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Ⅰ

前 言

本文件根据《中华人民共和国标准化法》和《团体标准管理规定》（国标委联[2019]1 号）的要

求，参照 GB/T 1.1 -2020、GB/T 20001.1 -2001、GB/T 20001.5 -2017 给出的规则起草。

本文件由安徽省安全生产协会和安徽祥源科技股份有限公司共同提出。

本文件由安徽省安全生产协会团体标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：安徽祥源科技股份有限公司、蚌埠学院、安徽省蚌埠固镇化工园区、中粮生物

科技股份有限公司、中盐安徽红四方股份有限公司、安徽祥源注册安全工程师事务所有限公司、安徽

祥源工程技术有限公司。

本文件主要起草人：许晓光、方孝斌、周密、汪春艳、姜艳敏、姚宝慧、李席、唐启坤、张德国、

马涛、杨兴国、张浩、赵培、苗晶、许超、周鹤、刘振亚、张凯、朱治国、何方、姜雪松、葛家求、

殷培远、郏进进、车王先、张国良、张鹏、刘唯猛、刘保梁、邓士成。
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化工园区对外危险货物运输风险论证技术规范

1 范围

本文件规定了对进出化工园区的危险货物运输风险进行论证的工作程序、论证分析方法选择、论

证内容、论证报告内容及格式、报告评审的要求。

本文件适用于安徽省化工园区对外危险货物运输需求、运输条件、应急能力、运输相关安全设施

配置、运输相关安全管理措施等的风险辨识和分析论证，确定化工园区对外危险货物运输风险等级，

对存在的各类隐患提出风险防控建议与对策措施，编制规范性论证报告及报告评审等工作，为化工园

区认定、置换、扩区和调区等工作奠定基础。

工贸园区涉及危险货物运输可参照执行。

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。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。

注：对于不注日期的引用文件，如果最新版本未包含所引用的内容，则包含了所引用内容的最后版本适用。

GB 4387-2008 工业企业厂内铁路、道路运输安全规程

GB 6944-2012 危险货物分类和品名编号

GB 11602-2007 集装箱港口装卸作业安全规程

GB 12268-2012 危险货物品名表

GB 12463-2009 危险货物运输包装通用技术条件

GB 13392-2005 道路运输危险货物车辆标志

GB 13851-2019 内河交通安全标志

GB 16994.1-3-2021 港口作业安全要求

GB 18564-2019 道路运输液体危险货物罐式车辆

GB 19270-2009 水路运输危险货物包装检验安全规范

GB 20300-2018 道路运输爆炸品和剧毒化学品车辆安全技术条件

GB 21175-2007 危险货物分类定级基本程序

GB 21668-2008 危险货物运输车辆结构要求

GB 30077-2013 危险化学品单位应急救援物资配备要求

GB/T 39217-2020 化工园区综合评价导则
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GB/T 39652-2021 危险货物运输应急救援指南

GB/T 39218-2020 智慧化工园区建设指南

GB 40163-2021 海运危险货物集装箱装箱安全技术要求

GB 50139-2014 内河通航标准

AQ/T 3046-2013 化工企业定量风险评价导则

HJ 1259-2022 危险废物管理计划和管理台账制定技术导则

JT/T 617.1-7-2018 危险货物道路运输规则

JT/T 845-2020 危险货物港口作业安全评价导则

JT/T911-2014 危险货物道路运输企业运输事故应急预案编制要求

JT/T912-2014 危险货物道路运输企业安全生产管理制度编写要求

JT/T913-2014 危险货物道路运输企业安全生产责任制编写要求

JT/T914-2014 危险货物道路运输企业安全生产档案管理技术要求

JT/T 1178.1-2018 营运货车安全技术条件 第 1 部分：载货汽车

JT/T 1178.2-2018 营运货车安全技术条件 第 2 部分：牵引车辆与挂车

JT/T 1250-2019 道路危险货物运输企业等级

JT/T 1285-2020 危险货物道路运输营运车辆安全技术条件

TB/J 19-1988 铁路集装箱货场设计规则

TB/T 1428-1990 铁路货场桥式、门式起重机防风制动装置技术条件

TB/T 2687-2020 铁路危险货物运输包装

TB/T 2857-1997 铁路危险货物专办站安全卫生要求

TB/T 3550.2-2019 机车车辆强度设计及试验鉴定规范 车体 货车车体

TB 10070-2000 铁路区间道口信号设计规范

TB 10098-2017 铁路线路设计规范

TB 10099-2017 铁路车站及枢纽设计规范

TB 10638-2019 铁路专用线设计规范（试行）

TB/T 30001-2020 铁路接发列车作业

TB/T 30002-2020 铁路调车作业

TB/T 30004-2001 铁路货物装载加固技术要求

TB/T 30006-2022 铁路危险货物品名表

XF/T 970-2011 危险化学品泄漏事故处置行动要则

DB34/T 4019-2021 危险化学品应急救援队伍建设指南

DB34/T 3706-2020 内河港口物流园区布局设计规范

DB3301/T 0153-2018 内河港口作业（物流）规范
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T/CPCIF 0050-2020 化工园区危险品运输车辆停车场建设标准

TG/HY 105-2017 铁路危险货物运输管理规则

3 术语和定义

GB 6944-2012、JT/T617.1-2018 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

危险货物 dangerous goods

本文件所称危险货物是指具有爆炸、易燃、毒害、感染、腐蚀等危险特性，在运输、储存等作业

过程中，容易造成人身伤亡、财产损毁或者环境污染而需要特别防护的物质和物品。危险货物以列入

标准《危险货物品名表》（GB 12268-2012）、《危险货物道路运输规则 第 3 部分：品名及运输要求

索引》（JT/T617.3-2018）与《铁路危险货物品名表》（TB/T 30006-2022）的为准，未列入 GB

12268-2012 与 JT/T617.3-2018 及 TB/T 30006-2022 的，以有关法律、行政法规的规定或者国务院有

关部门公布的结果为准。

根据 GB 6944-2012 规定，危险货物按其性质和运输要求分为：爆炸品、氧化剂、气体（包括易

燃气体与压缩/液化气体及毒性气体 3 小类）、易燃固体与自燃物品及遇水燃烧物质、易燃液体、毒

性和感染性物质、腐蚀性物质、放射性物质、杂项危险物质和物品 9 类。

危险货物的危险程度依据国家标准《危险货物运输包装通用技术条件》（GB 12463）分为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ等级。

