环境安全评估和环境污染修复建议目标值的确定。
1.0.4  旧工业建筑再生利用项目的环境安全评估除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc51950255][bookmark: _Toc51950403][bookmark: _Toc55987009][bookmark: _Toc55988577][bookmark: _Toc59692624][bookmark: _Toc71282033]2 术语
2.0.1  旧工业建筑场地 old industrial building site
旧工业厂区内的土壤、地下水、地表水以及所有建筑物、构筑物、设施和生物的总称。
2.0.2  危害识别 hazard identification 
识别旧工业建筑项目再生利用过程中引起人体健康、生态环境发生有害效应的污染物，并确认其类型和属性的过程。
2.0.3  暴露情景  exposure scenario
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。
2.0.4  暴露评估 exposure assessment
评估特定污染物暴露特征(如暴露的浓度、时间、频率等)和暴露人群特征(如人群的年龄、性别、易感性等)的过程。
2.0.5  安全评估 safety assessment
综合评估特定污染物对人体健康产生的危害和对周边环境产生的不良影响，并计算风险修复限值的过程。


[bookmark: _Toc513809212][bookmark: _Toc51950256][bookmark: _Toc51950404][bookmark: _Toc55987010][bookmark: _Toc55988578][bookmark: _Toc59692625][bookmark: _Toc71282034]3 基本规定
3.0.1  旧工业建筑再生利用环境安全评估主要是研究环保、健康等问题，适用于再生为公共建筑和公共设施的旧工业建筑再生利用项目，包括建筑单体或旧工业厂区。
3.0.2  旧工业建筑再生利用环境安全评估分为危害识别、暴露评估、安全评估三个阶段。
3.0.3  旧工业建筑再生利用环境安全危害识别阶段，应按本标准要求识别项目主要危害，形成危害清单，并编制危害识别报告。
3.0.4  旧工业建筑再生利用环境安全暴露评估阶段，应按照本标准的要求制定评估方案，科学采集数据，并进行暴露量估算。
3.0.5  旧工业建筑再生利用环境安全评估阶段，应按本标准要求评估风险因素，并编制安全评估报告。

[bookmark: _Toc51950257][bookmark: _Toc51950405][bookmark: _Toc55987011][bookmark: _Toc55988579][bookmark: _Toc59692626][bookmark: _Toc71282035]4 工作内容与流程
[bookmark: _Toc484880465][bookmark: _Toc482405521][bookmark: _Toc484364292][bookmark: _Toc482375390][bookmark: _Toc472163563][bookmark: _Toc484883308][bookmark: _Toc482405614][bookmark: _Toc51950258][bookmark: _Toc51950406][bookmark: _Toc55987012][bookmark: _Toc55988580][bookmark: _Toc59692627][bookmark: _Toc71282036]4.1 一般规定
4.1.1  旧工业建筑再生利用前应对其进行环境安全评估，判断其空间环境污染程度，选择适宜的空间环境改造模式。
4.1.2  旧工业建筑再生利用环境安全评估应遵循时空一致性和评估系统性的原则。
[bookmark: _Toc51950259][bookmark: _Toc51950407][bookmark: _Toc55987013][bookmark: _Toc55988581][bookmark: _Toc59692628][bookmark: _Toc71282037]4.2 评估程序
4.2.1  旧工业建筑再生利用环境安全评估工作程序应按图4.2.1确定。
	[image: ]

	图4.2.1 旧工业建筑再生利用环境安全评估工作程序


4.2.2  旧工业建筑再生利用前，应搜集项目相关资料，判断项目是否处于环境敏感区域，识别潜在环境污染物的类别和属性。
4.2.3  暴露评估应依据危害识别结果，对旧工业建筑场地中活动人群进行调研，测量人群暴露于环境介质中污染物的强度、频率、时间和途径。
4.2.4  安全评估应依据暴露评估和危害识别的工作基础，采用剂量-效应模型计算旧工业建筑场地中不同污染物经空气、土壤和地下水等多种不同途径的健康风险值。
[bookmark: _Toc51950260][bookmark: _Toc51950408][bookmark: _Toc55987014][bookmark: _Toc55988582][bookmark: _Toc59692629][bookmark: _Toc71282038]4.3 评估内容
4.3.1  旧工业建筑再生利用环境安全评估是分析场地内土壤、地下水、大气环境中的污染物，通过不同暴露途径对人体健康产生危害的概率及对周边环境产生的不良影响，并计算风险修复限值的过程。
4.3.2  土壤安全评估应包括土壤和沉淀物中无机污染物以及各种有机污染物的评估。旧工业建筑再生利用环境安全土壤中污染物的筛选值见表4.3.2。
表4.3.2 土壤中污染物的筛选值
	单位：mg/kg

