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前言

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》和《生态环境标准管理办法》(生态环境部令第17号）的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件为首次发布。
本文件由湖南省生态环境厅提出并归口。
本文件起草单位：湖南省生态环境事务中心、长沙环境保护职业技术学院、中国检验认证集团湖南有限公司。
引言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国土壤污染防治法》和《湖南省实施<中华人民共和国土壤污染防治法>办法》等法律法规，保护土壤、地下水生态环境，防治土壤、地下水污染，持续改善全省土壤环境质量，结合湖南省实际情况和生态环境管理要求，制定本文件。

本文件规定了湖南省建设用地土壤污染风险评估工作的开展、技术评审和相关环境管理要求。
国家相关法律、法规或标准要求严于本文件时，执行国家相关法律、法规或标准。
建设用地土壤污染风险评估技术规范
1 适用范围

本文件规定了开展建设用地土壤污染风险评估的内容、程序、方法和技术要求。
本文件适用于建设用地健康风险评估和土壤、地下水风险控制值的确定。
本文件供建设用地土壤污染风险管控和修复相关工作从业单位、管理部门、报告评审专家等相关人员使用。
本文件不适用于放射性物质、致病性生物污染以及农用地土壤污染的风险评估。
2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 50137  城市用地分类与规划建设用地标准
GB 36600  土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）
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 25.3  建设用地土壤污染风险评估技术导则

HJ 25.4  建设用地土壤修复技术导则

HJ 25.5  污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则（试行）

HJ 25.6  污染地块地下水修复和风险管控技术导则

3 术语和定义
下列术语和定义适用于本规范

3.1
建设用地 land for construction
建造建筑物、构筑物的土地，包括城乡住宅和公共设施用地、工矿用地、交通水利设施用地、旅游用地、军事设施用地等。
3.2
土壤污染风险 soil contamination risk
建设用地上居住、工作人群长期暴露于土壤中污染物，因慢性毒性效应或致癌效应而对健康产生的不利影响。
3.3

暴露途径 exposure pathway
建设用地土壤和地下水中污染物迁移到达和暴露于人体的方式。主要包括：（1）经口摄入土壤；（2）皮肤接触土壤；（3）吸入土壤颗粒物；（4）吸入室外空气中来自表层土壤的气态污染物；（5）吸入室外空气中来自下层土壤的气态污染物；（6）吸入室内空气中来自下层土壤的气态污染物；（7）吸入室外空气中来自地下水的气态污染物；（8）吸入室内空气中来自地下水的气态污染物；（9）饮用地下水；（10）皮肤接触地下水。
3.4
风险筛选值 risk screening values
在特定土地利用方式下，建设用地土壤中污染物含量低于或等于该值的，对人体健康的风险可以接受；超过该值的，对人体健康可能存在风险，应当开展进一步的详细调查和风险评估，确定具体污染范围和风险水平。
3.5
风险管制值 risk intervention values
在特定土地利用方式下，建设用地土壤中污染物含量超过该值的，对人体健康通常存在不可接受风险，应当采取风险管控或修复措施。
3.6
土壤环境背景值 environmental background values of soil
基于土壤环境背景含量的统计值。通常以土壤环境背景含量的某一分位值表示。其中土壤环境背景含量是指在一定时间条件下，仅受地球化学过程和非点源输入影响的土壤中元素或化合物的含量。
3.7
关注污染物 contaminant of concern
根据地块污染特征、相关标准规范要求和地块利益相关方意见，确定需要进行土壤污染状况调查和土壤污染风险评估的污染物。
3.8
建设用地健康风险评估 health risk assessment of land for construction
在土壤污染状况调查的基础上，分析地块土壤和地下水中污染物对人群的主要暴露途径，评估污染物对人体健康的致癌风险或危害水平。
3.9
致癌风险 carcinogenic risk
人群暴露于致癌效应污染物，诱发致癌性疾病或损伤的概率。
3.10
危害商 hazard quotient
污染物每日摄入剂量与参考剂量的比值，用于表征人体经单一途径暴露于非致癌污染物而受到危害的水平。
3.11
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。本标准中单一污染物的可接受致癌风险水平为 10-6，单一污染物的可接受危害商为 1。
3.12
土壤和地下水风险控制值 risk control values for soil and groundwater
根据本标准规定的用地方式、暴露情景和可接受风险水平，采用本标准规定的风险评估方法和土壤污染状况调查获得相关数据，计算获得的土壤中污染物的含量限值和地下水中污染物的浓度限值。
4 工作内容与程序
建设用地土壤污染风险评估工作内容包括危害识别、暴露评估、毒性评估、风险表征，以及土壤和地下水风险控制值的计算。地块风险评估程序见图1。