本文件标题所称危险货物包含 3.3 条危险废物。

3.2

高风险危险货物 high consequence dangerous goods

可能被不正当使用于制造恐怖事件，以及可能造成大规模伤亡或者大规模破坏等严重后果的危险

货物。

3.3

危险废物 hazardous wastes

危险废物是指列入国家危险废物名录或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别方法认定的具

有危险特性的废物。危险废物具有毒性、腐蚀性、易燃性、反应性、感染性、生态环境或者人体健康

危害性。

3.4

危险货物运输 dangerous goods transportation
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危险货物运输是一种特种运输，是指组织专业人员或具备条件的专门组织利用专用运输工具和/

或包装容器载运危险货物的商业行为。

3.5

化工园区 chemical industry park

化工园区，是指由人民政府批准设立，以化工产业为主导形成的产业集聚明显、链条上下衔接、

企业联系紧密、物流系统成熟、配套工程完善、污染治理集中、安全设施配套、资源利用节约、管理

科学规范、地理边界和管理主体明确的产业集聚区、集中区（含经开区、高新区等区域内涉及化工产

业或其他相关产业的独立片区）。

3.6

化工园区对外危险货物运输风险论证 risk evaluation of dangerous goods transportation into and

from the chemical industry park

化工园区对外危险货物运输风险论证是指对进出化工园区的危险货物运输需求、运输条件、安全

管控措施等进行调研、论证，确定化工园区对外危险货物运输风险等级，并提出有针对性的风险防范

措施，从运输源头上减少不安全因素，实现化工园区对外危险货物运输安全高效的目的。

3.7

化工园区危险品运输车辆停车场 parking lot of dangerous goods transportation vehicles in

chemical industry park

化工园区危险品运输车辆停车场指依据化工园区规划确定的为化工园区企业危险品运输车辆提供

停车和其他配套服务等综合功能的公共场所。

3.8

风险等级 level of risk

本文件所称风险等级指的是根据对进出化工园区危险货物运输风险的分析论证结果，综合考虑相

关因素的影响，将化工园区对外危险货物运输按重大风险（不可接受风险）、较大风险（重点管控风

险）和一般风险（持续关注风险）3种风险程度，由高到低划定。等级划分详见本文件附录 E。

4 对外危险货物运输风险论证的工作程序

对外危险货物运输风险论证的工作程序分为：准备阶段（成立论证项目组，收集资料与实地调

研）；调研辨识对外危险货物运输风险（运输需求、运输条件、应急能力、运输相关安全设施配置、

运输相关安全管理措施等）及风险控制措施现状；选择合理的风险论证分析方法；对危险货物的运输

风险进行定性、定量分析与论证；做出论证结论并确定化工园区对外危险货物运输风险等级；提出对

策措施与建议；编制论证报告；报告审核；组织评审会听取专家意见；修改、完善、出具正式论证报
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告；报告归档。论证工作流程图见附录 A。

5 化工园区对外危险货物运输风险论证的内容

化工园区管理机构宜委托具备论证能力和条件，且具有石油加工业，化学原料、化学品及医药制

造业安全评价资质的技术服务机构开展化工园区对外危险货物运输风险论证工作，其主要内容应包括：

a） 调研化工园区对外运输危险货物需求及分析危险货物的固有危险特性；

b） 调研化工园区对外危险货物运输的运输条件、应急能力、相关安全设施配置、相应安全管理

措施及防控现状；

c） 对化工园区对外危险货物运输风险进行分析论证，根据论证结果确定化工园区对外危险货物

运输风险等级；

d） 针对论证结果，研究提出有针对性的对策措施与建议。

5.1 化工园区对外危险货物运输现状调研及风险辨识

化工园区对外危险货物运输风险的调研辨识应根据相关的法律、法规及标准，分别从化工园区及

化工园区内各企业对外危险货物运输的运输需求、运输条件、应急能力、运输相关安全设施配置、运

输相关安全管理措施等方面展开。

5.1.1 运输需求的调研及固有危险性分析

对运输需求的调研应分别对进出化工园区的危险货物、危险废物两方面开展，对其运输及储存情

况进行详细调查记录，作为风险分析论证的基础数据资料。

5.1.1.1 针对化工园区内生产运营企业、在建企业、公用工程系统中存在的危险货物与高风险危险货

物运输实际情况，按照《危险货物道路运输规则第 2 部分：分类》（JT/T 617.2-2018）的内容对危

险货物与高风险危险货物的危险类别进行分类辨识并列表。表格内容至少应包含：危险货物名称及编

号、年运输量、最大储量、储存方式、运输车型、运输频次、过夜停车、接卸条件、接卸及存储在线

监测情况、运输单位及资质条件等。调研表可参考附录 B 示例。

5.1.1.2 结合对外运输的危险货物与高风险危险货物运输量、运输频次、危险性质、接卸条件、接卸

及存储在线监测情况等，道路运输按照《危险货物道路运输规则 第 2 部分：分类》（JT/T 617.2-

2018）与《危险货物道路运输规则 第 3 部分：品名及运输要求索引》（JT/T617.3-2018）规定、水

路可参照 JT/T 617.2-2018、JT/T617.3-2018、铁路运输按照《铁路危险货物品名表》（TB/T

30006-2022）对运输的危险货物固有危险性进行分类分析。

5.1.1.3 针对化工园区内生产运营企业、在建企业、公用工程系统内存在的危险废物运输实际情况，

按照《国家危险废物名录（2021 年版）》的内容对危险废物进行分类辨识。调研表可参考附录 B 示

例。

5.1.1.4 结合对外运输的危险废物运输量、运输频次、危险性质、接卸条件、接卸及存储在线监控与

监测情况、运输单位及其资质条件等，按照《国家危险废物名录（2021 年版）》对运输的危险废物

的固有危险性进行分析。
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5.1.2 运输条件的调研及风险辨识