	序号
	污染物
	一级
	二级
	三级

	无机污染物

	1
	砷
	20
	20
	20

	2
	铍
	4
	8
	8

	3
	镉
	8
	150
	150

	4
	铬（总）
	250
	2500
	2500

	5
	铬（VI）
	12
	12
	12

	6
	铜
	600
	10000
	10000

	7
	铅
	400
	1200
	1200

	8
	汞
	10
	14
	14

	9
	镍
	50
	300
	300

	10
	锌
	3500
	10000
	10000

	11
	锡
	3500
	10000
	10000

	12
	氰化物
	0.95
	0.95
	0.95

	13
	氟化物
	650
	2000
	2000

	挥发性有机污染物

	14
	二氯甲烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	15
	苯
	0.05①
	0.05①
	0.5

	16
	甲苯
	2.3
	2.3
	6.9

	17
	乙苯
	2
	2
	20

	18
	氯仿
	0.05①
	0.05①
	0.5

	19
	溴仿
	0.05①
	0.05①
	0.5

	20
	氯苯
	0.96
	0.96
	2.88

	21
	四氯化碳
	0.05①
	0.05①
	0.5

	22
	1,1-二氯乙烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	23
	1,2-二氯乙烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	24
	1,1,1-三氯乙烷
	1.7
	1.7
	5.1

	25
	1,1,2-三氯乙烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	26
	1,1,2,2-四氯乙烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	27
	三氯乙烯
	0.073
	0.073
	0.73

	28
	四氯乙烯
	0.061
	0.061
	0.61

	29
	二溴乙烯
	0.05①
	0.05①
	0.5

	30
	苯乙烯
	0.13
	0.13
	0.39

	31
	二甲苯（总）
	2.7
	2.7
	8.1

	32
	氯乙烯
	0.05①
	0.05①
	0.5

	33
	氯甲烷
	0.05①
	0.05①
	0.15

	34
	1,2-二氯乙烯（顺式）
	0.051
	0.051
	0.15

	35
	1,2-二氯乙烯（反式）
	0.073
	0.073
	0.22

	36
	1,1-二氯乙烯
	0.05①
	0.05①
	0.15

	37
	1,2-二氯丙烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	38
	1,2,3-三氯丙烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	39
	二溴氯甲烷
	0.054
	0.054
	0.54