4.1危害识别
4.1.1 资料收集
按照HJ 25.1 和HJ 25.2 对地块进行土壤污染状况调查及污染识别，获得以下信息：

（1）较为详尽的地块相关资料及历史信息；

（2）地块土壤和地下水等样品中污染物的浓度数据；

（3）地块土壤的理化性质分析数据；

（4）地块（所在地）气候、水文、地质特征信息和数据；

（5）地块及周边地块土地利用方式、敏感人群及建筑物等相关信息。
4.1.2地块条件确认
（1）核实地块相关资料
1）核实资料完整性，包括地块现状与历史信息的完整性和地块环境调查资料的完整性。重点核查前期获得的地块信息和资料是否满足建设用地土壤污染风险评估报告编制的要求。

2）核实资料有效性，核查前期地块相关资料的时效性，特别是对地块状况发生了比较大的变化，或污染物特性发生比较大的变化的情况，重点核查前期地块信息和资料是否能客观反映地块实际情况。
（2）现场考察地块状况
应现场考察地块现状，特别关注与前期地块环境调查相比是否发生重大变化，如规划发生变化、地貌发生变化、其他污染物质进入地块、边界条件变化、存在隐蔽区域、地块存在不确定性等。

（3）开展补充调查
通过核查地块已有的资料和现场考察场地状况，如发现不能满足风险评估报告编制基础信息资料要求，应适当补充相关资料，如土壤参数、地块水文地质条件参数等。如发生第2条中包含的重大变化，需针对变化情况，开展补充调查。
4.1.3确定关注污染物
根据土壤污染状况调查和监测结果，将对人群等敏感受体具有潜在风险需要进行风险评估的污染物，确定为关注污染物。根据湖南省现有地块环境调查成果，将重点行业企业地块检出频率较高的污染物列入本规范，污染物种类和其推导得出的筛选值、管控值见编制说明。相关地块可参照执行。
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图1 建设用地风险评估程序与内容
4.2暴露评估
4.2.1 构建场地概念模型
场地概念模型主要包括如下内容：
（1）污染源：明确特定开发利用场景下可能给人体健康带来不可接受风险的污染源。

（2）暴露途径：讨论污染物如何从污染源释放，如何在环境介质中迁移转换，如何最终作用到受体。

（3）受体：保护目标一般包括居民(儿童)、工人、访客等等，可根据其所在土地的利用类型进一步概化为第一类用地上的保护目标和第二类用地上的保护目标。
4.2.2 暴露情景
根据HJ 25.3，以住宅用地代表敏感用地（本标准中的“第一类用地”），以工业用地代表非敏感用地（本标准中的“第二类用地”）。

第一类用地方式下，对于致癌效应，考虑人群的终生暴露危害，即从儿童期到成人期的整个暴露过程，评估污染物对人体的终生致癌风险；对于非致癌效应，儿童体重较轻、相对暴露量较高，根据儿童暴露来评估污染物的非致癌危害效应。
第二类用地方式下，根据成人的暴露来评估污染物的致癌风险和非致癌效应。
建设用地类型划分见附录1。

若无明确规划则应按照第一类用地进行风险评估。对于同时包括第一类用地和第二类用地的地块，可分区进行风险评估。
4.2.3暴露途径
建设用地土壤污染健康风险评估人体主要暴露途径见表1。

重金属污染土壤暴露途径应选择表1的1-3，表层有机污染土壤暴露途径应选择表1的1-4，不开挖或不扰动的下层有机污染土壤暴露途径选择表1的5-6。在风险评估阶段对地块污染土壤的具体再利用方式或分层再利用方式尚不明确，原下层土壤开挖后有可能会变成表层土壤，或开挖过程会与表层土壤发生混合的情况，原则上不进行分层。

地块所在区域及周边有饮用地下水情况的，地下水暴露途径应选择表1的7-9，不饮用地下水的选择表1的7-8。涉及人群皮肤直接接触地下水的（如再开发为地下水游泳场等利用地下水用于日常洗澡、游泳或清洗的），地下水暴露途径还应选择表1的10。
表1  暴露途径