运输条件的调研及风险辨识应从化工园区对外危险货物运输方式、各运输方式通行条件、运输通

道周边环境、运输过程及作业等方面进行。具体应包含：化工园区对外危险货物运输方式、对外运输

通道建设及其通行能力、对外运输路线及备用路线、运输通道周边情况、封闭管理（卡口设置及应急

通道）、违规监控、运输相关作业过程、危险货物专用运输工具、危险货物运输驾押人员、危险货物

托运、危险货物承运及其潜在风险。

5.1.2.1 调研化工园区内各企业采用的对外危险货物运输方式。采用公路运输的，应明确属于委托运

输或自备专用车辆运输方式；化工园区建设有铁路运输通道或水路运输通道的，还应确定各运输方式

的运输量及各运输方式的占比情况。

5.1.2.2 化工园区对外危险货物运输通道

a） 化工园区对外运输通道。对外运输通道的调查与风险辨识应包括：连接化工园区至国/

省道、重要县道、高速公路等主干道的对外运输通道、路网衔接情况、道路通行能力、

监控设施、相关警示/指示标志、道口交通信号设置，且应考虑道路交通流量变化、节

假日通行高峰、天气、路况、限高限速等因素对危险货物运输的影响。存在通过水路或

铁路方式运输危险货物，且港口码头或铁路站场设在化工园区外的，还应调研从化工园

区至港口码头或铁路站场接驳通道的相关情况。

b） 化工园区内部运输通道。化工园区内部通道的调研与风险辨识可依据《化工园区安全整

治提升“十有两禁”释义》（应急管理部 2022 年 2 月）、《化工园区安全风险排查治

理导则（试行）》（应急〔2019〕78 号）、《智慧化工园区建设指南》（GB/T 39218-

2020）等内容，从通道规划设计合理性、通行能力、通道安全标识设置、是否设有危险

货物运输专用道路或专用车道、人车分流、涵洞（如下穿铁路、公路、高架等）、交叉

路口、交通信号灯、新项目建设中动土及工程车辆对地下管线的影响等方面展开。化工

园区内设有水运码头或铁路专用线站场的，还应依据《内河通航标准》（GB 50139-

2014）、《内河交通安全标志》（GB 13851-2019）、《铁路线路设计规范》（TB

10098-2017 ）、《铁路专用线设计规范（试行）》（TB 10638-2019）、《铁路区间道

口信号设计规范》（TB 10070-2000）等规定内容，调研企业至港口码头或铁路站场之

间接驳通道、码头至主航道之间的内河航道或铁路站场至中转车站之间铁路专用线的情

况。

c） 厂内运输通道。厂内运输通道的调研及风险辨识应包括企业内部通道设计、人流物流分

开、通道标识设置等方面。

5.1.2.3 化工园区封闭管理。应调研化工园区出入口的封闭隔离设施、道路卡口与道闸及门禁系统设

置、电子围栏、入侵和紧急报警、视频监控系统、自动称重、联网车辆自动识别与记录、非接触式测

温设备、值班室及值班人员配备及运行情况。确定危险货物运输车辆进出化工园区卡口是否独立设立，
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或划定危险货物运输专用通道，与普通运货车辆分开，有无为紧急情况时划定的应急通道。

5.1.2.4 违规监控。调研化工园区内公共道路是否按《智慧化工园区建设指南》（GB/T 39218-2020）

等相关规范标准安装超速、违规停车等监控设施，并查验其是否完好有效。

5.1.2.5 调研并绘制化工园区各企业危险货物对外运输路线，或者企业至港口码头、铁路站场的接驳

路线以及危险货物码头至主航道之间的内河航道、铁路站场至中转车站之间的铁路专用线，并确定是

否规划有备用路线。

5.1.2.6 通道周边环境。通道周边环境的调研主要确定连接化工园区至国/省道、重要县道、高速公

路等主干道的对外运输通道两侧及周围是否涉及居民区和工贸企业、学校、医院等防护目标，若涉及，

应分别确定其所属类型。化工园区涉及水路或铁路运输危险货物，且在化工园区内设有危险货物码头、

铁路站场的，还应调研危险货物码头至主航道之间的内河航道、铁路站场至中转车站之间的铁路专用

线两侧及周围是否涉及敏感防护目标等，若涉及，应分别确定其所属类型。因其他通道周围环境已在

化工园区整体风险评估中论述，可不在本文件所称的化工园区对外危险货物运输风险论证中体现。

5.1.2.7 交通组织。根据化工园区及其对外运输通道日常、高峰时段车辆通行流量，分析周边是否存

在大量危险货物运输车辆所引发的车辆聚集风险，调研针对日常、高峰及施工等特殊情况下，化工园

区与交通管理部门协同，分别采取的包括但不限于卡口调控、错峰临时管控隔离与封闭、车辆限行或

限速、设置分流导引、交通信号调节、系统平台智能优化运输线路等手段，对化工园区内部通道及对

外运输通道进行的分级分类管控等交通组织管理措施。

5.1.2.8 港口码头。化工园区对外危险货物运输涉及水路运输的，应依据《港口危险货物安全管理规

定》（交通运输部令 2019 年第 34 号）、安徽省地方标准《内河港口物流园区布局设计规范》

（DB34-T 3706-2020）的相关内容，调研涉及危险货物运输的港口码头设计、布局、设备设施、通道

设置、接驳车辆通行情况、安全防护及应急物资设施等，同时，还需查验港口码头是否按《港口危险

货物集中区域安全风险评估指南》（交办水〔2017〕85 号）要求开展港口危险货物集中区域安全风

险评估。

5.1.2.9 铁路站场。化工园区对外危险货物运输涉及铁路运输的，应依据《铁路车站及枢纽设计规范》

（TB 10099-2017）、《铁路危险货物专办站安全卫生要求》（TB/T 2857-1997）、《铁路货场桥式、

门式起重机防风制动装置技术条件》（TB/T 1428-1990）等标准规定的内容，调研铁路站场的设计、

布局、设备设施、通道设置、道路接驳车辆通行情况、安全防护及应急物资设施、是否按要求进行安

全评价等。

5.1.2.10 危险货物运输车辆系统调研和风险辨识

a） 车辆自身的运输条件。

1） 查询园区危险货物承运人车辆年检以及特种设备车辆的检测合格报告、车辆近期

强制维护证明、最新一期承运车辆《交通安全风险画像报告》等相关资料，明确

其危险货物运输车辆是否通过风险评估。车辆条件应符合《营运货车安全技术条
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件》（JT/T 1178-2018）系列标准、《危险货物道路运输营运车辆安全技术条件》