	40
	一溴二氯甲烷
	0.05①
	0.05①
	0.5

	半挥发性有机污染物

	41
	六氯苯
	0.2
	1
	10

	42
	苯胺
	0.1
	0.1
	1

	43
	硝基苯
	0.1①
	0.1①
	1

	44
	苯酚
	4.9
	4.9
	14.7

	45
	2,4-二硝基甲苯
	0.1
	0.1
	1

	46
	邻苯二甲酸二丁酯
	0.19
	0.19
	0.57

	47
	邻苯二甲酸二辛酯
	13
	30
	300

	48
	邻苯二甲酸正辛酯
	500
	9000
	9000

	49
	萘
	39
	39
	390

	50
	菲
	5
	40
	120

	51
	蒽
	50
	400
	1200

	52
	荧蒽
	50
	400
	1200

	53
	芘
	50
	400
	1200

	54
	屈
	50
	400
	4000

	55
	芴
	50
	400
	1200

	56
	苯并[b]荧蒽
	0.5
	4
	40

	57
	苯并[k]荧蒽
	5
	40
	400

	58
	苯并[a]芘
	0.2
	0.4
	4

	59
	茚并[1,2,3-cd]芘
	0.2
	4
	40

	60
	苯并[g,h,i]苝
	5
	40
	120

	61
	苯并[a]蒽
	0.5
	4
	40

	62
	二苯并[a,h]蒽
	0.1①
	0.4
	4

	63
	2-氯酚
	0.16
	0.16
	0.48

	64
	2,4-二氯酚
	0.16
	0.16
	0.48

	65
	2,4-二硝基酚
	0.28
	0.28
	0.84

	66
	2-硝基酚
	0.1①
	0.1①
	0.3

	67
	4-硝基酚
	0.1①
	0.1①
	0.3

	68
	五氯酚
	3
	10
	100

	69
	2,4,5-三氯酚
	193
	193
	579

	70
	2,4,6-三氯酚
	35
	50
	500

	71
	4-甲酚
	0.1①
	0.1①
	0.3

	注：①计算结果低于分析方法标准检出限，以检出限作为筛选值。


4.3.3  地下水安全评估应包括地下水质量评估和人体健康风险评估。参照生活饮用水、工业、农业等用水质量要求，依据化学组分含量高低，按照表4.3.3的规定分为五类。
表4.3.3 地下水质量分类
	类别
	特点
	适用范围

	Ⅰ类
	地下水化学组分含量低
	适用于各种用途

	Ⅱ类
	地下水化学组分含量较低
	适用于各种用途

	Ⅲ类
	地下水化学组分含量中等
	主要适用于集中式生活饮用水水源及工农业用水

	Ⅳ类
	地下水化学组分含量较高
	适用于农业和部分工业用水，适当处理后可作生活饮用水

	Ⅴ类
	地下水化学组分含量高
	不宜作为生活饮用水水源，其他用水可根据使用目的选用


地下水质量评估指标分为常规指标和非常规指标，其分类及限值参照《地下水质量标准》GB/T 14848的规定。
4.3.4  大气环境安全评估应包括建筑及其周围空气质量的检测。环境空气应符合《环境空气质量标准》GB 3095的规定，室内空气污染物的活度、浓度应符合表4.3.4的规定。
表4.3.4 室内空气污染物限值
	污染物名称
	活度、浓度限值

	氡
	≤200Bq/m3

	游离甲醛
	≤0.08mg/m3

	苯
	≤0.09mg/m3

	氨
	≤0.2mg/m3

	总挥发性有机化合物（TVOC)
	≤0.5mg/m3


[bookmark: OLE_LINK1]4.3.5  室内空气温度、湿度、风速应符合《室内空气质量标准》GB/T 18883、《工业企业设计卫生标准》GB Z1及有关行业标准的要求。
4.3.6  环境噪声应符合现行国家标准《声环境质量标准》GB 3096、《社会生活环境噪声》GB 22337和《工业企业厂界噪声排放标准》GB 12348的规定。

