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前 言

本文件按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分:标准化文件的结构和起草规划》

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。

本文件由中华环保联合会提出并归口。

本文件起草单位：中国环境科学研究院、北京师范大学、广东工业大学、北京科技大学。

本文件主要起草人：马瑾、吴颐杭、刘奇缘、屈雅静、陈颖、程红光、袁勇、祁增华、

陈智锋、王贝贝、赵洪芝。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/ACEF 088-2023

1

建设用地土壤人体健康环境基准制定技术指南

1 范围

本文件规定了建设用地土壤人体健康环境基准制订的工作程序、内容、方法与技术要求。

本文件适用于我国住宅用地（城市住宅与农村住宅）、公园绿地（社区公园与其他公园）、

商服/工业用地 3类用地方式下土壤化学污染物的人体健康环境基准的制订。本文件不适用

于放射性物质的建设用地。

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 21010 土地利用现状分类

GB 50137 城市用地分类与规划建设用地标准

CJJT 85城市绿地分类标准

HJ 1231土壤环境 词汇

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 682建设用地土壤污染风险管控和修复术语

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

土壤环境基准 soil environmental criteria

在特定土地利用方式和保护水平下，推导土壤中某一种或一类化学污染物不会对人体健

康和/或生态安全产生不良影响的理论阈值的理论、技术和方法的统称，其表现形式为土壤

环境基准值。

3.2

建设用地土 壤人体健康环境基准 soil human health environmental criteria for

development land

在特定土地利用方式和保护水平下，推导建设用地土壤中某一种或某一类化学污染物不

会对人体健康产生不良影响的理论阈值的理论、技术和方法的统称，其表现形式为建设用地
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土壤人体健康环境基准值。

3.3

敏感受体 sensitive receptor

指 HJ 682规定的受地块污染物影响的潜在生物类群中，在生物学上对污染物反应最敏

感的群体（如人群或某些特定类群的生态受体）、某些特定年龄的群体（如老年人）或某些

处于特地发育阶段的人群（如 0-6岁的儿童）。在本指南中不考虑生态受体。

3.4

暴露途径 exposure route

指 HJ 682规定的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。在本

指南中，不考虑地下水中污染物的暴露途径。

3.5

致癌风险 carcinogenic risk

指 HJ 1231规定的人群每日暴露于单位剂量的致癌效应污染物，诱发致癌性疾病或危害

的概率。

3.6

非致癌风险 non-carcinogenic risk

指 HJ1231规定的污染物每日摄入剂量与参考剂量的比值，用来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，通常用危害商值来表示。

3.7

可接受风险水平 acceptable risk level

指 HJ 25.3规定的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。

3.8

暴露参数 exposure parameter

指 HJ 682规定的与人群行为相关的，用于反映地块污染物人体暴露特点的参数，如敏

感人群结构特征（年龄、体重等）和人群通过各种环境介质暴露于污染物的时间、频率、周

期等。

3.9

关注污染物 contaminant of concern

根据 HJ 1231规定的根据地块污染特征、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。

3.10
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致癌斜率因子 cancer slope factor

根据 HJ 682 规定的人体终生暴露于剂量为每日每公斤体重 1 mg 化学致癌物时的终生

超额致癌风险度。

3.11

吸入单位风险 inhalation unit risk

根据 HJ 682规定的人体终生暴露在含有污染物浓度为 1 mg/m3的空气中的致癌风险值。

3.12

参考剂量 reference dose, RfD

根据 HJ 682规定的日平均剂量的估计值，当人体终生暴露于该水平时，预期发生有害

效应的危险度很低，或者实际上检测不到。吸入暴露的参考剂量称为参考浓度（Reference

Concentration, RfC）。

3.13

每日摄入量 estimated daily intake, EDI

指人群每天摄入来自空气、水、食物和土壤的某种化学品的量。

3.14

室外空气 outdoor air

指 HJ 682规定的建筑物外部的空气，与室内空气相对应。

3.15

室内空气 indoor air

指 HJ 682规定的建筑物内部或其他相对比较密闭的空间内的空气，与室外空气相对应。

3.16

背景暴露 background exposure

指由于日常活动或自然来源，污染物可能广泛存在于环境中，而来源于非建设用地土壤

的污染物暴露则为背景暴露。

4 建设用地土壤人体健康环境基准制定程序

建设用地土壤人体健康环境基准的制定主要包括 5个步骤（图 1），具体如下：

1）数据收集和筛选

2）毒性评估

3）暴露评估

4）基准推导

5）基准不确定性分析
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图 1 建设用地土壤人体健康环境基准制定程序

5 数据收集和筛选

5.1 数据来源

制定保护人体健康的土壤环境基准时，首先需要收集相关数据。所需要收集的数据主要

包括：暴露参数、土壤性质参数、气象参数、建筑物参数、污染物理化性质及毒性参数等。

所需参数可通过以下 3种途径获得：

1）检索已有的参数数据库，常用数据库见附录 A；

2）收集经同行评议公开发表的文献数据或出版物；

3）经专家判断可靠的其他来源数据；

4）建设用地实测参数。

5.2 数据的筛选原则

1）本土化原则。优先选用我国《中国人群暴露参数手册》、《中国居民营养与健康状况

调查报告》、《中国总膳食研究》等公开发行的出版物及气象数据库中的数据。在缺乏我国数

据的情况下，可暂时采用国外权威机构发布的数据，后续及时筛选出我国最新数据进行更新。
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2）科学性原则。优先选用采用国家标准测试方法以及行业技术标准进行实验且操作过