	序号
	分类
	暴露途径

	1
	污染土壤暴露途径
	经口摄入表层土壤

	2
	
	皮肤接触表层土壤

	3
	
	吸入表层土壤颗粒物

	4
	
	吸入室外空气中来自表层土壤的气态污染物

	5
	
	吸入室外空气中来自下层土壤的气态污染物

	6
	
	吸入室内空气中来自下层土壤的气态污染物

	7
	污染地下水暴露途径
	吸入室外空气中来自地下水的气态污染物

	8
	
	吸入室内空气中来自地下水的气态污染物

	9
	
	经口摄入地下水（具有饮用功能的地下水暴露途径）

	10
	
	皮肤接触地下水


4.2.4暴露量
参照《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ25.3）和《地下水污染健康风险评估工作指南》计算敏感人群土壤和地下水中污染物的暴露量，并详细说明暴露量的计算过程和参数取值及依据。
4.3毒性评估
4.3.1 分析污染物毒性效应
分析污染物经不同途径对人体健康的危害效应，包括致癌效应、非致癌效应、污染物对人体健康的危害机理和剂量-效应关系等。
4.3.2污染物理化与毒性参数
污染物的理化性质参数包括：土壤-有机碳分配系数(Koc)、水中溶解度(S)、空气中扩散系数(Da)、水中扩散系数(Dw)、亨利常数(H’)。

污染物的毒理参数包括：经口摄入致癌斜率因子(SFo)、呼吸吸入致癌斜率因子(SFi)、皮肤接触致癌斜率因子(SFd)、单位致癌因子(URF)、经口摄入参考剂量(RfDo)、呼吸吸入参考剂量(RfDi)、皮肤接触参考剂量(RfDd)、参考浓度(RfC)、消化道吸收效率因子(ABSgi)、皮肤吸收效率因子(ABSd)、口腔摄入吸收效率因子(ABSo)等。

对于GB36600中规定的污染物项目，其污染物理化与毒性参数按照HJ25.3执行，对于本标准增补的污染物，按照本标准编制说明要求确定。

本标准和GB36600均未规定筛选值或管制值的污染物，可引用国际权威机构发布的具有较高认可度的参数值，并说明数据来源及选择依据。
4.4风险表征
在暴露评估和毒性评估的基础上，采用风险评估模型计算土壤和地下水中单一污染物经单一途径的致癌风险和危害商，计算单一污染物的总致癌风险和危害指数，进行不确定性分析。
4.5风险控制值
土壤和地下水风险控制值是确定污染地块土壤和地下水修复目标值的主要参考值。对于致癌风险超过10-6或危害商超过1的关注污染物需按照表2的要求计算风险控制值。

表2  风险控制值的计算

	序号
	类型
	计算内容


	取值方法

	1
	土壤风险

控制值
	基于致癌效应的土壤风险控制值
	根据主要保护对象选最小值作为土壤风险控制值

	2
	
	基于非致癌效应的土壤风险控制值
	

	3
	
	基于保护地下水的土壤风险控制值
	

	4
	地下水风险控制值
	基于致癌效应的地下水风险控制值
	取最小值作为地下水风险控制值

	5
	
	基于非致癌效应的地下水风险控制值
	


5 风险评估模型及参数
5.1风险评估模型
按照《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ25.3）推荐的模型计算。

在我国建设用地土壤铅污染风险评估技术导则发布前，可参考和使用美国EPA的IEUBK（计算儿童血铅浓度）模型和ALM（计算成人血铅浓度）模型开展土壤铅污染健康风险评估，我国导则发布后则采用国内导则。
5.2风险评估参数
对于风险评估模型参数，应通过权威资料查询、水文地质调查、室内土工试验等方式获取数据，对于面积较大且水文地质情况复杂的地块，可分区域获取地块评估模型参数，风险评估报告中应有参数选取的来源说明。对于缺乏区域性参数的，可参考《建设用地土壤污染风险评估技术导则》（HJ25.3）中的推荐值。应实测地块特征参数和部分暴露参数推荐值见附录2。
6 风险管控、修复目标与范围
6.1土壤风险管控与修复目标
风险评估报告中需明确目标值对于建设用地土壤修复及土壤风险管控类项目的应用。
对于土壤修复类项目，原则上用风险控制值作为修复目标值，风险控制值低于筛选值的，则采用筛选值作为修复目标值；修复目标值应小于GB 36600风险管制值。