[bookmark: _Toc51950261][bookmark: _Toc51950409][bookmark: _Toc55987015][bookmark: _Toc55988583][bookmark: _Toc59692630][bookmark: _Toc71282039]5 危害识别
[bookmark: _Toc51950262][bookmark: _Toc51950410][bookmark: _Toc55987016][bookmark: _Toc55988584][bookmark: _Toc59692631][bookmark: _Toc71282040]5.1 一般规定
[bookmark: _Hlk50707323]5.1.1  旧工业建筑再生利用环境安全危害识别分为人员健康损害识别和生态环境损害识别两部分。
5.1.2  人员健康损害识别应调查场地污染特征与人员暴露情况，明确场地特征参数、健康损害因素以及职业暴露水平等。
5.1.3  生态环境损害识别应判断场地内外污染情况，明确污染物在土壤、地下水、地表水或场地周围环境的迁移与分布等。
5.1.4  危害识别应遵循全面识别、主次分明、定性与定量相结合的原则。
[bookmark: _Toc51950263][bookmark: _Toc51950411][bookmark: _Toc55987017][bookmark: _Toc55988585][bookmark: _Toc59692632][bookmark: _Toc71282041]5.2 识别方法
5.2.1  资料收集法
收集的项目资料信息应包括但不限于：原工业建筑相关资料，如场地土地使用权及用途变更情况、与污染相关的人为活动、场地（及邻近地区）平面分布测绘图等信息；再生利用过程中的主要施工工艺信息，及其可能产生的危害因素；代表性污染物样品的理化性质分析数据，如场地土壤中污染物的成分构成、含量与性质；场地（所在地）气候、水文等地质信息；场地及周边地区基本情况资料及发展规划。场地基础信息调查表应按附录A表1确定。
5.2.2  现场调查法
[bookmark: _GoBack]根据场地环境评价报告，勘察场地污染范围与修复情况，识别现场危害因素及其分布规律。现场踏勘记录表应根据附录A表2确定。
5.2.3  实验室分析法
在初步明确现场污染情况的基础上，对特定污染物或污染区域进行采样检测，以分析主要污染物的种类、浓度水平与空间分布。
5.2.4  专家调查法
邀请相关领域专家，辨识再生利用项目中可能危害区域环境发展的因素，以及存在于区域内部的危害因素，并总体评价再生利用方案的科学性。
5.2.5  安全检查表法
将场地人群按照活动区域分类，列出影响场地人群健康的潜在因素，以提问打分等形式识别主要危害因素。
[bookmark: _Toc51950264][bookmark: _Toc51950412][bookmark: _Toc55987018][bookmark: _Toc55988586][bookmark: _Toc59692633][bookmark: _Toc71282042]5.3 识别评判
5.3.1  危害清单
危害清单应包括下列基本内容：危害类别、危害名称、危害因素、危害发生可能性、危害损失及征兆等。危害识别清单应根据附录A表3确定。
5.3.2  危害指标体系
应明确旧工业建筑再生利用各个阶段的危害时间、发生概率以及其与危害因素之间的关联，建立科学、全面的危害指标体系。
5.3.3  危害识别报告
危害识别完成后应编制危害识别报告，说明识别范围、识别对象、参与人员与识别方法，并附上危害清单。


[bookmark: _Toc51950265][bookmark: _Toc51950413][bookmark: _Toc55987019][bookmark: _Toc55988587][bookmark: _Toc59692634][bookmark: _Toc71282043]6 暴露评估
[bookmark: _Toc51950266][bookmark: _Toc51950414][bookmark: _Toc55987020][bookmark: _Toc55988588][bookmark: _Toc59692635][bookmark: _Toc71282044]6.1 一般规定
6.1.1  暴露评估前应明确评估目的，如分析场地环境污染物历史、现状和发展趋势、开展人体健康风险评估、研究环境污染物对人体健康的影响等。
6.1.2  暴露评估的工作内容包括分析暴露情景、识别暴露途径和估算暴露量。应分析旧工业建筑场地空气、土壤和地下水中关注污染物的强度、频率、时间、暴露途径和方式，并测量、估算或预测暴露量。
6.1.3  暴露评估应明确评估范围，明确重点关注的暴露人群。
1  为掌握当地人群环境污染下的暴露水平和预测发展趋势，可通过对评估范围内所有人群或随机抽样选取代表性人群进行暴露评估。
2  当为保护敏感人群不受环境污染健康影响时，可根据污染物的健康效应，选择易受影响的儿童、孕妇及老人等人群进行暴露评估。
6.1.4  暴露评估宜采用情景评价法进行评估。主要分析污染物排放特征、不同环境介质中污染物时空分布和影响因素、暴露区域、暴露途径以及受体人群。
6.1.5  暴露评估的工作流程应按照图6.1.5确定。
[image: ]
图6.1.5 环境污染物人群暴露评估流程
[bookmark: _Toc51950267][bookmark: _Toc51950415][bookmark: _Toc55987021][bookmark: _Toc55988589][bookmark: _Toc59692636][bookmark: _Toc71282045]6.2 暴露情景
6.2.1  应根据旧工业建筑场地用地规划，确定旧工业建筑场地的未来用地情景，按表6.2.1的规定确定。
表6.2.1 旧工业建筑场地用地情景
	类别
	用地特点
	用地情景