（JT/T 1285-2020）、《危险货物运输车辆结构要求》（GB 21668-2008）、《道

路运输液体危险货物罐式车辆》（GB 18564-2019）、《道路运输危险货物车辆标

志》（GB 13392-2005）等标准要求。

2） 查询相关记录及影像，调研化工园区对进出园区的危险货物运输车辆的安全例行

检查制度及其落实情况，安全例行检查应包含车辆装备及技术状况、车辆安全标

志/识、车辆证照（含驱动车和挂车的牌照）、载运介质是否合规、应急器材配

备、车储防护装置配备、个人防护器材配备，重点确认车尾反光器、车身反光膜

的完好和有效性。

b） 动态监管情况。

调研危险货物运输车辆是否根据《道路运输车辆动态监督管理办法》安装和使用具

有行驶记录功能的卫星定位装置，并接入“全国重点营运车辆联网联控系统”，道

路运输经营者应当确保卫星定位装置正常使用，保持车辆运行实时在线。按规定对

专用车辆超速行驶、偏离行驶路线、违规停车纠正进行警告处置。实施封闭园区管

理的化工园区，进出的危险货物运输车辆，必须使用其规定的卫星导航系统终端，

危货车辆的行驶路线应当按照导航系统的指令进行。

5.1.2.11 运输从业人员情况。依据《危险货物道路运输安全管理办法》（交通运输部令 2019 年第

29 号）、《道路运输从业人员管理规定》（交通运输部令 2022 年第 38 号）、《危险货物道路运输

规则第 1 部分：通则》（JTT617.1-2018）等规范标准对道路危险货物运输从业人员的要求内容，结

合承运人最近一期《交通安全风险画像报告》，分别调研从事道路危险货物运输的驾驶员和押运人员

情况，包括查验：危险货物运输车辆驾驶员的年龄、机动车驾驶证、从业资格证、接受相关培训和考

核的资料、3 年内有无重大以上交通责任事故；查验道路危险货物运输装卸管理人员和押运人员的年

龄、学历、接受相关培训和考核的资料、从业资格证、有无过往违规违章作业经历。涉及水路运输的，

应依据《船舶载运危险货物安全监督管理规定》（中华人民共和国交通运输部令 2018 年第 11 号）、

《危险货物水路运输从业人员考核和从业资格管理规定》（交通运输部令 2021 年第 29 号）、《港口

危险货物安全管理规定》（交通运输部令 2019 年第 34 号）对从业人员的相关要求，调研和查验承运

人相关人员的从业资格、条件及有无过往违规违章情况；涉及水路运输的，可依据《铁路危险货物运

输安全监督管理规定》（中华人民共和国交通运输部令 2022 年第 24 号）及《铁路危险货物运输管理

规则》 （铁总运[2017]164 号），调研和查验承运人相关人员的从业资格、条件及有无违规违章情

况。调研表可参考附录 C 示例。

5.1.2.12 危险货物托运。应对照《危险货物道路运输安全管理办法》（交通运输部令 2019 年第 29

号）、《危险货物道路运输规则 第 5 部分：托运要求》（JT/T 617.5-2018）等规定调研和查验危险

货物承运人选择（托运人是否查验承运人的最近 1 年内《交通安全风险画像报告》并明确其风险等
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级）、托运程序和手续（如危险货物托运清单、危险货物运单等）。涉及铁路运输危险货物的，还应

对照《铁路危险货物托运人资质许可办法》（2005 年原铁道部令第 18 号）调研托运人的许可情况。

危险废物的转运应对照《危险废物转移管理办法》（2021 年 11 月 30 日生态环境部、公安部、交通

运输部令第 23 号）查验危险废物处置及承运人选择、转运交接手续、单据等情况。

5.1.2.13 危险货物承运。应对照《危险货物道路运输安全管理办法》（交通运输部令 2019 年第 29

号）、《危险货物道路运输规则第 1 部分：通则》（JT/T 617.1-2018）、《危险货物道路运输规则

第 7 部分：运输条件及作业要求》（JT/T 617.7-2018）等相关内容，结合承运人最近 1 年《交通安

全风险画像报告》，调研化工园区危险货物的承运单位承运资质许可及范围、承运单证及相关必要性

文件的核实、包装检查及处理记录、点收点交及签（字）证手续、运输过程中的应急处置措施、是否

有超许可范围承运、承运人经常的交通安全风险等级等方面情况。资质许可方面，承运人为经营性运

输企业的，应查验《道路运输经营许可证》，自备专用车辆承担危险货物运输的，应查验《道路危险

货物运输许可证》。涉及铁路运输危险货物的，应对照《铁路危险货物承运人资质许可办法》（2005

年原铁道部令第 17 号）查验承运单位承运资质许可及范围。

危险废物的转运应对照《危险废物转移管理办法》（2021 年 11 月 30 日生态环境部、公安部、

交通运输部令第 23 号）查验承运单位的承运资质许可及范围、承运（联）单证及核实、包装检查及

处理记录、点收点交及签（字）证手续、运输过程中的应急处置措施情况。

5.1.2.14 危险货物运输及作业过程

a） 危险货物运输

危险货物运输应依据《道路危险货物运输管理规定》（交通运输部令 2019 年第 42 号）、

《船舶载运危险货物安全监督管理规定》（交通运输部令 2018 年第 11 号）、《港口危

险货物安全管理规定》（交通运输部令 2019 年第 34 号）、《铁路危险货物运输安全监

督管理规定》（交通运输部令 2022 年第 24 号）、《铁路危险货物运输管理规则》（铁

总运[2017]164 号）、《工业企业厂内铁路、道路运输安全规程》（GB 4387-2008）、

《危险货物道路运输规则 第 7 部分：运输条件及作业要求》（JT/T 617.7-2018）等规

范标准的内容，结合承运人最近 1 年内《交通安全风险画像报告》，调研危险货物运输

组织尤其在港口码头或铁路站场的交通组织、是否有违规运输（未按指定路线或航道行

驶等）记录、是否发生过运输安全事故等方面情况。危险废物的转运应对照《危险废物

转移管理办法》（2021 年 11 月 30 日生态环境部、公安部、交通运输部令第 23 号）调

研转运过程的情况。

b） 危险货物接卸

危险货物接卸作业应依据《道路危险货物运输管理规定》（交通运输部令 2019 年第 42

号）、《船舶载运危险货物安全监督管理规定》（交通运输部令 2018 年第 11 号）、

《港口危险货物安全管理规定》（交通运输部令 2019 年第 34 号）、《铁路危险货物运
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输安全监督管理规定》（交通运输部令 2022 年第 24 号）、《铁路危险货物运输管理规