对于土壤污染风险管控类项目，应明确地块用途和建设方案，报告中所确定的目标值为管控范围及方量确定的依据。报告需以风险管理为核心，按照“源-途径-受体”控制方式，给出地块特定用地条件下实现安全利用的管控要求。若地块规划用途或建设方案发生改变，应重新进行风险评估。
6.2地下水风险管控与修复目标值
参照HJ25.6污染地块位于地下水型饮用水源保护区及补给区和其他区域确定风险管控与修复目标值。
6.3风险管控、修复范围
风险管控和修复范围可采用无污染点位连线法或污染物浓度插值计算法进行确定，采用插值计算法的，需进行参数说明。
若修复/管控范围不能完全反映地块实际情况，可结合监测点位置、生产设施布局、修复施工可行性及污染物的迁移转化规律对修复/管控范围进行截弯取直。若修复/管控范围在边界附近，且边界无控制点，则以垂直于边界进行范围确定。

风险评估报告中修复/管控范围可根据不同深度及污染物分别划定，每层给出总修复/管控范围，并根据污染物特性标出重金属、SVOCs、VOCs、重金属/SVOCs、重金属/VOCs、重金属/SVOCs/ VOCs修复/管控范围，提供拐点坐标及面积信息。

总体修复/管控范围需在总图上确定，提供总修复/管控范围拐点坐标及面积信息。
6.4风险管控、修复工程量
根据确定的管控、修复范围，需根据调查阶段地形勘测数据，采用专业土方工程软件进行管控、修复工程量计算，明确分层管控、修复工程量。需提供软件名称及版本号、主要参数设定等必要的技术过程信息（如网格剖分、设计标高等）。
7 报告编制及评审
7.1内容要求
内容主要包括地块土壤污染状况调查报告的总结分析、危害识别、暴露评估、毒性评估、风险表征、土壤和地下水风险控制值、风险管控/修复范围与工程量、结论与建议、附图附件等。报告内容可参照附录3。
7.2报告编制
报告应加盖地块报告编制单位和土地使用权人（或土壤污染责任人）的公章。
报告应附具报告编制单位资质、从业人员责任页，明确项目负责人，各分项工作承担人员；从业单位应建立内部审核制度，明确报告的审核、审定人员，明确上述人员的姓名、单位、联系方式并亲笔签字确认。
报告中有关地块边界、范围（含土壤及地下水污染范围）等矢量数据应采用2000国家大地坐标系和1985国家高程基准。
7.3报告评审
按照《湖南省建设用地土壤污染风险评估报告、风险管控或修复效果评估报告评审工作规程（试行）》（湘环发〔2019〕27号）要求进行，风评报告评审技术要点评分表见编制说明文件。

附录1（资料性附录）建设用地类型划分
建设用地类型划分

	用地类型
	GB50137

	
	大类
	中类

	第一类用地
	居住用地(R)
	一类居住用地(R1)

	
	
	二类居住用地(R2)

	
	
	三类居住用地(R3)

	
	公共管理与公共服务用地(A)
	文化设施用地(A2)中的青少年宫、儿童活动中心和老年活动中心

	
	
	教育科研用地(A3)中的高等院校用地(A31)、中等专业学校用地(A32)、中小学用地(A33)和特殊教育用地(A34)

	
	
	医疗卫生用地(A5)

	
	
	社会福利设施用地(A6)

	
	绿地与广场用地(G)
	公园绿地(G1)中的社区公园、城市公园

	第二类用地
	工业用地(M)
	一类工业用地(M1)

	
	
	二类工业用地(M2)

	
	
	三类工业用地(M3)

	
	物流仓储用地(W)
	一类物流仓储用地(W1)

	
	
	二类物流仓储用地(W2)

	
	
	三类物流仓储用地(W3)

	
	商业服务业设施用地(B)
	商业设施用地(B1)

	
	
	商务设施用地(B2)

	
	
	娱乐康体设施用地(B3)

	
	
	公用设施营业网点用地(B4)

	
	
	其它服务设施用地(B9)

	
	道路与交通设施用地(S)
	城市道路用地(S1)

	
	
	城市轨道交通用地(S2)

	
	
	交通枢纽用地(S3)

	
	
	交通场站用地(S4)

	
	
	其它交通设施用地(S9)

	
	公用设施用地(U)
	供应设施用地(U1)

	
	
	环境设施用地(U2)

	
	
	安全设施用地(U3)

	
	
	其它公用设施用地(U9)

	
	公共管理与公共服务设施用地(A)
	行政办公用地(A1)

	
	
	文化设施用地(A2)中除青少年宫、儿童活动中心和老年活动中心外的文化设施用地

	
	