程规范的实验数据。对于非标准测试方法的实验数据，在评估其实验方法、结果科学合理后

可采用。

3）不确定性原则。毒性实验通常采用动物为实验物种，采用基于动物毒性实验的毒性

数据推导保护人体健康的土壤环境基准通常会增加不确定。因此，优先选用人体毒性数据，

对于缺乏足够人体毒性数据的可采用动物毒性数据。在选择人体毒性数据时，优先选用环境

流行病学数据，若缺乏足够数据可选用职业流行病学数据。

6 毒性评估

通过查阅文献资料或毒理学实验获取关注污染物的毒理学参数，对污染物进性毒性评估，

并将污染物分为非致癌污染物与致癌污染物。对于非致癌污染物，确定可接受危害商为 1；

对于致癌污染物，确定可接受致癌风险为 10-6。

7 暴露评估

7.1 用地方式

住宅用地包括城市住宅与农村住宅。城市住宅是指位于城市地区、主要活动涉及个人居

住的场所，包括 GB/T 21010中的 071（城镇住宅用地）。城市住宅典型的物理环境是位于一

个住宅区的高层建筑，该住宅区有美化设施，如景观庭院和儿童游乐场。居民除了每天有一

小段时间外，大部分时间都在室内，在此期间，他们有机会在住宅区的景观或游戏区域直接

接触土壤。农村住宅是指位于农村地区、主要活动涉及个人居住的地点，包括 GB/T 21010

中的 072（农村宅基地）。这些地点通常设有乡村式房屋或被开放空间包围的低层住宅。农

村居民每天大多数时间均待在家里，只花一些时间进行户外活动。农村环境下的土壤接触强

度或是接触频率均高于城市环境。

公园绿地，是指向公众开放，以游憩为主要功能，兼具生态、景观、文教和应急避难等

功能，有一定游憩和服务设施的绿地。公园绿地包括社区公园与其他公园，社区公园主要是

指 CJJT 85中的 G12（社区公园），其他公园包括 CJJT 85中的 G11（综合公园）、G13（专

类公园）、G14（游园）。

商服/工业用地—指主要用于商业、服务业、工业生产、产品加工制造、机械和设备修

理及直接为工业生产等服务的附属设施用地。商业用地包括 GB/T 21010 中的 051（零售商

业用地）、052（批发市场用地）、053（餐饮用地）、054（旅馆用地）、055（商务金融用地）、

056（娱乐用地）和 057（其他商服用地）。工业工地包括 GB/T 21010中的 061（工业用地）

和 064（仓储用地）。

7.2 暴露途径

不同用地方式下的暴露途径如表 1所示。
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表 1 建设用地土壤人体健康环境基准制定时各类用地方式下的暴露途径和适用的情景

暴露情景
住宅用地 公园绿地 商服/工业

用地城市住宅 农村住宅 社区公园 其他公园

直接暴

露途径

经口摄入土壤 √ √ √ √ √

皮肤接触土壤 √ √ √ √ √

吸入土壤颗粒物 √ √ √ √ √

间接暴

露途径

吸入室外空气中来自表层

及下层土壤的气态污染物
√ √ √ √ √

吸入室内空气中来自下层

土壤的气态污染物
√ √ × × √

自产作物摄入 × √ × × ×

7.3 敏感受体

住宅用地以及公园绿地用地方式下，对于致癌效应，根据儿童期和成人期的暴露考虑人

群的终生致癌风险；对于非致癌效应，根据儿童的暴露来评估污染物的非致癌风险。

商服/工业用地方式下，均以成人期的暴露分别评价污染物的致癌风险和非致癌风险。

8 建设用地土壤人体健康环境基准值的推导

8.1 背景暴露计算

当推导非致癌污染物的土壤环境基准时，需要考虑人群从土壤以外的来源接触同一种污

染物的情况，即背景暴露。背景暴露通过每日摄入量（EDI）进行量化。EDI估计了所有已

知或可疑来源（空气、水、食物和土壤）通过所有已知或可疑途径（经口摄入、皮肤接触、

呼吸吸入）的典型背景暴露总量，不包括可能从污染地块或修复后地块发生的暴露。

EDI根据未污染环境介质中污染物的环境浓度计算，具体计算公式如下：

��� = �=1
� ���� （1）

��� = �×��×��×��×��
��×��

（2）

式中：

EDi——i暴露途径的暴露剂量，mg/kg-day；

C——介质中污染物的浓度；

CR——接触率，与具体的暴露途径有关；

BF——生物利用度因子；

EF——暴露频率，d/y；

ED——暴露期，y；

BW——体重，kg；
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AT——平均时间，d。

吸入途径：CR=空气吸入率，m3/d；

饮用水摄入途径：CR=饮用水摄入率，L/d；

食物摄入途径：CR=食物摄入率，计算每种食物的暴露量并求和，kg/d；

对于某些非致癌污染物，非土壤背景暴露可能已经占据了很大的比例，甚至超过 RfD，

在此基础上提出土壤环境基准是不切实际的。因此，对于这些污染物的背景暴露最多为 RfD

的 50%。

8.2 直接暴露途径

直接暴露途径包括经口摄入土壤、皮肤接触土壤、吸入土壤颗粒物。

8.2.1 经口摄入土壤

1）土壤暴露量计算

住宅和公园用地

致癌污染物：考虑人群在儿童期和成人期暴露的终生危害

������� =
( ����� × ��� × ���

���
+ ����� × ��� × ���

���
) × ����

����
× 10−6 （3）

非致癌污染物：考虑人群在儿童期暴露的危害

������� =
����� × ��� × ��� × ����

��� × ����
× 10−6

（4）

商服/工业用地

致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

������� =
����� × ��� × ��� × ����

��� × ����
× 10−6

（5）

非致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

������� =
����� × ��� × ��� × ����

��� × ����
× 10−6

（6）

2）土壤环境基准值的计算

致癌污染物：

������ =
���

������� × ���
（7）

非致癌污染物：
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������ =
(���� − ���) × ��� × ���

�������
（8）

式中：

RSCOIS——经口摄入致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；

HSCOIS——经口摄入非致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；

OISERca——经口摄入途径土壤暴露量（致癌效应），kg 土壤/(kg 体重·d)；

OISERnc——经口摄入途径土壤暴露量（非致癌效应），kg 土壤/(kg 体重·d)；

OSIRc/OSIRa——儿童/成人每日土壤摄入量，mg/d；

ACR——可接受致癌风险水平，无量纲；

AHQ——可接受危害商值，无量纲，取值为 1；

RfDo——经口摄入参考剂量，mg 污染物/(kg 体重·d)；

SFo——经口摄入致癌斜率因子，(kg 体重·d)/mg 污染物；

SAF——暴露于土壤的参考剂量的分配系数，无量纲；

EDc/EDa——儿童/成人暴露期，a；

EFc/EFa——儿童/成人暴露频率，d/a；

BWc/BWa——儿童/成人体重，kg；

ATca——致癌效应平均时间，d；

ATnc——非致癌效应平均时间，d；

ABSo——经口摄入吸收效率因子，无量纲；

EDo——经口摄入途径的背景暴露量，mg/kg-day。

8.2.2 皮肤接触土壤

1）土壤暴露量计算

住宅和公园用地

致癌污染物：考虑人群在儿童期和成人期暴露的终生危害

������� = (
���� × ����� × ��� × ��� × �� × ����

��� × ����

+
���� × ����� × ��� × ��� × �� × ����

��� × ����
) × 10−6

（9）

非致癌污染物：考虑人群在儿童期暴露的危害

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

��� × ����
× 10−6

（10）

商服/工业用地

致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

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

��� × ����
× 10−6

（11）
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非致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