则》（铁总运[2017]164 号）、《工业企业厂内铁路、道路运输安全规程》（GB 4387-

2008）、《危险货物道路运输规则 第 6 部分：装卸条件及作业要求》（JT/T 617.6-

2018）、《危险货物道路运输规则 第 7 部分：运输条件及作业要求》（JT/T 617.7-

2018）、《港口作业安全要求》（GB 16994-2021）系列标准、《海运危险货物集装箱

装箱安全技术要求》（GB 40163-2021）、《铁路货场桥式、门式起重机防风制动装置

技术条件》（TB/T 1428-1990 ）等规范标准的内容，参照《内河港口作业（物流）规

范》（DB3301/T 0153-2018）的要求，调研危险货物运输组织尤其在港口码头或铁路站

场采用的装卸方式、接卸作业规程及过程、作业工具及设备设施、是否使用特种设备、

是否涉及特殊作业、作业人员、作业环境（光照、通风、隔离等）、是否有违章作业记

录等方面情况。调研装货人是否在充装或者装载货物前查验以下事项：车辆是否具有有

效行驶证和营运证；驾驶人、押运人员是否具有有效资质证件；运输车辆、罐式车辆罐

体、可移动罐柜、罐箱是否在检验合格有效期内；所充装或者装载的危险货物是否与危

险货物运单载明的事项相一致；所充装的危险货物是否在罐式车辆罐体的适装介质列表

范围内，或者满足可移动罐柜导则、罐箱适用代码的要求。危险废物的转运应对照《危

险废物转移管理办法》（2021 年 11 月 30 日生态环境部、公安部、交通运输部令第 23

号）调研转运作业方式的情况。

c） 自然条件因素的影响

通过化工园区所在地自然气象等历史数据及相关资料，调研降水、台风及暴风雨、气

温、大雾、洪水、枯水、地震等自然因素对危险货物运输及装卸作业的直接和潜在影

响。

5.1.3 应急能力调研

应急能力方面应分别调研以下的内容：

a） 化工园区对外运输通道所在市域内应急救援体系建设及化工园区周边社会专业应急救援力量

情况，重点调研对外通道沿途对于危险货物运输应急救援能力[具体调研内容可参照本条第

（2）-（4）点]、危险货物运输事故应急停车场的建设。

b） 对照《危险化学品单位应急救援物资配备要求》（GB 30077）、《危险化学品应急救援队伍

建设指南》（DB34/T 4019-2021）、《气体防护站设计规范》（SY/T 6772）、《化工企业

气体防护站工作和装备标准》（HG/T 23004）、《城市消防站建设标准》（JB 152-2017）

等规定的内容，调研化工园区、园区企业及承运化工园区危险货物的运输企业应急资源配置，

包括但不限于：敏捷应急信息化平台、应急救援的物资装备库（危险货物运输事故装备）、

气防站、医疗救护、堵漏设备、倒转设备、移动存储设施、消防设施、消解物质、应急救援
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车辆、个体防护装备、快速检测设备、应急通信等应急救援资源配备、数量、分布等。

c） 对照《危险化学品应急救援队伍建设指南》（DB34/T 4019-2021）、《安徽省危险化学品安

全生产应急救援队伍管理办法》（皖应急〔2019〕208 号）等规定，调研化工园区及园区企

业（包括化工园区入驻企业及承运化工园区危险货物的运输企业）应急救援队伍建设情况，

如机构配置及人员配备、培训训练、综合管理等。

d） 化工园区及园区企业（包括化工园区入驻企业及承运化工园区危险货物的运输企业）的危险

货物运输事故应急预案与处置方案编制及演练情况。

e） 化工园区及企业应急预案与上级应急预案的衔接情况，以及化工园区对外运输通道方面与化

工园区外其他应急救援力量的应急联动情况。

5.1.4 运输相关安全设施配置情况调研

运输相关安全设施的调研应包括但不限于危险货物运输车辆专用停车场建设情况。

布局与基本设施。应对照《化工园区安全整治提升“十有两禁”释义》（应急管理部 2022 年 2

月）、《化工园区安全风险排查治理导则（试行）》（应急〔2019〕78 号）、《智慧化工园区建设

指南》（GB/T 39218-2020）、《化工园区危险品运输车辆停车场建设标准》（T-CPCIF-2020）等规

定的内容，调研包括停车场的设置与否、位置布局、规模容量、与相关道路连接情况以及停车基本设

施、配套公用设施、安全防护设施、安全应急设施配备、环境保护设施、消防设施、配套服务设施、

管理设施及智慧化管控系统等配置情况。

停车场内设立载运罐体清洗设施的，可参考《道路运输液体危险货物罐式车辆罐体清洗规则》

（DB4409/T 16-2021）的相关内容，调研其清洗场地规模、洗罐车间、废气及废水处理设备、消防设

施、安全防护器材设施、从业人员情况等。

停车场进出卡口可依据《化工园区安全整治提升“十有两禁”释义》（应急管理部，2022 年 2

月）、《化工园区安全风险排查治理导则（试行）》（应急〔2019〕78 号）、《智慧化工园区建设

指南》（GB/T 39218-2020）等规定的相关内容，调研进出停车场通道的隔离设施、进出口道路卡口

与道闸、联网车辆自动识别与记录及报警系统、视频监控系统、非接触式测温设备、值班室及值班人

员配备及运行情况。

停车场内设立危险品运输车辆专业维修设施的，可对照《机动车维修管理规定》（交通运输部令

2021 年第 18 号）对于危险货物运输车辆修理经营的要求内容，调研其维修车辆停车场、专用维修车

间和设备、设施、安全防护及应急救援设备设施、作业流程及从业人员等情况。

5.1.5 运输相关安全管理措施

5.1.5.1 管理机构。调研应包括化工园区管理机构和化工园区各企业管理机构的设置和运行情况，明

确化工园区安全生产监管机构和负责园区危险货物运输监管的机构以及企业危险货物运输管理部门。

5.1.5.2 管理人员。应调研化工园区和园区各企业对外运输相关安全管理人员配备情况，包括但不限

于人员数量、人员专业背景、接受安全与专业培训、对外运输危险货物安全管理履职情况。
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5.1.5.3 制度规程。查验相关制度文件、台账、记录等，调研应包括：

