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1 工作概况

1.1 任务来源

为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》、《中共中央 国务院关于全面加强生态环境

保护 坚决打好污染防治攻坚战的意见》，建立健全有毒有害化学物质环境风险管理制度的工

作要求，加强生态环境风险管理，切实保障广大人民群众的环境与健康安全，推动保障公众

健康理念融入生态环境管理，项目组编制了《区域环境健康风险分级技术指南》。本标准作

为国家环境健康风险评估标准体系之一，主要针对区域环境健康风险管理问题建立了区域环

境健康风险分级技术，对所涉及的环境健康风险可能性分级和人群暴露强度分级技术环节进

行了要求，为实施区域环境与健康风险管理提供技术支撑。

本标准由生态环境部华南环境科学研究所牵头起草，中国环境科学学会归口，2022年

申请立项，列入 2022年中国环境科学学会第一批团体标准立项项目。本标准将为实施区域

环境与健康风险管理提供技术支撑，有利于提高环境与健康风险分级管理的标准化和规范化。

1.2 工作过程

本标准是“专项调查”多年实际工作的凝练和探索，编制工作分以下几个阶段开展。

2017年—2019年：依托“全国重点地区环境与健康专项调查”和“环境与健康风险哨

点监测”等项目，系统开展国内外相关文献调研，针对标准的总体定位、适用范围、编制思

路、技术需求等问题召开研讨会，明确了拟开展的主要工作和拟解决的关键问题，在此基础

上，制定了《区域环境健康风险分级技术指南》（草案），并在哨点监测点位开展应用。

2021年 3月—2021年 11月 成立《区域环境健康风险分级技术指南》（以下简称“指南”）

编制组，启动标准制定。编制组召开开题论证会，明确《指南》的编制原则、方法、技术路

线和主要技术内容，形成《指南》（草案）及其编制说明，并向中国环境科学学会提交立项

申请书。

2021年 12月 4 日 中国环境科学学会在北京召开《区域环境健康风险分级技术指南》

等团体标准立项论证会，经专家组质询论证，一致认为通过立项评审。

2 标准编制的必要性分析

近年来，我国因环境污染导致的健康损害事件频发，如血铅事件、粮食镉超标风险等引

起广泛关注。国务院批转的《关于加强重金属污染防治工作指导意见》中把“确定重点防控

区”和“建立环境与健康风险评估体系”纳入工作目标和工作任务。《中华人民共和国国民

经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》也提出了关于“强化重点区域、

重点行业重金属污染监控预警”“健全有毒有害化学物质环境风险管理体制”等要求。此外，

《关于进一步加强重金属污染防控的意见（征求意见稿）》也提出依据环境质量改善和环境

风险防控需求，划定重金属污染防控重点区域。目前我国现行环境管理中实施的大气污染防

治、水污染防治、土壤污染防治、化学品管理、突发环境事件应急管理、危险废物管理等工

作，都属于环境健康管理的范畴，在某种程度上都起到了健康风险防范的作用。然而，我国

基于环境健康风险防范的污染重点防控区划及相风险分级技术方面的基础研究薄弱，难以支

撑环境保护部门实施环境风险管理工作的针对性和有效性。

为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》、《中共中央 国务院关于全面加强生态环境

保护 坚决打好污染防治攻坚战的意见》，建立健全有毒有害化学物质环境风险管理制度的工
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作要求，加强生态环境风险管理，切实保障广大人民群众的环境与健康安全，推动保障公众