	1类
	人口密集且使用周期较长
	居民住宅、医疗卫生、文化教育、科研设计、行政办公等

	2类
	人口流动大且工作时间集中
	商业金融、集市贸易、工业混杂等

	3类
	人口分散且活动时间较少
	展览馆、博物馆、公园绿地等

	4类
	人口稀少且环境质量要求低
	工业生产、仓储物流等


6.2.2  根据不同评估目的，将暴露人群分为普通人群和敏感人群。应根据用地情景，分析暴露人群及其与旧工业建筑场地污染物的接触方式。接触方式的选择按表6.2.2确定。
表6.2.2 旧工业建筑再生利用受体人群类别和接触方式
	暴露情景
	受体人群
	接触方式

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	居住情景
	成人、青少年、儿童
	√
	
	
	√
	
	

	商业情景
	老人、成人
	√
	
	√
	√
	
	

	绿地情景
	老人、成人、青少年、儿童
	
	√
	√
	
	
	√

	工业情景
	成人
	√
	√
	√
	√
	√
	√


注：1吸入空气中的污染物；2直接摄入污染土壤；3经皮肤接触污染土壤而吸收污染物；4通过呼吸系统吸入污染的土壤尘；5吸入土壤及地下水中的挥发性有机污染物；6饮用受污染的地下水和地表水。
6.2.3  当旧工业建筑场地面积较大、污染物分布不均、场地内有明显区域划分时，应根据实际情况按照不同暴露情景对各区域分别进行暴露评估。
6.2.4  暴露情景分析应结合旧工业建筑再生利用风险控制措施，分析不同暴露情景下的风险水平。
[bookmark: _Toc51950268][bookmark: _Toc51950416][bookmark: _Toc55987022][bookmark: _Toc55988590][bookmark: _Toc59692637][bookmark: _Toc71282046]6.3 暴露途径
6.3.1  旧工业建筑场地空气、土壤和地下水中污染物的暴露途径应分为经呼吸道吸入、经消化道摄入、经皮肤接触三种类型。暴露评估时，应根据旧工业建筑场地用地情景和未来受体具体情况确定暴露途径。
6.3.2  旧工业建筑场地空气污染物的暴露途径包括：经呼吸系统吸入室内气中的污染物、经呼吸系统吸入室外空气中的污染物。
6.3.3  旧工业建筑场地土壤污染物的暴露途径包括：经口摄入污染土壤、皮肤直接接触污染土壤、吸入土壤颗粒物、吸入室外土壤挥发气体、吸入室内土壤挥发气体。
6.3.4  旧工业建筑场地地下水污染物的途径包括：吸入室外地下水挥发气体、吸入室内地下水挥发气体、饮用地下水。
6.3.5  暴露途径涉及的水文地质参数可根据现场调查获得。计算旧工业建筑场地风险筛选值时，也可采用一定区域范围内的水文地质参数。
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6.4.1  暴露参数取值的优先顺序应为依据国家相关技术规定自行开展现场调查获得的数据、行政主管部门组织的大规模调查的推荐值、基于国内文献综合分析筛选的数据、国际权威组织或机构的推荐值。
6.4.2  经呼吸道吸入的日均暴露量采用公式（6.4.2）计算
	

	(6.4.2)


式中：
ADDinh——经呼吸道吸入环境空气/室内空气中污染物的日均暴露量，mg/（kg·d）；
Ca——经呼吸道吸入环境空气/室内空气中污染物浓度，mg/m3；
IR——呼吸量，m3/h；
ET——每日暴露小时数，h/d；
EF——暴露频率，d/a；
ED——暴露持续时间，a；
BW——体重，kg；
AT——平均暴露时间，d。
6.4.3  经消化道摄入的日均暴露量采用公式（6.4.3）计算
1  经口摄入食物的日均暴露量

(6.4.3(a))

式中：
ADDoral-food——经口摄入食物中污染物的日均暴露量，mg/(kg·d)；
Cf——经口摄入食物中污染物浓度，mg/kg；
IRf——食物摄入量，kg/meal；
EFf——食物暴露频率，meals/a；
ED、BW、AT含义同公式（6.4.2）。
2  经口饮用地表水/地下水的日均暴露量


                                (6.4.3(b))