a） 化工园区对外运输相关的通用管理制度、人员管理制度、人员培训制度及计划、公共区域

类管理制度、建设项目类安全管理制度、第三方管理制度、应急管理制度、消防安全管理

制度的建立及其执行落实情况；

b） 化工园区企业对外运输相关安全管理制度，包括但不限于危险货物运输生产安全事故应急

预案/管理制度、双重预防机制、人员培训制度及计划、承包/运商管理制度、易制毒易

制爆化学品管理制度、运输相关管理人员与操作人员岗位职责及操作规程、危险废物管

理计划和管理台账（应符合《危险废物管理计划和管理台账制定技术导则（HJ 1259-

2022）》）的制定、执行落实情况；

c） 化工园区对外运输承运人相关安全管理制度包括但不限于：

1） 企业主要负责人、安全管理部门负责人、专职安全管理人员安全生产责任制度、从业

人员安全生产责任制度等全员安全生产责任制。

2） 安全生产工作例会制度

3） 安全生产监督检查制度

4） 安全生产教育培训制度

5） 从业人员、专用车辆、设备及停车场地安全管理制度

6） 应急救援预案制度

7） 安全生产作业规程

8） 安全生产考核与奖惩制度

9） 安全事故报告、统计与处理制度。

查验文件、台账、记录等，调研各项制度落实情况。

5.1.5.4 化工园区危险货物运输智能管控平台。调研应包括平台的建立与否及使用情况、平台功能

（包括门禁/卡口管理、出入园管理、危险化学品运输路径规划定位和追踪、人员分布管理、危险化

学品车辆专用停车场管理等）、可视化设置、运行有效性。重点调查危险品运输车辆车载系统、园区

道路视频监控系统、园区道路车辆卡口/道闸车辆出入管控系统、交通诱导系统、园区运输相关危险

预警智能警铃系统、危险货物运输安全监管与应急救援信息平台、指挥中心等建设及数据对接情况，

此外，还应调研化工园区危险货物运输智能管控平台与当地道路运输主管部门建设的危险货物道路运

输安全监管相关平台的交互情况等。

5.2 选择风险分析论证方法

5.2.1 遵循充分性、适应性、系统性、针对性和合理性原则，根据论证目的、要求、范围和化工园区

特点，结合前期收集的相关资料，选择适用的分析论证方法。

5.2.2 宜选用的安全风险评价方法包括但不限于：

a） 安全检查表法（SCL）；
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b） 作业条件危险性评价方法（JRA）；

c） 风险矩阵法；

d） 定量风险评估法（QRA）；

e） 类比分析法；

f） 层次分析法。

方法简介及适用原则详见附录 D。

5.3 化工园区风险分析论证

根据化工园区风险类别，结合化工园区危险货物对外运输的现状，选择适宜的方法分别对化工园

区危险货物的运输条件、应急能力、运输相关安全设施配置、运输相关安全管理措施方面的风险进行

全面地、系统地、充分地分析论证。

5.3.1 符合性分析论证。依据《危险货物道路运输安全管理办法》（交通运输部等 6 部 令第 29 号）、

《道路危险货物运输管理规定》（交通运输部令第 42 号）、《化工园区安全风险评估表》（应急管

理部 2022 年 2 月）、《化工园区安全整治提升“十有两禁”释义》（应急管理部 2022 年 2 月）、

《船舶载运危险货物安全监督管理规定》（交通运输部令 2018 年第 11 号）、《港口危险货物安全管

理规定》（交通运输部令 2019 年第 34 号）、《铁路危险货物运输安全监督管理规定》（交通运输部

令 2022 年第 24 号）以及相关的法规标准等编制安全检查表，分别对化工园区的运输条件、应急能力、

运输相关安全设施配置、运输相关安全管理措施进行符合性分析和论证。

5.3.2 定性、定量分析和论证。运用适宜的方法分别针对化工园区的运输条件、应急能力、运输相关

安全设施配置、运输相关安全管理措施各方面的潜在风险，综合分析各因素之间的相互影响，重点分

析交通组织因素产生的影响，进行如危险货物运输道路安全容量、移动危险源定量风险计算、个人风

险和社会风险、作业危险性分析等定性、定量分析，依据分析结果展开论证。

5.4 给出论证结论

5.4.1 依据 5.3 针对运输条件、应急能力、运输相关安全设施配置、运输相关安全管理措施的分析论

证，分项列出论证结果。

5.4.2 综合分析各项论证结果，参照附录 E 内容，在《化工园区对外危险货物运输风险论证评分表》

中给各论证项赋分，根据化工园区总得分按≥80%满分、60%-80%满分、＜60%满分三个区间分别将园

区危险货物运输风险程度定为一般风险、较大风险及重大风险，再按照《化工园区对外危险货物运输

风险等级表》及附录 F 的相关内容，确定化工园区对外危险货物运输风险等级，做出化工园区总体论

证结论。《化工园区对外危险货物运输风险论证评分表》详见附录 E，《化工园区对外危险货物运输

风险等级表》详见附录 F。

5.5 提出有针对性的对策措施与建议

5.5.1 根据论证结果及化工园区风险等级，依据重大风险（不可接受风险）、较大风险（重点管控风
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险）和一般管控风险（持续关注风险）提出分级分类提出管控措施。