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

��� × ����
× 10−6

（12）

式中 SAEc和 SAEa分别由下式计算得出：

���� = 239 × ��
0.417 × ���

0.517 × ���� （13）

���� = 239 × ��
0.417 × ���

0.517 × ����
（14）

其中 SFd和 RfDd分别由 SFo和 RfDo外推得出：

��� =
���

�����
（15）

���� = ���� × �����
（16）

2）土壤环境基准计算

致癌污染物：

������ =
���

������� × ���
（17）

非致癌污染物：

������ =
���� × ��� × ���

�������
（18）

式中：

RSCDCS——皮肤接触致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；

HSCDCS——皮肤接触非致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；

RfDd——皮肤接触参考剂量，mg 污染物/(kg 体重·d)；

SFd——皮肤接触致癌斜率因子，(kg 体重·d)/mg 污染物；

DCSERca——皮肤接触途径土壤暴露量（致癌效应），kg 土壤/(kg 体重·d)；

DCSERnc——皮肤接触途径土壤暴露量（非致癌效应），kg 土壤/(kg 体重·d)；

SAEc/SAEa——儿童/成人暴露皮肤表面积，cm2；

SSARc/SSARa——儿童/成人皮肤表面土壤粘附系数，mg/cm2；

SERc/SERa——儿童/成人暴露皮肤所占面积比；

ABSd——皮肤接触吸收效率因子，无量纲；

Ev——每日皮肤接触事件频率，次/d；

Hc/Ha——儿童/成人平均身高，cm；

ABSgi——消化道吸收效率因子，无量纲；
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8.2.3 吸入土壤颗粒物

1）土壤暴露量计算

住宅和公园用地

致癌污染物：考虑人群在儿童期和成人期暴露的终生危害

������� =
��10 × ����� × ��� × ���� × (���� × ���� + ���� × ����)

��� × ����
× 10−6

+
��10 × ����� × ��� × ���� × (���� × ���� + ���� × ����)

��� × ����

× 10−6

（19）

非致癌污染物：考虑人群在儿童期暴露的危害

������� =
��10 × ����� × ��� × ���� × (���� × ���� + ���� × ����)

��� × ����
× 10−6

（20）

商服/工业用地

致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

������� =
��10 × ����� × ��� × ���� × (���� × ���� + ���� × ����)

��� × ����
× 10−6

（21）

非致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

������� =
��10 × ����� × ��� × ���� × (���� × ���� + ���� × ����)

��� × ����
× 10−6

（22）

式中 SFi和 RfDi分别由呼吸单位致癌因子 IUR和呼吸吸入参考浓度 RfC求出：

��� =
��� × ���

�����
（23）

���� =
��� × �����

��� （24）

2）土壤环境基准计算

致癌污染物：

������ =
���

������� × ���
（25）

非致癌污染物：

������ =
(���� − ���) × ��� × ���

�������
（26）

式中：

RSCPIS——吸入土壤颗粒物致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；

HSCPIS——吸入土壤颗粒物非致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；
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RfDi——呼吸吸入参考剂量，mg 污染物/(kg 体重·d)；

SFi——呼吸吸入致癌斜率因子，(kg 体重·d)/mg 污染物；

PISERca——吸入土壤颗粒物途径土壤暴露量（致癌效应），kg 土壤/(kg 体重·d)；

PISERnc——吸入土壤颗粒物途径土壤暴露量（非致癌效应），kg 土壤/(kg 体重·d)；

PM10——空气中可吸入悬浮颗粒物含量，也可采用 PM2.5，mg/m3；

DAIRc/DAIRa——儿童/成人每日空气呼吸量，m3/d；

PIAF——吸入土壤颗粒物在体内滞留比例，无量纲；

fspi/fspo——室内/室外空气中来自土壤的颗粒物所占比例，无量纲；

EFIc/EFIa——儿童/成人的室内暴露频率，d/a；

EFOc/EFOa——儿童/成人的室外暴露频率，d/a；

RfC——呼吸吸入参考浓度，mg/m3；

IUR——呼吸吸入单位致癌因子，m3/mg；

EDi的参数含义见公式 1。

8.3 间接暴露途径

土壤间接暴露途径包括自产作物摄入、吸入室外空气中来自土壤的气态污染物以及吸入

室内空气中来自土壤的气态污染物。其中室外空气中来自土壤的气态污染物包括来自表层土

壤和来自下层土壤的污染物；室内空气中来自土壤的气态污染物是指来自下层土壤的污染物。

8.3.1 自产作物摄入

1）土壤暴露量计算

住宅用地

致癌污染物：考虑人群在儿童期和成人期的终生危害

���� = (
�� × �� × �� × ��� × ��� × ����

��� × ����

+
�� × �� × �� × ��� × ��� × ����

��� × ����
) × 10−6

（27）

非致癌污染物：考虑人群在儿童期暴露的危害

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

��� × ����
× 10−6

（28）

2）土壤环境基准值计算

致癌污染物：

����� =
���

���� × ���
（29）

非致癌污染物：
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����� =
���� × ��� × ���

����
（30）

式中：

HPca——人群致癌污染物自产作物摄入途径的土壤暴露量，kg 土壤/(kg 体重·d)；

HPnc——人群非致癌污染物自产作物摄入途径的土壤暴露量，kg 土壤/(kg 体重·d)；

RSCHP——自产作物摄入途径致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；

HSCHP——自产作物摄入途径非致癌风险土壤环境基准值，mg/kg；

CF——土壤-植物浓度因子；

HF——自产作物摄入比例，无量纲；

CR的参数含义见公式 2，EFc/EFa、EDc/EDa、BWc/BWa、ATca的参数含义见公式 3，ABSo、

ATnc的参数含义见公式 4。

由于有机物与无机物的环境行为不同，因此植物对有机物与无机物的累积存在差异，式

中无机物和有机物的 CF分别按下式计算：

无机物：

�� =
� × ����

(�� + ����) （31）

式中：

δ——土壤-植物可获得性矫正因子，与植物总密度、盆中土壤深度以及实验持续时间等

有关，无量纲；

θw——孔隙水体积比，无量纲；

ρs——土壤颗粒密度，kg/dm3；

Kd——土壤-水分配系数，cm3/g；

fint——根系中污染物迁移至植物可食用部分的比例，取值为 0-1（表 2）。

表 2 δ建议值

分类 δ

植物吸收潜力较低的元素（如镧系元素及锕系元素） 0.5

植物代谢过程中必不可少的或化学上类似于这些元素（如常见的重金属） 5

植物吸收潜力较高的元素（如硒） 50

有机物：

①叶类蔬菜

������ = 100.95������−2.05 + 0.82 × [0.784 × 10−0.434×(������−1.78)2/2.44]