健康理念融入生态环境管理，项目组编制了《区域环境健康风险分级技术指南》。本标准作

为国家环境健康风险评估标准体系之一，主要针对区域环境健康风险管理问题建立了区域环

境健康风险分级技术，对所涉及的环境健康风险可能性分级和人群暴露强度分级技术环节进

行了要求，为实施区域环境与健康风险管理提供技术支撑。

3 国内外研究进展

环境污染对人体健康影响的定量化是进行风险分级的基础。自 20世纪 80年代，美国、

欧盟、WHO 等国家或组织不断制定和颁布了有关健康风险评价的一系列技术文件、指南或

准则，并开发了用于健康风险评价的数据库、应用程序等工具。为了确保环境与健康战略政

策得到充分有效的实施，各国制定了优先保护原则，并明确了优先保护的领域。例如美国《超

级基金法》或《综合环境反应补偿责任法》通过国家重点场地名单（NPL）对全国范围内污

染最为严重亟须国家优先清理的污染场地予以列明，作为环保署及地方环保机构优先清理和

重点防控的对象，以确保美国的环境与公众健康安全。另外，韩国的《环境健康法》第 4

条明确规定，为了促进环境与健康，应当遵循“应当优先重视对暴露在环境风险因子中的易

感人群例如儿童，以及在环境严重恶化地区的居民；易受环境危险因子影响的易感人群，应

当被允许参加相关政策的决策过程，以获得包括风险信息在内的相关数据”等基本原则。

相比较而言，我国环境与健康工作起步较晚。目前，针对企业突发环境事件风险等级研

究，已取得一系列的成果，例如《环境风险评估技术指南——氯碱企业环境风险等级划分方

法》、《环境风险评估技术指南—硫酸企业环境风险等级划分方法（试行）》、《企业突发环境

事件风险分级方法（HJ 941-2018）》、《江苏省化工企业安全风险分区分级指南（试行）》、《上

海市企业安全风险分级管控实施指南》等，其基本思路是通过定量分析企业生产、使用、存

储的环境风险物质数量与其临界量的比值（Q），评估工艺过程与环境风险控制水平（M）

以及环境风险受体敏感性（E），按照矩阵法将企业突发环境事件风险等级划分为一般环境

风险、较大环境风险和重大环境风险三级，分别用蓝色、黄色和橙色标识。此外，为规范各

地重点行业企业用地土壤污染风险筛查与风险分级工作，发布了《在产企业地块风险筛查与

风险分级技术规定（试行）》《关闭搬迁企业地块风险筛查与风险分级技术规定（试行）》《重

点行业企业用地土壤污染状况调查风险分级规则》等文件，确定高风险企业地块列入优先管

控名录。另外，针对自然灾害风险管理和研究等工作，也建立了《自然灾害风险分级方法》

（MZ/T 031—2012）。然而，这些分级方法大都以企业为研究对象进行区域环境风险分级，

鲜少考虑环境污染对人群健康的影响。

随着环境污染物健康风险管理的快速发展，我国在环境与健康方面出台了《生态环境健

康风险评估技术指南 总纲》（HJ 1111—2020）、《环境与健康现场调查技术规范 横断面调查》

(HJ 839—2017) 、《环境污染物人群暴露评估技术指南》（HJ 875—2017）、《环境与健康横断

面调查数据统计分析技术指南》、《儿童土壤摄入量调查技术规范 示踪元素法》（HJ 876—

2017）、《暴露参数调查技术规范》（HJ 877—2017）等标准，但在化学物质风险管控技术等

关键环节仍缺乏相应的技术规范，导致环境与健康风险防控工作难以实施。因此，本项目拟

制订的技术指南将在现有标准的基础上，充分考虑了我国国情和区域环境健康风险，借鉴吸

收了国内外国家和组织关于风险管理和风险分级的经验，规定了区域环境健康风险分级的一
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般性原则、基本方法和技术要求。针对区域环境健康风险管理问题对所涉及的环境健康风险