式中：
ADDoral-water——经口饮用地表水/地下水中污染物的日均暴露量，mg/(kg·d)；
Cw——经口饮用地表水/地下水中污染物浓度，mg/L；
IRw——地表水/地下水摄入量，L/d；
EF、ED、BW、AT含义同公式（6.4.2）。
3  经口摄入土壤的日均暴露量


                            (6.4.3(c))

式中：
ADDoral-soil——经口摄入土壤中污染物的日均暴露量，mg/(kg·d)；
Cs——经口摄入土壤中污染物浓度，mg/kg；
IRs——土壤摄入量，mg/d；
CF——质量转换因子，1×10-6kg/mg；
EF、ED、BW、AT含义同公式（6.4.2）。
6.4.4  经皮肤接触的日均暴露量采用公式（6.4.4）计算
1  经皮肤直接接触土壤的日均暴露量


(6.4.4(a))

式中：
ADDdermal-soil——皮肤接触土壤中污染物的日均暴露量，mg/(kg·d)；
Cs——皮肤接触土壤中污染物浓度，mg/kg；
CF——质量转换因子，1×10-6kg/mg；
SAs——皮肤接触土壤表面积，cm2/event；
AF——皮肤对土壤的粘附因子，mg/cm2；
ABSd——皮肤对污染物的吸收因子，无量纲；
EF——皮肤接触土壤的频率，event/a；
ED、BW、AT含义同公式（6.4.2）。

2  经皮肤接触地表水/地下水的日均暴露量
   (6.4.4(b))

式中：
ADDdermal-water——皮肤接触地表水/地下水中污染物的日均暴露量，mg(kg·d)；
Cw——皮肤接触地表水/地下水中污染物浓度，mg/L；
SAw——皮肤接触地表水/地下水表面积，cm2；
PC——污染物皮肤渗透常数，cm/h；
CF——体积转换因子，1×10-3L/cm3；
ET、EF、ED、BW、AT含义同公式（6.4.2）。
6.4.5  当同时存在多种暴露途径时，日均暴露量计算应采用公式（6.4.5）计算

                 (6.4.5)
式中：
ADDT——暴露不同途径的环境污染物日均暴露量，mg/(kg·d)；
ADDn——暴露不同途径的环境污染物日均暴露量，mg/(kg·d)。

[bookmark: _Toc51950270][bookmark: _Toc51950418][bookmark: _Toc55987024][bookmark: _Toc55988592][bookmark: _Toc59692639][bookmark: _Toc71282048]7 安全评估
[bookmark: _Toc51950271][bookmark: _Toc51950419][bookmark: _Toc55987025][bookmark: _Toc55988593][bookmark: _Toc59692640][bookmark: _Toc71282049]7.1 一般规定
7.1.1  安全评估的总体要求是在明确旧工业建筑再生利用项目环境安全标准和场地发展规划的基础上，预测项目再生利用期间对环境造成的风险，提出针对性防治措施。
7.1.2  关注污染物的健康风险值可根据每个采样点关注污染物的浓度数据以及暴露情况进行计算。根据需要，也可根据所有采样点污染物浓度数据95%置信区间的上限值进行计算。
[bookmark: _Toc51950272][bookmark: _Toc51950420][bookmark: _Toc55987026][bookmark: _Toc55988594][bookmark: _Toc59692641][bookmark: _Toc71282050]7.2 因素确定
7.2.1  污染风险计算一般包括致癌和非致癌两种不同的健康风险水平。
7.2.2  致癌风险水平是通过将污染物平均到整个生命期内平均每天的摄入量乘以经口、经皮肤或呼吸吸入致癌斜率系数计算得出，计算方法如式（7.2.2）：

                (7.2.2)
式中：
HRi——某种污染物不同摄入途径的致癌风险水平，无量纲；
EDIi——某种污染物平均到每天不同途径的摄入量，单位为毫克每千克天（mg/(kg·d)）；
SF——各暴露方式下污染物的致癌风险斜率因子，(mg/kg·d)-1。
7.2.3  对于因呼吸吸入挥发性污染物引起的致癌风险也可用单位致癌风险因子计算，计算方法如式（7.2.3）：

      (7.2.3)
式中：
HIi——某种污染物因吸入挥发性有机物引起的致癌风险，无量纲；
BW——体重，单位为千克（kg）;