×
��

�� + ��������

（32）
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式中：

CFleaf——有机物在土壤-叶类蔬菜中的浓度因子；

Kow——污染物的辛醇-水分配系数，无量纲；

Koc——有机碳-水分配系数，cm3/g；

foc——土壤有机碳比例，无量纲。

Ρs、θw的参数含义见公式 31。

②根类蔬菜

������ =
(�/��)

�
���

+ (�� + ��)× �� × �
（33）

��� =
�
��

+
�
��

× ����
� （34）

式中：

CFroot——有机物在土壤-根类蔬菜中的浓度因子；

Q——蒸气流速，cm3/d；

Krw——植物根系-水平衡分配系数，cm3/g；

kg——一阶生长速率常数，d-1；

km——一阶代谢速率常数，d-1；

W——植物根部含水量，默认值为 0.89；

ρp——植物根密度，g/cm3，默认值为 1；

L——植物根部油脂含量，默认值为 0.025；

a——水和辛醇之间的密度校正因子，1.2；

b——根部校正系数，0.77；

Kd的参数含义见公式 31，Kow的参数含义见公式 32。

③茎类蔬菜

������� =
�1

�2 + ��
（35）

�1 = �2 ×
���

���
（36）

�2 =
23
�2 ×

3600������× �7
3

��� × ��
（37）

b
pw ch ch ow

p p

W LK f K a K
 

     
（38）

式中：

CFtuber——有机物在土壤-茎类蔬菜中的浓度因子；
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k1——污染物进入茎类蔬菜的速率，h-1；

k2——污染物流出茎类蔬菜的速率，h-1；

Kpw——茎类蔬菜-水平衡分配系数，cm3/g；

Ksw——总的土壤-水分配系数，cm3/g；

Dwater——污染物在水中的扩散系数，m2/s；

R——茎类蔬菜的半径，m；

fch——土豆中碳水化合物的比例；

Kch——碳水化合物-水分配系数，cm3/g鲜重；

Kow的参数含义见公式 32，ρp的参数含义见公式 33，W、a、b的参数含义见公式 34。

8.3.2 吸入室外空气中来自表层及下层土壤的气态污染物

1）土壤暴露量计算

住宅用地和公园用地

致癌污染物：考虑人群在儿童期和成人期的终生危害

�������1 = ������� × (
����� × ���� × ���

��� × ����
+

����� × ���� × ���

��� × ����
) （39）

�������2 = ������� × (
����� × ���� × ���

��� × ����
+

����� × ���� × ���

��� × ����
)

（40）

非致癌污染物：考虑人群在儿童期暴露的危害

�������1 = ������� ×
����� × ���� × ���

��� × ����
（41）

�������2 = ������� ×
����� × ���� × ���

��� × ���� （42）

商服用地和工业用地

致癌污染物：考虑人群在成人期的终生危害

�������1 = ������� ×
����� × ���� × ���

��� × ����
（43）

�������2 = ������� ×
����� × ���� × ���

��� × ���� （44）

非致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

�������1 = ������� ×
����� × ���� × ���

��� × ����
（45）

�������2 = ������� ×
����� × ���� × ���

��� × ���� （46）

式中的 VFsuroa、VFsuboa由下式计算得到：
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�������1 =
2� × ��

���� × ����
×

��
��� × �'

3.141 × (���� × �' + ���� + �� × ��) × �
× 103 （47）

�������2 =
� × �� × �

���� × ���� × �
× 103

（48）

1 2( , )suroa suroa suroaVF MIN VF VF （49）

1

eff

'

( ' ) (1 )

b
suboa

air air s
avs wvs oc oc b

s

HVF U LH K f
D W


  




       


（50）

3
2 10b s

suboa
air air

W dVF
U


 

 
 

 
（51）

1 2( , )suboa suboa suboaVF MIN VF VF （52）

2 2
,max

2 2
,max

nd nd
oc oc s

s oc oc nd nd
s oc oc L

K f C
K K f

C k f C
  

 （53）

2 0.534
,max ( )nd

oc ow solsC f k C   （54）

2 5.9210nd
ocK  （55）

100
om

oc
ff  （56）

=1- b

s


 （57）

b ws
wvs

w

P



 （58）

avs wvs    （59）

3.33 3.33

2 2'
eff avs wvs

a wsD D D
H

 
 

  


（60）

2）土壤环境基准值计算

致癌污染物：

������ =
���

(�������1 + �������2) × ���
（61）

非致癌污染物：
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������ =
���� × ��� × ���

�������1 + �������2
（62）

式中：

IOVERca1/IOVERca2——吸入室外空气中来自表层/下层土壤的气态污染物途径土壤暴露

量（致癌效应），kg 土壤/(kg 土壤·d)；

IOVERnc1/IOVERnc2——吸入室外空气中来自表层/下层土壤的气态污染物途径土壤暴露

量（非致癌效应），kg 土壤/(kg 土壤·d)；

Deffs——土壤中气态污染物的有效扩散系数，cm2/s；

Da/Dw——空气中/水中扩散系数，cm2/s；θ为非饱和土层土壤中总空隙体积比，无量纲；

θavs——非饱和土层土壤中孔隙空气体积比，无量纲；

θwvs——非饱和土层土壤中孔隙水体积比，无量纲；

H’——亨利常数，无量纲；

fom——土壤有机质含量，g/kg；

VFsuroa1/VFsuroa2——表层土壤中污染物扩散进入室外空气的挥发因子（算法一/算法二），

kg/m3；

VFsuroa——表层土壤中污染物扩散进入室外空气的挥发因子（算法一和算法二中的较小

值），kg/m3；

VFsuboa1/VFsuboa2——下层土壤中污染物扩散进入室外空气的挥发因子（算法一和算法二），

kg/m3；

VFsuboa——下层土壤中污染物扩散进入室外空气的挥发因子（算法一和算法二中的较小

值），kg/m3；

W——土壤污染区宽度，cm；

Uair——土混合区大气流速风速，cm/s；

δair——混合层高度，cm；

τ——气态污染物入侵持续时间，a；

d/ds——表层/下层污染土壤层厚度，cm；

ρb——土壤容重，kg/dm3；

Pws——土壤含水率，kg 水/kg 土壤；

ρw——水的密度，1kg/dm3；

1.7——土壤有机质/有机碳含量转换系数；

Ls——下层污染土壤上表面到地表距离，cm；

RSCIOV——吸入室外空气中来自表层及下层土壤的气态污染物致癌风险土壤环境基准

值，mg/kg；

HSCIOV——吸入室外空气中来自表层及下层土壤的气态污染物非致癌风险土壤环境基

准值，mg/kg。

ρs的参数含义的见公式 31，Koc、foc的参数含义见公式 32，fom的参数含义见公式 56。

8.3.3 吸入室内空气中来自下层土壤的气态污染物

1）土壤暴露量计算
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i.住宅用地

致癌污染物：考虑人群在儿童期和成人期暴露的终生危害

1 ( )c c c a a a
ca subia

c ca a ca

DAIR EFI ED DAIR EFI EDIIVER VF
BW AT BW AT
   

  
 

（63）

非致癌污染物：考虑人群在儿童期暴露的危害

1
c c c

nc subia
c nc

DAIR EFI EDIIVER VF
BW AT
 

 


（64）

ii.商服用地和工业用地

致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

1
a a a

ca subia
a ca

DAIR EFI EDIIVER VF
BW AT
 

 


（65）

非致癌污染物：考虑人群在成人期暴露的危害

1
a a a

nc subia
a nc

DAIR EFI EDIIVER VF
BW AT
 

 


（66）

2
2( )

v crack
s

crack
air

crack

dP K XQ ZIn
R





  



 （67）

b
crack

crack

AR
X


 （68）

当 Qs=0时，

3

'

1 10
(1 )

subia eff eff
cracksw ias s seff eff

s sia crack s

VF
D D LK DF L

H DF L D L D

 


    
  

（69）

3.33 3.33

2 2( ) ' ( )
eff acrack wcrack

a wcrack
acrack wcrack acrack wcrack

D D D
H

 
   

   
  

（70）

1
86400

ia BDF L ER   （71）

'
ws d b as

sw
b

K HK   


   
 （72）

d oc ocK K f  （73）

1.7 1000
om

oc
ff 


（74）
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当 Qs>0时，

3
1

'

1 10
( 1)

subia
eff eff

bsw ia ss s
eff

ia s s s s

VF
D D AK DF Le e

H DF L Q L D e
 



 
           

（75）

s crack

eff
b crack

Q L
A D







  （76）

如果下层污染土壤厚度已知，污染物进入室内空气的挥发因子采用下式计算：

3
2 10

31536000
sub b

subia
ia

dVF
DF





 

 
（77）

1 subia 2( ,VF )subia subiaVF MIN VF （78）

2）土壤环境基准计算

致癌污染物：

������ =
���

�������1 × ���
（79）

非致癌污染物：

������ =
���� × ��� × ���

�������1
（80）

式中：

IIVERca1——吸入室内空气中来自下层土壤的气态污染物途径土壤暴露量（致癌效应），

kg 土壤/(kg 体重·d)；

IIVERnc1——吸入室内空气中来自下层土壤的气态污染物途径土壤暴露量（非致癌效

应），kg 土壤/(kg 体重·d)；

RSCIIV——室内空气吸入途径基于致癌效应的土壤环境基准，mg/kg；

HSCIIV——室内空气吸入途径基于非致癌效应的土壤环境基准，mg/kg；

VFsubia——下层土壤中污染物扩散进入室内空气的挥发因子，kg/m3；

Qs——流经地下室地板裂隙的对流空气流速，cm3/s；

π——圆周率常数，3.14159；

dP——室内室外大气压力差，g·cm-1·s-2；

Kv——土壤渗透性系数，cm2；

Xcrack——地下室内地板（裂隙）周长，cm；

μair——空气粘滞系数，1.81×10-4 g·cm-1·s-2；

Zcrack——地下室地面到地板底部厚度，cm；

Rcrack——室内裂隙宽度，cm；

Ab——与土壤接触的地基面积，此处指地下室内地板面积，cm2；

η——地基和墙体裂隙表面积占室内地表面积比例，无量纲；
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DFia——室内空气中气态污染物扩散因子，(g·cm-2·s-1)/(g·cm-3)；

ER——室内空气交换速率，次/d；

LB——室内空间体积与气态污染物入渗面积比，cm；

Deffcrack——气态污染物在地基与墙体裂隙中的有效扩散系数，cm2/s；

θacrack——地基裂隙中空气体积比，无量纲；

θwcrack——地基裂隙中水体积比，无量纲；

Lcrack——室内地基或墙体厚度，cm；

ξ——土壤污染物进入室内挥发因子计算过程参数；

dsub——下层污染土壤厚度，cm。

Kd的参数含义见公式 31，Koc、foc的参数含义见公式 32，Ksw的参数含义见公式 36，

Ls的参数含义见公式 50，fom的参数含义见公式 56。

8.4 基于血铅浓度的铅土壤环境基准计算

1）铅的背景暴露计算

与其他污染物背景暴露的方法一致。

2）铅毒理学基准确定

采用 5 μg/dL 作为目标血铅浓度。对于儿童，通过 IEUBK 模型将确定的目标血铅浓度

转换为摄入剂量估算值，则估算值为 2.1 μg/kg dw/day。对于成人，通过 ALM模型确定目标

血铅浓度下成人的可接受摄入剂量，估算值为 0.89 μg/kg dw/day。

3）暴露量估算

铅是一种不具有挥发性的无机元素，人群主要通过以下途径接触土壤中的铅：经口摄入、

皮肤接触、呼吸吸入和自产作物摄入。各途径的铅暴露量估算按下式计算：

①经口摄入途径：

住宅用地/公共公园：

-610c c c o
Pb

c ca

OSIR ED EF ABSOSIER
BW AT
  

 


（81）

商服/工业用地：

-610a a a o
Pb

a ca

OSIR ED EF ABSOSIER
BW AT
  

 


（82）

②皮肤接触土壤：

住宅用地/公共公园：

c c c c v d
Pb

c ca

SAE SSAR EF ED E ABSDCSER
BW AT

    



（83）

商服/工业用地：

-610a a a a v d
Pb

a ca

SAE SSAR EF ED E ABSDCSER
BW AT

    
 