可能性分级和人群暴露强度分级技术环节进行了要求，为实施区域环境与健康风险管理提供

技术支撑。

4 编制原则

风险分级技术的制订将遵循以下原则：

（1）科学性

区域环境健康风险分级在满足我国环境健康风险管理需求的前提下，充分参考我国环境

健康调查、监测及风险评估的相关标准及科研成果。

基于环境健康风险评估、风险管控、管控效果评估，以及突发环境事件及其应急处置的

目的及需求，参考现有的生态环境监测技术方法，以科学研究成果、实践工作经验和技术可

行性为依据，确定环境健康风险监测的技术要点，制定《环境健康风险监测技术规范》。

（2）实用性

区域环境健康风险分级时，可接受风险水平的定义与现行国家及行业标准相一致，同时

本文件对上述分级进一步细化，将可接受风险划分为低风险等级，不可接受风险水平化分为

中、高和极高风险 3个风险等级。

（3）可扩展性原则

区域环境健康风险分级时，环境健康风险特征污染物指标可依据区域实际情况进行确认。

5 主要技术内容说明

5.1 层次框架

技术规范由 9部分组成，包括：

（1）范围

（2）规范性引用文件

（3）术语和定义

（4）风险分级原则

（5）区域环境健康风险分级的基本方法

（6）环境健康风险可能性分级

（7）人群暴露强度分级

（8）区域环境健康风险分级

（9）环境健康风险的分级防控措施

5.2 技术要点

5.2.1 适用范围

本文件规定了区域环境健康风险分级的一般性原则、工作程序、基本方法和技术要求。

本文件适用于区域环境中化学性污染物慢性暴露的健康风险分级。

本文件不适用于放射性物质、致病性生物污染的健康风险分级，以及化学性污染物急性

暴露的健康风险分级。

5.2.2 规范性引用文件

本标准主要引用了以下 5个规范性文件，具体引用内容如下：

编号 文件号 规范性引用文件 引用内容
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1 GB/T 23694 风险管理 术语 风险等级的定义

2 HJ 25.3 建设用地土壤污染风险评估技术导则 可接受风险水平的定义

3 HJ 1111 生态环境健康风险评估技术指南 总纲 环境健康风险的计算

4 WS/T 666 大气污染人群健康风险评估技术规范 健康风险的定义

5 T/CSES 36 区域环境污染健康风险评估技术导则 环境健康风险的计算

5.2.3 术语和定义

标准主要对以下术语进行了定义，其定义的依据主要来自于国家相应标准以及高等教育

出版社或人民卫生出版社等出版发行的经典教科书。

区域环境：引自 TCSES 36-2021中关于“区域环境”的定义，指一个或多个行政区域内包

含了自然因素和社会因素的整体生态环境系统。该系统按照下级行政边界可划分为若干行政

子区域。

健康风险：改自《大气污染人群健康风险评估技术规范》WS/T 666中关于“健康风险”