a） 重大风险。若化工园区的对外危险货物运输风险论证为重大风险，则化工园区需尽快依法依

规整改。

b） 较大风险。若化工园区的对外危险货物运输风险论证为较大风险，需针对风险值论证较低的

风险因素，完善相关管控措施和设施设备配套建设。并根据《化工园区建设标准和认定管理

办法（试行）》第二十二条，视情缩短化工园区对外危险货物运输风险论证周期。

c） 一般风险。若化工园区的对外危险货物运输风险论证为一般风险，应确保各项管控措施的持

续有效落实，不断强化化工园区对外危险货物运输风险的有效管控。

5.5.2 根据《危险货物道路运输安全管理办法》（交通运输部令 2019 年第 29 号）、《危险货物道路

运输规则》系列标准（JT/T 617.1-7-2018）、《化工园区安全整治提升“十有两禁”释义》（应急

管理部，2022 年 2 月）、《船舶载运危险货物安全监督管理规定》（交通运输部令 2018 年第 11

号）、《港口危险货物安全管理规定》（交通运输部令 2019 年第 34 号）、《铁路危险货物运输安全

监督管理规定》（交通运输部令 2022 年第 24 号）等规定及相关法规标准，结合化工园区调查的实际

情况分别针对管理机构、管理人员、制度规程、园区封闭管理、危险化学品运输车辆专用停车场、运

输通道和路线、应急救援等存在的不足，给出针对性的建议措施。

5.5.3 根据对化工园区对外危险货物运输风险的论证结果，参考企业对外危险货物运输路线和涉及的

风险点可能造成事故后果影响和事故发生概率以及应急救援及时性的情况，按照评级标准绘制化工园

区对外危险货物运输风险分级示意图，并针对不同的风险等级提出有针对性的安全、环境风险防控措

施建议。

5.6 编制化工园区对外危险货物运输风险论证报告

论证项目组成员整理论证材料，根据论证内容和评价结果，按照本文件第 6条内容要求，编制化

工园区对外危险货物运输风险论证报告。论证报告宜由具备石油加工业，化学原料、化学品及医药制

造业安全评价资质的机构出具。

5.7 报告审核

5.7.1 征询意见及修改后的报告应由论证机构内部专家进行技术审核，论证机构也可聘请行业相关专

家审核，但所聘专家与被论证化工园区及园区内企业应无利益关联。

5.7.2 论证项目组根据专家审核意见对报告进行修改，直至通过专家复核确认。

5.8 报告评审

5.8.1 论证项目组于论证报告通过审核后，出具并提交报告送审稿给论证委托单位——化工园区管理

机构，送审稿份数由化工园区管理机构指定。
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5.8.2 化工园区对外危险货物运输风险论证报告评审可采用评审会等技术审查形式进行。化工园区管

理机构作为评审工作的组织单位，在收到报告送审稿后，应与论证项目组商定评审会时间、地点、评

审专家、出席人员等事项，并发出会议通知和邀请函。

5.8.3 应邀请相关领域专家参加报告评审，人数应为 5 名及以上单数。化工园区涉及通过水路或铁路

运输危险货物的，还应邀请水路运输或铁路运输领域专家参加评审。参与论证报告评审的专家应与被

论证化工园区及园区内企业无利益相关。

5.8.4 评审会应有评审记录、专家及出席人员签到表，出具专家技术审查意见，并由专家亲笔签字。

5.9 出具正式论证报告

5.9.1 论证项目组根据专家评审意见，结合实际对报告进行调整、修改、完善。

5.9.2 出具指定份数的化工园区对外危险货物运输风险论证报告最终版，提交给委托单位，由委托单

位上报当地人民政府备案，并出具备案意见。

5.10 报告归档

论证项目组根据本单位过程控制管理要求进行报告及相关资料的归档。

6 化工园区对外危险货物运输风险论证报告内容

6.1 论证目的。结合化工园区的特点阐述化工园区对外危险货物运输风险论证的目的、作用及基本

原则。

6.2 论证程序。根据对外危险货物运输风险论证工作内容和特点，对论证工作程序进行阐述。

6.3 论证依据。相关的法律、法规、规章、标准、规范以及论证化工园区所在地区对危险货物及运输

管理的特殊要求的文件、规定，化工园区被批准设立的相关文件、法定的检测检验项目报告及其他有

关参考资料等论证的依据。

6.4 论证范围。根据相关的法律、法规、规章、标准、规范以及论证化工园区所在地区对危险货物及

运输管理的特殊要求的文件、规定的需要论证的事项，结合化工园区的实际情况和论证目的，阐述化

工园区对外危险货物运输风险论证所包含的范围。通常应包含化工园区对外危险货物运输需求、运输

条件、应急能力、运输相关安全设施配置、运输相关安全管理措施等。

6.5 化工园区概况。概述化工园区的发展历程、认定和评审情况，明确园区类别特点（石油化工、煤

化工、精细化工、医药化工、生物化工等），结合化工园区总体规划与产业规划，调研化工园区规模、

四至范围、发展特色、入驻企业及行业类型、园区布局、功能分区、周边环境、自然条件、自动控制

情况、防洪（涝）、公用工程配套、应急救援、安全管理、危险货物储运等概况。应重点描述对外运

输相关通道的情况。

6.6 化工园区对外危险货物运输情况调研及风险辨识。包括但不限于化工园区及园区企业对外危险货
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物运输需求、运输条件、应急能力、运输相关安全设施配置、运输相关安全管理措施等方面及其潜在

风险。

6.7 化工园区对外危险货物运输风险分析论证。应根据化工园区的实际情况，按照风险类别及现状，

使用安全检查表法对运输条件、应急能力、运输相关安全设施配置、运输相关安全管理措施等方面做

出符合性论证，运用选定的其他分析论证方法对各类要素进行定性、定量分析，详细列出定性、定量

分析与论证过程。

6.8 论证结论。根据以上各部分分析结论，确定化工园区对外危险货物运输风险等级，明确其总体风

险是否为可控风险。

6.9 化工园区及园区企业对外危险货物运输风险防控建议措施。针对化工园区危险货物运输风险辨识、

到现场详细检查风险防控中存在的问题以及定性、定量评价与分析论证结论，列出对外危险货物运输

风险（包括安全与环境方面）防控建议措施及其依据、原则。

6.10 附件。附件清单详见附录 G。

7 化工园区对外危险货物运输风险论证报告的要求

化工园区对外危险货物运输风险论证报告应全面、客观、概括地反映化工园区对外危险货物运输

风险论证的全部工作，文字简洁、准确，可同时采用图、表与照片，使论证过程和结论清楚、明确，

以利于阅读和审查。化工园区管理机构应每隔 3 年开展一次化工园区对外危险货物运输风险论证。

符合性评价的数据、资料及预测性计算过程等可编入附表。

8 化工园区对外危险货物运输风险论证报告的格式

化工园区对外危险货物运输风险论证报告的格式可参考附录 G。
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附录 A

（资料性附录）

化工园区对外危险货物运输风险论证工作程序

成立项目组

资料收集

现场调研勘察

对外危险货物运输风险论证

运输相关

安全设施

论证结论与建议措施

编制报告

报告审核

修改完善

报告评审

形成正式论证报告

运输相关安

全管理措施
应急能力运输条件运输需求 其 他
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图 A-1 化工园区对外危险货物运输风险论证工作程序

附录 B（资料性附录）化工园区企业危险货物/危险废物运输情况调研表
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附录 C（资料性附录）化工园区企业危化品运输管理情况调研表
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附录 D