（84）
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③吸入土壤颗粒物

住宅用地/公共公园：

10 -6( ) 10c c spo c spi c
Pb

c ca

PM DAIR ED PIAF f EFO f EFIPISER
BW AT

      
 


（85）

商服/工业用地：

10 -6( ) 10a a spo a spi a
Pb

a ca

PM DAIR ED PIAF f EFO f EFIPISER
BW AT

      
 


（86）

④自产作物摄入

住宅用地：

610c c
Pb

c ca

CF CR HF EF EDHP
BW AT

   
 


（87）

⑤铅暴露总量

住宅用地：

Pb Pb Pb Pb PbADE OISER DCSER PISER HP    （88）

公园/商服/工业用地：

Pb Pb Pb PbADE OISER DCSER PISER   （89）

式中：

OISERPb——铅经口摄入途径的暴露量，kg 土壤/(kg 体重·d)；

DCSERPb——铅经皮肤接触途径的暴露量，kg 土壤/(kg 体重·d)；

PISERPb——铅经吸入土壤颗粒物途径的暴露量，kg 土壤/(kg 体重·d)；

ADEPb——铅的暴露总量，kg 土壤/(kg 体重·d)；

其余参数见上文所述。

4）铅土壤环境基准的计算

Pb Pb
Pb

Pb

HCV EDICV
ADE


 （90）

式中：

CVPb——铅的土壤环境基准，mg/kg；

HCVPb——铅的毒理学基准，mg/kg dw/day；

EDIPb——铅的背景暴露量，mg/(kg·day)。

8.5 参数确定

建设用地土壤人体健康环境基准推导所需参数见附录 A。

8.6 基准值的确定
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1）污染物单一暴露途径土壤环境基准值取该暴露途径下污染物致癌风险土壤环境基准

值和非致癌风险土壤环境基准值中的最小值。

2）某类用地方式下单一关注污染物的土壤人体健康环境基准值通过分析集成法确定，

即采用下式计算：

基于致癌效应土壤环境基准的确定：

RSC = 1
1

RSCOIS
+ 1

RSCDCS
+ 1

RSCPIS
+ 1

RSCHP
+ 1

RSCIOV
+ 1

RSCIIV

（91）

基于非致癌效应土壤环境基准的确定：

HSC = 1
1

HSCOIS
+ 1

HSCDCS
+ 1

HSCPIS
+ 1

HSCHP
+ 1

HSCIOV
+ 1

HSCIIV

（92）

式中：

RSCOIS的参数含义见公式 7，HSCOIS的参数含义见公式 8，RSCDCS的参数含义见公式

17，HSCDCS的参数含义见公式 18，RSCPIS的参数含义见公式 25，HSCPIS的参数含义见公式

26，RSCHP的参数含义见公式 29，HSCHP的参数含义见公式 30，RSCIOV的参数含义见公式

61，HSCIOV的参数含义见公式 62，RSCIIV的参数含义见公式 79，HSCIIV的参数含义见公式

80。

最终的土壤人体健康环境基准选择基于致癌效应和非致癌效应土壤环境基准的最小值，

一般保留两位小数，单位用 mg/kg 表示。

9 建设用地土壤人体健康环境基准不确定性分析

土壤环境基准的最终确定需要仔细审核基准推导所用数据以及推导步骤，以确保基准合

理可靠。

基准的自审项目如下：

1）使用的参数是否可被充分证明有效，参数的来源与选择是否有可靠的依据。

2）所有使用的数据是否符合数据质量要求。

3）是否存在明显异常数据。

4）是否遗漏其他重要数据。

5）通过与其他数值进行比较，分析判断基准数值与国内外现有数值存在的差异是否合

理。
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附录 A

（资料性）

风险评估模型参数常用数据库及推荐值

A.1 参数数据库

常用的参数数据库有：

1）国家生态环境部《中国人群暴露参数手册》、《中国居民营养与健康状况调查报告》、

我国国家/地方实测数据以及我国陆地生态信息空间气象数据库。

2）美国环保局《暴露参数手册》、美国环保局综合风险信息系统（USEPA Integrated Risk

Information System）、美国环保局临时性同行审定毒性数据（The Provisional Reviewed

Toxicity Values）、美国环保局区域办公室“区域筛选值（Regional Screening levels）”总表。

A.2 文献数据库

常用的文献数据库有：

1）Web of Science, http://www.isiknowledge.com；

2）中国知网，https://www.cnki.net/；

3）万方数据库，https://www.wanfangdata.com.cn/index.html。

A.3 建设用地土壤人体健康环境基准推导参数推荐值

1）暴露参数

表 A.1 暴露参数推荐值

序号 参数 简称 单位 住宅用地 公园用地 商服/工业用地

1 儿童体重 BWc kg 14.5 14.5 不考虑

2 成人体重 BWa kg 65 65 65

3 儿童身高 Hc cm 94.25 94.25 不考虑

4 成人身高 Ha cm 164 164 164

5 儿童呼吸速率 DAIRc m3/d 6.3 6.3 不考虑

6 成人呼吸速率 DAIRa m3/d 16.25 16.25 16.25

7 儿童暴露期 EDc a 6 6 不考虑

8 成人暴露期 EDa a 24 24 25

9
非致癌效应平均

时间
ATnc d 2190 2190 9125

10
致癌效应平均时

间
ATca d 28105 28105 28105

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/ACEF 088-2023

23

11 暴露频率 EF d/a 350 253（93）1 240

12 室内暴露频率 EFI d/a 298 (280)2 不考虑 210 (0)3

13 室外暴露频率 EFO d/a 52 (70)2 253 (93)1 30 (240)3

14
儿童皮肤粘附因

子
SSARc mg/cm2 0.2 (0.3)2 0.2 不考虑

15
成人皮肤粘附因

子
SSARa mg/cm2 0.04 (0.07)2 0.04 0.1 (0.2)3

16
儿童皮肤暴露比

例
SERc 无量纲 0.32 0.25

17
成人皮肤暴露比

例
SERa 无量纲 0.33 0.26 0.13 (0.26)3

18 自产作物比例 HF 无量纲 0.1 (0.5)2 不考虑 不考虑

19 儿童作物消费量 CRc g/d

根茎类：4.74

(5.84)2

叶类: 185 (158.9)2

20 成人作物消费量 CRa g/d

根茎类:

9.5(11.68)2

叶类: 370 (317.8)2

21 儿童土壤摄入率 OSIRc mg/day 100 (200)2 50

22 成人土壤摄入率 OSIRa mg/day 50 (200)2 25 25 (50)3

23 可接受危害商 AHQ 无量纲 1 1 1

24 可接受致癌风险 ACR 无量纲 10-6 10-6 10-6

25
每日皮肤接触事

件频率
Ev 次/d 1 1 1

26

室内空气中来自

土壤颗粒物的比

例

fspi 无量纲 0.8 0.8 0.8

27

室外空气中来自

土壤颗粒物的比

例

fspo 无量纲 0.5 0.5 0.5

28 PM10含量 PM10 mg/m3 0.119 0.119 0.119

29
经口摄入吸收效

率因子
ABSO 无量纲 1 1 1

30
吸收土壤颗粒物

在体内滞留比例
PIAF 无量纲 0.75 0.75 0.75
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31
暴露于土壤的参

考剂量分配系数
SAF 无量纲 0.2 0.2 0.2

注：1：括号外代表适用于儿童/社区公园，括号内代表适用于其他公园；

2：括号外代表适用于城市住宅，括号内代表适用于农村住宅；

3：括号外代表适用于室内工人，括号内代表适用于室外工人；

表 A.2 土壤性质参数推荐值

序号 参数 简称 单位 住宅用地 公园用地 商服/工业用地

1 土壤有机质 fom g/kg 32 32 32

2 土壤容重 ρb g/cm3 1.35 1.35 1.35

3 土壤颗粒密度 ρs g/cm3 2.65 2.65 2.65

4 土壤污染区宽度 W cm 4000 4000 4000

5 表层土壤污染厚度 d cm 100 100 100

6 下层土壤污染厚度 ds cm 100 100 100

7
下层污染土壤上表面

到地表距离
Ls cm 100 100 100

表 A.3 气象和建筑物参数推荐值

序号 参数 简称 单位 住宅用地 公园用地 商服/工业用地

1
混合区大气流速风

速
Uair cm/s 200 200 200

2 混合层高度 δair cm 200 200 200

3 室内气体交换速率 ER 次/d 12 — 20

4
室内地基或墙体厚

度
Lcrack cm 35 — 35

5

室内空间体积与气

态污染物入渗面积

之比

LB cm 200 — 300

6
地基和墙体裂隙表

面积所占比例
η 无量纲 0.0005 — 0.0005

7
地基裂隙中空气体

积比
θacrack 无量纲 0.26 — 0.26

8
地基裂隙中水体积

比
θwcrack 无量纲 0.12 — 0.12

9
气态污染物持续入

侵时间
τ 无量纲 30 — 25
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附录 B

（资料性）

石油烃土壤环境基准制定

石油烃土壤环境基准的计算方法同样也采用基于风险的方法。然而石油烃是一系列碳氢

化合物和其他化合物的复杂混合物，因此石油烃土壤环境基准的计算与其他污染物略有不同，

主要体现在石油烃指示物的选择以及石油烃蒸气入侵方面，下文对此进行详细介绍。

B.1 石油烃馏分选择

指示物的方法是指采用可能对人类健康风险构成最大风险的一组化学物质来代替石油

烃。这些物质通常包括：苯、甲苯、二甲苯、萘、多环芳烃。虽然这些物质也属于石油烃，

但由于其高危害性，它们通常被作为单独的化学品进行处理并单独制定了土壤环境基准。对

于石油烃中的其他物质，通常采用石油烃馏分代替，并为不同馏分的石油烃单独制定土壤环

境基准。采用“碳当量”（Equivalent Carbons, ECs）方法，即依据 EC与化合物的环境迁移

能力的关系确定石油烃馏分是目前普遍采用的方法。

由于相同碳原子数目下，芳香族化合物比脂肪族化合物更易溶于水，不易挥发，因此将

石油烃馏分首先分为脂肪族石油馏分和芳香族石油馏分。然后将脂肪族和芳香族化合物中沥

滤系数和挥发系数在一个数量级内的物质合并为一个馏分。最后，本研究将除苯、甲苯、二

甲苯、萘、多环芳烃外的石油烃划分为 4组分，分别为：C6-C10、C10-C16、C16-C34以及 C34-C50。

石油烃各子馏分的毒性参数如附表 B.1所示。

表 B.1 石油烃馏分划分及其相应毒性参数

碳当量数目 参考剂量/[mg/(kg·d)] 参考浓度/(mg/m3)

脂肪族

C6-C8 5.0 18.4

>C8-C10 0.1 1

>C10-C12 0.1 1

>C12-C16 0.1 1

>C16-C21 2 NA

>C21-C34 2 NA

>C34 20

芳香族

>C7-C8 0.2 0.4

>C8-C10 0.04 0.2

>C10-C12 0.04 0.2

>C12-C16 0.04 0.2

>C16-C21 0.03 NA

>C21-C34 0.03 NA
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>C34 0.03 NA

计算各馏分的土壤环境基准，首先需要计算各子馏分的土壤环境基准，然后在假设石油

烃中芳香烃和脂肪族化合物的比例为 2:8 的条件下，根据石油烃各子馏分的组成比例（表

B.2）进行加权得到 4个馏分的土壤环境基准。例如 C6-C10石油烃基于致癌健康风险的土壤

环境基准计算如下：

aromaticCCaliphaticCCaliphaticCC

CC

RSCRSCRSC

RSC

10810886

106 09.036.055.0
1






 （B1）

不同石油烃馏分的组成如表 B.2所示：

表 B.2 指定石油烃馏分的推荐组成成分

石油烃各子馏分

（TPHCWG划分）
C6-C10 C10-C16 C16-C34 C34-C50

脂肪族

C6-C8 0.55

>C8-C10 0.36

C10-C12 0.36

C12-C16 0.44

C16-C21 0.56

C21-C34 0.24

>C34 0.8

芳香族

C7-C8

C8-C10 0.09

C10-C12 0.09

C12-C16 0.11

C16-C21 0.14

C21-C34 0.06

>C34 0.2

B.2 石油烃蒸气入侵途径

蒸气入侵通常是污染地块土壤中氯化挥发性有机化合物以及石油碳氢化合物的主要暴

露途径。然而，现场经验表明，由于土壤和地下水中普遍存在能够降解碳氢化合物的微生物，

因此石油烃经蒸气入侵途径的风险显著降低，在石油烃蒸气入侵途径的评估中需要考虑微生
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物的好氧生物降解。在推导吸入室内蒸气途径的土壤环境基准时，石油烃与其他挥发性有机