	教育科研用地(A3)中的科研用地

	
	
	体育用地(A4)

	
	
	文物古迹用地(A7)

	
	
	宗教设施用地(A9)

	
	
	外事用地(A8)

	
	绿地与广场用地(G)
	公园绿地(G1)中除社区公园、

城市公园用地外的公园绿地

	
	
	防护绿地(G2)

	
	
	广场用地(G3)

	注：①新型产业用地作为商务公寓、宿舍、社区健康服务中心以及其它居住、公共管理与公共服务用途时，应将其划分为第一类用地。②商业用地作为商务公寓用途时，应将其划分为第一类用地。


附录2（资料性附录）应实测地块特征参数和部分暴露参数推荐值
应实测地块特征参数

	参数符号
	参数名称
	单位
	取值原则

	Csur
	表层土壤中污染物浓度
	mg·kg-1
	最大值或95%UCL

	Csub
	下层土壤中污染物浓度
	mg·kg-1
	最大值或95%UCL

	d
	表层污染土壤层厚度
	cm
	明确建设方案的，取开发建设需开挖的污染土壤厚度；不明确建设方案的，参考HJ25.3取值

	LS
	下层污染土壤层埋深
	cm
	下层不开挖污染土壤的顶板埋深

	dsub
	下层污染土壤层厚度
	cm
	最大污染土壤埋深至表层污染土壤底板厚度

	Cgw
	地下水中污染物浓度
	mg·L-1
	最大值

	Lgw
	地下水埋深
	cm
	平均值

	hv
	非饱和土层厚度
	cm
	平均值

	fom
	土壤有机质含量
	g·kg-1
	平均值

	ρb
	土壤容重
	kg·dm-3
	平均值

	Pws
	土壤含水率
	kg·kg-1
	平均值

	ρs
	土壤颗粒密度
	kg·dm-3
	平均值

	Uair
	混合区大气流速风速
	cm·s-1
	多年平均值

	PM10
	空气中可吸入颗粒物含量
	mg·m-3
	近三年平均值

	A
	污染源区面积
	cm2
	地块挥发性污染物超筛选值区域面积总和

	W
	污染源区宽度
	cm
	地块挥发性污染物超筛选值区域与主导风向垂向交界面最大长度


污染地块风险评估部分暴露参数推荐值

	参数符号
	参数名称
	单位
	第一类用地推荐值
	第二类用地

推荐值

	BWa
	成人平均体重
	kg
	61.3
	61.3

	BWc
	儿童平均体重
	kg
	18.4
	/

	Ha
	成人平均身高
	cm
	162
	162

	Hc
	儿童平均身高
	cm
	108.8
	/

	ATca
	致癌效应平均时间
	D
	27266
	27266

	GWCRa
	成人每日饮用水量
	L·d-1
	1.398
	1.398


附录3（资料性附录）建设用地土壤污染风险评估报告编制大纲
建设用地土壤污染风险评估报告包括但不限于以下内容：

1 项目背景
1.1 地块信息
1.2 评估范围
1.3编制目的
1.4编制原则
1.5技术路线
2 地块概况

2.1 地理位置
2.2地块水文地质条件
2.3地块敏感目标
2.4地块使用历史及现状
2.5地块利用规划
3调查方案及结论
3.1污染因子识别
3.2初步调查方案及结论
3.3详细调查方案及结论
3.4前期土壤污染状况调查工作回顾与总结
4 危害识别

4.1污染源分析

4.2 关注污染物筛选

4.3 受体分析

5 暴露评估

5.1 暴露情景

5.2 暴露途径

5.3 地块概念模型

5.4 模型参数取值

6 毒性评估

6.1 污染物毒性特征

6.2 毒性参数取值

7 风险表征

7.1 土壤风险表征

7.2 地下水风险表征

7.3 不确定性分析

8 风险控制值

9 修复目标值

9.1 风险管控目标

9.2 修复目标值

10 风险管控/修复范围与工程量
11 结论与建议

12 附件、附图
附录4（资料性目录）参考文献

（1）《中国人民共和国环境保护法》
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（5）《污染地块土壤环境管理办法（试行）》（部令第42号）

（6）《湖南省建设用地土壤污染风险评估报告、风险管控或修复效果评估报告评审工作规程（试行）》（湘环发〔2019〕27号）

（7）湖南省土壤污染防治项目管理规程（试行）（湘环发〔2021〕48号）

（8）《地下水污染健康风险评估工作指南》（环办土壤函〔2019〕770号）
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