的定义，也称危险度，即在特定的暴露情况下，环境污染物能引起人群健康危害，出现毒性

效应，产生疾病甚至死亡的概率，或者是因暴露于环境污染物发生不良效应的预期频率。

健康风险特征污染物：引自《区域环境污染健康风险评估技术导则》T/CSES 36中健康

风险特征污染物定义，指在区域环境内，从众多环境污染物中筛选出的具有潜在污染源、人

群暴露途径明确、暴露水平高、健康危害大的环境污染物。

可接受风险水平：引自《建设用地土壤污染风险评估技术导则》HJ 25.3中关于“可接

受风险水平”的定义，指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。

风险分级：《关闭搬迁企业地块风险筛查与风险分级技术规定》中关于“风险分级”的

定义是指在企业地块基础信息调查和初步采样调查的基础上，根据地块土壤和地下水中污染

物超标情况、污染物迁移途径和受体等信息，分析企业地块的相对风险水平，并根据多个地

块的相对风险水平划分地块风险等级，为确定污染地块优先管控名录提供依据。本文件中“风

险分级”参考《关闭搬迁企业地块风险筛查与风险分级技术规定》中的定义进行了修改，指

根据环境健康风险的可能性、人群暴露强度等信息，划分区域的环境健康风险等级，为区域

环境健康风险防控提供依据。

风险等级：《风险管理 术语》GB/T 23694 中关于“风险等级”的定义是指单一风险或

组合风险的大小，以后果和可能性的组合来表达。本文件中“风险等级”的定义参考 GB/T

23694 进行了修改，指单一风险或组合风险的大小。本文件中区域环境健康风险等级以环境

健康风险可能性和人群暴露强度的组合来表达。

5.2.4区域环境健康风险分级的基本方法

本文件建立环境健康风险矩阵，对区域环境健康风险等级进行划分。“风险矩阵”译自

Risk Matrix，是一种常用的风险评估方法，也是一种有效的风险管理工具。风险矩阵法是

lSO31010：2009《风险管理——风险评估技术》标准 附录 B 中推荐的一种常用的风险评估

方法与技术。

风险矩阵是最常用的风险评估方法之一，是一种将定性或半定量的后果分级及其发生可

能性的等级相结合来描述风险大小的一种技术。在风险管理实践中，常用后果及其发生的可
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能性这两者的组合用来表示风险等级。为了判断后果的影响程度和可能性的大小，需要制定

风险准则，即“后果准则”和“可能性准则”，然后画出二维矩阵单元图。通过风险分析，

获得特定风险的后果 C值及其发生可能性 L值。如果想要明确风险的重要性，就还要确定

“风险重要性准则”。所以，风险矩阵法的输入一般包括以下六个方面。

 后果准则（亦称 C准则）

 可能性准则（亦称 L准则）

 风险重要性准则（亦称 S准则）

 关于后果和可能性的二维矩阵单元图

 特定风险的后果 C值

 该后果发生的可能性 L值。

在定性或半定量风险分析中，澳大利亚国家标准协会和国际标准组织（lSO）专门对风

险矩阵（Risk Matrix）做了说明。

图 1 AS/NZS 4360：2004 标准列示的风险矩阵图

图 1是 5×5风险矩阵。澳大利亚标准协会把风险潜在后果的影响分为五个级别，把风

险后果发生的可能性也分为五个级别，把风险后果发生的可能性也分为五个级别。其中可能

性准则分按定性可能性分为很低、低、中等、高、很高可能性，半定量评分分别为 1、2、3、

4、5；后果定性的可能性分为轻微的、较小的、中等的、重大的、灾难性的，对应半定量评

分为 1、2、3、4和 5。本文件参考澳大利亚的风险矩阵图划分区域环境健康风险等级。

5.2.5环境健康风险可能性分级

风险可能性是现有状况持续存在时，不良健康效应发生的概率或频率。本文件中按照

HJ 1111和 T/CSES 36相关要求，计算区域环境中特征污染物的非致癌风险和致癌风险，并

按从高到低将特征污染物的致癌和非致癌风险划分为四个可能性等级：极高、高、中和低。

根据各国/机构大都以 10-6和 1作为可接受风险水平，而对于复合污染可适当调整为 10-4

和 3，因此，本文件中以此作为健康风险可能性分级的基础，详见表 2。

表 1 各国/机构推荐的致癌最大可接受水平和可忽略水平

机构 风险类型 最大可接受风险（/a） 可忽略水平（/a）
美国国家环保署 化学污染物 1×10-6 —

瑞典环境保护局 化学污染物 1×10-6 —

荷兰建设和环境部 化学污染物 1×10-6 1×10-8

英国皇家协会 — 1×10-6 1×10-7
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IAEA1 辐射 — 5×10-7

ICRP2 辐射 5×10-5 —

中国 化学污染物 1×10-6 —
1IAEA- International Atomic Energy Agency；2ICRP- International Commission on Radiological Protection。