化合物的区别主要是蒸气入侵过程中衰减因子的计算，吸入室内空气中源于下层土壤石油烃

蒸气的土壤环境基准计算公式没有变化，因此下文只讨论了石油烃蒸气入侵评估衰减因子的

计算方法。

BioVapor是 DeVaull于 2007年提出的具有氧气限制生物降解模型的石油烃室内蒸气入

侵评估模型。该模型是一种一维分析模型，结合了稳态蒸气源、均匀地下土层中以扩散为主

的土壤蒸气传输以及建筑物维护结构内的混合。在没有生物降解的情况下，该模型基本上等

同于 J&E模型。尽管也有其他分析模型解释了一级衰变的生物降解，但 BioVapor通过解释

有限的氧气可用性改进了该方法。对于已开发的污染地块，本指南推荐可采用 BioVapor模

型计算石油烃蒸气入侵途径的土壤环境基准。

采用 BioVapor模型时需要满足以下假设：1）限氧生物降解；2）稳定的蒸气污染源；3）

土壤气运移以扩散作用为主导；4）均质包气带土壤；5）蒸气在密闭室内充分混合；6）忽

略参数的时空变化。BioVapor模型中使用的概念模型与 J&E模型的概念模型类似，主要包

括：建筑物、土壤层以及深处的石油蒸气源。石油烃蒸气主要通过墙壁和地基上的裂缝、开

口进入建筑物。土壤层分为一级生物降解的浅层好氧层和忽略生物降解的深层厌氧层。衰减

因子的具体计算公式如下所示：

2

1

( 1) 1 1[A ]( )

e mix

b a bs

a mix eff

C L ERAF
L A B L A LC
L B L ER h D

 
     



（B2）

a aexp( ) exp( ) cosh( )
2

aA    
  （B3）

exp( ) exp( ) 1 sinh( )
2

a a
a

a a
B   

 
 

  （B4）

a
a

R

L
L

  （B5）

eff
R

w w

D HL
K 





（B6）

2

2
v w

eff w v
cD k c
z H





   （B7）

当 Qs=0时：

crack

crack

Dh
L

 
 （B8）

当 Qs>0时：
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1 exp( ) 1 1
exp( ) exp( )

mix

mix b

s

L ERh L ER A
Q


 




  
  

（B9）

s crack

b crack

Q L
A D







 
（B10）

在 BioVapor模型中，有两种方法来设定氧在土壤中迁移的上限边界条件，一种方法是

设定通量，另一种方法是设定最大浓度，分别如下式所示。La和 Lb根据下列公式计算：

, O 2 1 1 , 2 1 , i, s i, t2

, 2 1 , 2 1 , 21

) (c c )( ( ) ( 1)( ) 1 [ ] 0
N

s base T a base O T a eff i

f O T f O T f O i Ti

L L s L L D
J L J L J L

 


  
          

 

（B11）

2 2
2 2, , 2 2 22 32 2

, 2 2, 2 , 2 2, 2 , 2 2, 21
[1 ( )]( ) [ ] ( ) [ ] ( ) 1

2 2

N
s O s Oeff i i s a a aT T

eff O O f i T eff O O f T eff O O f Ti

L LD c L L L
D c L D c L D c L

 


 
         

     

（B12）

2 , 2
1

N
i

O base O
ii 


   （B13）

1 2min( , )a a aL L L （B14）

T a bL L L  （B15）

式中：

AF——石油烃从污染源处到室内的衰减因子；

Ce——室内蒸气浓度；

Cs——源蒸气浓度；

Lmix——气体室内混合的高度；

La——好氧区深度；

Lb——厌氧区深度；

h——通过地基的质量传输系数；

Deff——化学物质在土壤中的有效扩散系数；

cv——土壤气浓度；

LR——生物降解速率影响扩散反应的深度；

Kw——一阶降解速率；

H——亨利常数；

ρs——土壤密度；

ΛO2——N种化学品生物降解过程中的需氧量总和；

Λbase,O2——基线耗氧量；

ψi——特定化学物质化学组分与其耗氧量的质量比；
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θw的参数含义见公式 31，Ab的参数含义见公式 68，ER的参数含义见公式 71。
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附录 C

（资料性）

建设用地土壤人体健康环境基准技术报告编制大纲

根据《国家环境基准管理办法（试行）》，为阐述建设用地土壤人体健康环境基准制定的

具体方法和过程，需要为每种关注污染物建设用地土壤人体健康环境基准的推导编制技术报

告，以阐述环境基准制定的具体方法和过程。技术报告的主要内容包括污染物性质分析、暴

露分析、基准推导及表述以及基准自审核等，不同污染物参照相似的编制大纲。

C.1 前言

描述关注污染物建设用地土壤人体健康环境基准推导的必要性，阐述目标污染物建设用

地土壤人体健康环境基准研究的国内外进展，包括国内外相关基准的发布机构、制/修订时

间以及基准的推导方法等。

C.2 污染物环境问题

描述关注污染物的理化性质、在我国的生产与使用情况、近年来我国环境中污染物的来

源与浓度分布，以及污染物在环境中的迁移与归趋等情况。

C.3 污染物的毒性效应分析

详细描述污染物的毒性机理，分析污染物对动物与人体的毒性以及可能产生的毒性效应，

具体分析污染物可能造成的生殖毒性、致畸性、致癌性与遗传毒性，并根据毒性效应的分析

结果，确定污染物的毒理学限值。

C.4 参数来源

详细阐述所使用的主要参数以及各个参数的确定原则与具体来源。

C.5 建设用地土壤人体健康环境基准的推导

详细描述基准推导的方法和结果，具体包括：

1）关注污染物基于非致癌效应土壤环境基准的推导过程与结果；

2）关注污染物基于致癌效应土壤环境基准的推导过程与结果；

3）土壤环境基准取值的有效数字保留情况以及最终确定的依据等。

C.6 建设用地土壤人体健康环境基准的比较分析

详细比较土壤环境基准与其他国家的差异，并具体分析其原因，以判断基准值的合理性；

其次描述基准推导过程中不确定性的来源，并针对主要来源分析不确定性产生的原因。

C.7 基准审核

详细描述并分析基准推导过程中使用的参数、数据、计算公式等是否合理可靠。
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描述为反映基准推导工作背景和依据、撰写《技术报告》而引用的有关文献资料信息的

出处。

附录

将用于基准推导的相关数据和其他必要信息列于附录。
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