URF——吸入途径的单位致癌风险因子，（）-1;
其他符号同上。
7.2.4  每种污染物的总致癌风险等于各种暴露途径下致癌风险水平的总和。
7.2.5  非致癌风险水平可通过将污染物平均到整个暴露作用期的每天摄入量除以每种暴露方式的慢性参考剂量来计算，计算方法如式（7.2.5）：

                   (7.2.5)
式中：
HIi——不同摄入途径的非致癌风险水平，无量纲；

——各类暴露方式的慢性参考剂量，毫克每千克天（mg/(kg·d)）；
其他符号同上。
7.2.6  因呼吸吸入挥发性污染物引起的非致癌风险可采用呼吸参考浓度计算，计算方法如式（7.2.6）：

         (7.2.6)
式中：

——吸入方式的非致癌参考浓度，单位为毫克每立方米（mg/m3）;
其他符号同上。
7.2.7  每种污染物总非致癌风险等于各种暴露途径下非致癌风险水平的总和。
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7.3.1  安全因素确定后应进行不确定性分析。暴露情景假设、数据收集、参数取值过程中存在不确定性，应对使用数据的不确定性进行判断和说明，同时提出降低不确定性的措施。
7.3.2  可通过模型参数敏感性分析（附录B）、蒙特卡罗模拟（附录C）等方法对旧工业建筑再生利用环境安全风险评估进行不确定性分析。
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7.4.1  旧工业建筑再生利用环境安全评估报告主要包括评估目的、评估范围、数据来源、评估方法、评估结果、质量控制和不确定性分析、结论等部分。
7.4.2  结合安全评估的环境管理要求，根据风险可接受水平，通过计算获得风险可接受或者不可接受的结论。当环境风险超过安全指标时，应说明存在的重大环境安全风险及其关键环节，并提出针对性防治措施。
7.4.3  根据环境安全评估报告进行周期性分析和对比，使评估工作制度化，及时指出旧工业建筑再生利用环境安全的发展趋势和存在问题，并给出环境安全管理的建议。
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表1 场地基础信息调查表
	一、场地概况

	场地名称
	

	单位所在地
	

	场地中心位置坐标
	经度：
	纬度：

	占地面积（m2）
	

	联系方式
	企业负责人：
	联系电话：

	
	项目负责人：
	联系电话：

	行业类别（代码）
	

	原有职工人数
	

	运营时间
	

	场地使用权署
	□原有企业 □集体 □土地储备单位 □开发单位

	使用权单位名称
	

	场地是否位于工业园区或集聚区
	

	场地规划用途
	□工业用地 □住宅用地 □商业用地 □其他

	场地利用历史
	起始时间
	结束时间
	场地用途
	行业类别

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	二、原企业生产情况

	场地内部存在以下设施或区域（多选）
	□生产区

	
	□储存区

	
	□废水治理区域

	
	□固体废物贮存或处置区

	废水

	是否排放废水
	□是 □否

	是否有废水治理措施
	□是 □否

	主要污染物及来源
	

	固体废物

	1.是否产生一般工业固体废物
	□是 □否
	若选择是，则需填写以下第2-4项内容

	2.场地内是否有一般工业固体废物储存区
	□是 □否

	若选择是，则需填写以下第3-4项内容

	3.一般工业固体废物年生产量（吨）
	

	4.一般工业固体废物贮存环境（如地面硬化、顶棚覆盖、排水等设施）
	□完善 □较完善 □不完善

	5.是否产生危险废物
	□是 □否
	若选择是，则需填写以下第6-8项内容

	6.危险废物年生产量（吨）
	

	7.危险废物贮存场所“三防”措施（防渗漏、防雨淋、防流失）
	□完善 □较完善 □不完善

	8.危险废物处置过程是否合理
	□是 □否

	三、图表信息收集

	图表
	平面布置图
	管线分布图
	区域规划图
	其他

	有（请附后）
	
	
	
	

	无（请标注）
	
	
	
	

	四、报告资料收集

	报告
	环评报告
	安评报告
	地勘报告
	其他

	有（请附后）
	
	
	
	

	无（请标注）
	
	
	