表 2 环境健康风险可能性分级

风险可能性分级 分值 非致癌风险（HQ）特征

污染物 1

致癌风险

极高 4 HQ＞3 R＞10
-4

高 3 2＜HQ≤3 10
-5
＜R≤10

-4

中 2 1＜HQ≤2 10
-6
＜R≤10

-5

低 1 HQ≤1 R≤10
-6

5.2.6人群暴露强度分级

后果准则主要用来判定识别风险的后果严重程度。后果严重程度可以定性描述，也可以

半定量或定量描述，需要确定通过假设特定事件、情况或环境已经出现，后果分析可确定风

险影响的性质和类型。原则上，后果准则应根据事件波及程度、住院率、发病率等指标来确

定危害的健康损害程度。但通常情况下无法获得环境污染物等常见化学物的上述相关指标。

因此，以影响区域人口密度（N）作为评价指标，作为后果准则进行等级划分。

根据我国人群人口密度水平，将 N≤100、100＜N≤1000、1000＜N≤10000和 N＞10000

划分为人口稀少区、人口中等区（农村平均水平）、人口密集区（城市平均水平）和人口极

密区（居民小区等），按照人群暴露强度等级划分为低、中、高和极高，分别赋分为 1、2、

3和 4。

5.2.7区域环境健康风险分级

风险矩阵是一个二维矩阵模型，横轴表示人群暴露强度分值，纵轴表示环境健康风险可

能性分值，两个参数在模型上的交叉点对应值环境健康风险的分值。该分值也可以按下述公

式进行计算：区域环境健康风险分值=人群暴露强度（分值）×环境健康风险可能性（分值）。

环境健康风险分值是定量描述环境中某种危害因素存在健康损害的风险状况的无量纲数值。

可以依据区域环境健康风险分值将区域环境健康风险分成四个等级，由高到低依次包括极高

风险、高风险、中风险和低风险。不同等级的健康风险划分规则参照风险分值和风险矩阵图。

表 3 风险等级划分表

定性风险等级 分值表示

极高风险 12~16

高风险 8~9

中风险 4~6

低风险 1~3
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表 4 区域环境健康风险分级矩阵

区域环境健康风险等级分值G

人群暴露强度分值E

低 中 高 极高

1 2 3 4

环境健康风险可

能性等级分值R

极高 4 4 8 12 16

高 3 3 6 9 12

中 2 2 4 6 8

低 1 1 2 3 4

5.2.8环境健康风险的分级防控措施

风险的等级水平(或风险的大小)不仅取决于风险本身，还与现有的风险控制措施的充分

性和有效性密切相关。在进行控制措施评估时，需要回答以下三个基本问题：第一，对于一

个具体的风险，现有的控制措施是什么?第二，这些控制措施是否足以应对该风险，是否可

以将该风险控制在可接受的水平? 第三，在实际工作中，控制措施是否在以预定方式正常运

行? 当需要时能否证明这些控制措施是有效的?

对于“特定的控制措施或一套相关的控制措施”的有效性水平，可以用定性、半定量或

定量的方式来表示。但在大多数情况下，难以保证其高度的精确性。即便如此，对风险控制

效果的测量进行表述和记录仍然是有价值的，因为在对现有控制措施进行改进或实施不同的

风险应对措施时，这些信息将有助于决策者进行比较和判断。

本文件中风险防控措施的选择以保护人体健康为原则。在此原则下，风险管理可适当

考虑经济、技术可行性、社会影响、公众风险感知度、宗教习俗、事态紧急程度等其它因素，

选择相应级别或更高级别的管理措施。

本文件规定对于极高风险，需立即对健康风险源采取控制措施，同时对暴露人群进行暴

露阻断，并启动人群健康损害调查；对于高风险，需尽快对健康风险源进行风险削减，同时

对暴露人群进行暴露阻断，将高风险降至低风险；对于中风险，建议采取风险源控制或暴露

阻断措施，将中风险降至低风险；对于低风险，无需采取风险防控措施。

6 对实施本标准的建议

区域环境环境风险具有不确定性，本文件旨在为区域环境健康风险分级提供依据，为环

境健康风险监管奠定基础。需要说明的是，本文件涉及的后果准则采用影响区域人口密度作

为人群暴露强度进行划分确定，可在后续工作和深入研究中补充、修改和完善，并在应用中

进一步论证，各级环境保护部门在标准执行时，可根据辖区环境健康风险情况，增加相关的

评估指标，以提高指标的适用性、更加准确的开展环境健康风险分级。

本文件为现阶段指导性技术规范。建议标准发布实施后，根据标准实施情况适时对本标

准进行修订，同步加强相关科学研究。
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