	

	五、危险化学品及废物管理

	记录信息
	化学品储存及使用
	废物储存及处理
	危险品泄露
	贮存场地清单

	有该项行为，请做详细说明。无该项行为，请标注。
	
	
	
	

	六、潜在污染物

	序号
	潜在污染物名称
	潜在污染区域
	污染范围（面积）
	风险及危害

	1
		
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	




表2 现场踏勘记录表
	1.再生区域总面积（m2）
	

	2.各重点区域面积（m2）
	生产区
	

	
	储存区
	

	
	废水治理区域
	

	
	固体废物贮存或处置区
	

	3.重点区域地表硬化情况良好
	□是 □否

	4.工业废水排放沟渠、渗坑、水塘维护良好
	□是 □否

	5.是否有产品、原辅材料、油品的地下储存或输送管线
	□是 □否

	6.是否有工业废水的地下储存或输送管线
	□是 □否

	7.场地内地下储罐、管线、储水池等设备的防渗措施
	□完善 □较完善 □不完善
	若5.6项选择为“是”，需填写此项内容

	8.原企业是否发生过化学品泄漏或环境污染事故
	□是 □否





表3 危害清单表
	工程名称
	
	工程标段
	

	项目阶段
	1.规划阶段
2.可行性研究
3.勘察与设计

	参与单位
	1.建设单位
2.设计单位
3.勘察单位
	4.施工单位
5.第三方检测单位
6.其他单位

	危害类别
	施工段
	危害名称
	危害等级
	危害因素
	编码
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	编制人
	
	编制日期
	

	审核人
	
	审核日期
	

	批准人
	
	批准日期
	

	填表说明
	




[bookmark: _Toc51950276][bookmark: _Toc51950424][bookmark: _Toc55987030][bookmark: _Toc55988598][bookmark: _Toc59692645][bookmark: _Toc71282054]附录B
（资料性附录）
模型参数敏感性分析

单一暴露途径贡献率超过20%时，应进行相关参数的敏感性分析。通过敏感性分析，找出影响暴露评估结果的重要敏感性因素，分析其对评估结果的影响程度，判断评估结果的可靠性。
敏感性因素一般选择主要参数（P）进行分析。模型参数的敏感性用敏感性比值表示，即模型参数的变化（从P1变化到P2）与暴露量（从X1到X2）变化的比值（公式附B.1）。

                          (附B.1)
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。

[bookmark: _Toc51950277][bookmark: _Toc51950425][bookmark: _Toc55987031][bookmark: _Toc55988599][bookmark: _Toc59692646][bookmark: _Toc71282055]附录C
（资料性附录）
蒙特卡洛模拟方法

概率风险评估的开展通常需借助蒙特卡洛模拟方法实现，常用软件有@RISK和Crystal Ball等，具体评估工作流程包括：
在计算机中打开蒙特卡洛模拟软件，按导则要求定义风险计算公式。
1  定义暴露参数（如体重，暴露频率，摄入量等）的概率分布函数及参数取值；
2  设定模拟次数（通常不小于1000次），启动模拟；
3  模拟结束，点击软件结果输出功能按钮，输出风险累积频率曲线或概率密度分布图；
4  对输出结果进行分析，选取对应分位值（一般为风险模拟结果累积频率曲线中95%分位数）对应的风险作为最终的风险评估的结果。

[bookmark: _Toc55987032][bookmark: _Toc55988600][bookmark: _Toc59692647][bookmark: _Toc71282056][bookmark: _Toc51950278][bookmark: _Toc51950426]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
[bookmark: _Hlk2861655]2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc55987033][bookmark: _Toc55988601][bookmark: _Toc59692648][bookmark: _Toc71282057]
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《工业企业厂界噪声排放标准》GB 12348-2008
《社会生活环境噪声》GB 22337-2008
《环境空气质量标准》GB 3095-2012
《声环境质量标准》GB 3096-2008
《城市轨道交通地下工程建设风险管理规范》GB 50652-2011
《地下水质量标准》GB/T 14848-2017
《声环境功能区划分技术规范》GB/T 15190-2014
《室内空气质量标准》GB/T 18883-2002
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