（资料性附录）

化工园区对外危险货物运输风险论证分析方法简介

D1 安全检查表法

安全检查表法是针对被评价项目存在的固有危险和有害因素，依据国家相关标准、规程、规范及

规定，通过对检查表中的各项目及内容进行检查，查找出系统中各种潜在的事故隐患。安全检查表是

由熟悉工程工艺、设备及操作，并且具备安全知识和经验的工程技术人员，经过事先对评价对象详尽

分析，列出检查单元、检查项目、检查要求及检查结果等内容的表格。

安全检查表是一种定性的评价方法。安全检查表的编制中，应明确检查对象，明确所要遵循的标

准、规范，具体剖析并细分检查对象，根据不同的检查阶段及要求选择适宜的检查表类型。由于其种

类多，可适用于各个阶段、各个不同用途的检查要求，因此是应用极为广泛的一种安全评价方法。

使用安全检查表可发现工程系统的自然环境、地理位置条件、现场环境以及设计中工艺、设备本

身存在的缺陷，防护装置的缺陷，保护器具和个体防护用品的缺陷以及安全管理等诸多方面的潜在危

险因素，从而找出所造成的不安全行为与不安全状态，可做到全面周到，避免漏项，达到风险控制的

目的。运用安全检查表进行日常检查，是安全分析结果的具体落实，是预防工程潜在危险、危害事故

发生的有效工具。

安全检查表宜用于化工园区对外危险货物运输风险论证报告中运输相关安全设施配置和运输相关

安全管理措施等论证内容。

D2 作业条件危险性评价法

作业条件的危险性大小，取决于：发生事故的可能性大小（L），人员暴露在这种危险环境中的

频繁程度（E）和事故可能会造成的损失后果（C），通过将上述三个因素赋予一定的数值，并以他

们的乘积（D）来评价系统人员伤亡风险的大小，将所得作业条件危险性数值与规定的作业条件危险

性等级相比较，从而确定作业条件的危险程度。

三种因素的不同等级取值标准和危险性大小的范围划分可参照表 D.2-1 所示。

表 D.2-1 作业条件危险性分析表

发生事故的可能性（L） 发生事故可能会造成的损失后果（C）

L 值 事故发生的可能性 C 值 发生事故可能会造成的损失后果

10 完全可以预料 100 大灾难，许多人死亡

6 相当可能 40 灾难，数人死亡

3 可能，但不经常 15 非常严重，一人死亡

1 可能性小，完全意外 7 严重，重伤，或较小的财产损失

0.5 很不可能，可以设想 3 重大，有伤残，或很小的财产损失

0.2 极不可能 1 轻伤，引人注目，需救护

0.1 实际上不可能

暴露于危险环境的频繁程度（E） 危险等级划分（D）
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E 值 暴露于危险环境的频繁程度 D 值 危险程度 等级

10 连续暴露 ＞320 极其危险，停产整改 Ⅴ

6 每天工作时间内暴露 160～320 高度危险，立即整改 Ⅳ

3 每周一次，或偶然暴露 70～160 显著危险，需要整改 Ⅲ

2 每月一次暴露 20～70 比较危险，需要注意 Ⅱ

1 每年几次暴露 ＜20 稍有危险，可以接受 Ⅰ

0.5 非常罕见地暴露

对于任何有人作业的具体系统，都可以按照实际情况选取三种因素的分数值，然后计算 D 值，

根据 D 值大小，可以判定系统的危险程度高低。

这种评价方法的特点是简便，可操作性强，有利于掌握企业内部危险点的危险情况，有利于促进

整改措施的实施。在化工园区对外危险货物运输风险论证中，作业条件危险性评价法宜用于化工园区

对外危险货物运输条件等论证内容。

D3 风险矩阵法

风险矩阵法常用于进行风险估算，此分析方法是将决定危险事件风险的两种因素，即危险事件的

严重性和危险事件发生的可能性，按其特点相对地划分等级，形成一种风险评价分析矩阵，并赋以一

定的加权值定性衡量风险的大小。风险矩阵法宜用于化工园区对外危险货物运输风险论证报告中运输

条件等论证内容。

分析步骤通常如下：

a） 列出该分析项的所有潜在问题。

b） 依次估计这些潜在问题发生的可能性，可按低、中、高衡量，也可按数字 0-10 衡量。

c） 再依次估计这些潜在问题发生后对整个分析项的影响，也可按低、中、高衡量或按数字 0-

10 衡量。

d） 得出风险矩阵图，便于分析。

e） 找出预防性措施。

f） 建立应急计划。

表 D3-1 风险评级（风险矩阵）

风险等级

可能发生的事故后果

影响特别重

大（5）

影响重大

（4）

影响较大

（3）

影响一般

（2）

影响很小

（1）

可

能

性

Ⅰ 极有可能发生

（5）
25 20 15 10 5

Ⅱ 很可能发生

（4）
20 16 12 8 4
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Ⅲ 可能发生

（3）
15 12 9 6 3

Ⅳ 较不可能发生

（2）
10 8 6 4 2

Ⅴ 基本不可能发

生（1）
5 4 3 2 1

红色：极高风险等级，橙色：高风险等级，黄色：中风险等级，蓝色：低风险等级。

表 D3-2 事故发生的可能性分析

级别 说明 描述

I 极有可能发生 全国范围内发生频率极高

Ⅱ 很可能发生 全国范围内发生频率较高

Ⅲ 可能发生
全国范围内发生过，类似区域/行业也偶有发生；评估范围未发

生过，但类似区域/行业发生频率较高

Ⅳ 较不可能发生 全国范围内未发生过，类似区域/行业偶有发生

V 基本不可能发生 全国范围内未发生过，类似区域/行业也极少发生

表 D3-3 可能发生的事故后果严重性分析

级别 说明 可能发生的事故后果描述

1 影响特别重大 造成重特大事故，巨大财产损失，造成极其恶劣的社会舆论和政治影响

2 影响重大
造成重大事故，严重财产损失，造成恶劣的社会舆论，产生较大的政治

影响

3 影响较大
造成较大事故，需要外部援救才能缓解，较大财产损失或赔偿支付，在

一定范围内造成不良的舆论影响，产生一定的政治影响

4 影响一般
造成一般事故，中度财产损失，有较小的社会舆论，一般不会产生政治

影响

5 影响很小 无伤亡、财产损失轻微，不会造成不良的社会舆论和政治影响

备注：1.本表所称的“以上”包括本数，所称的“以下”不包括本数。

2.风险后果中死亡人数、重伤人数的确定是参照《生产安全事故报告和调查处理条例》

（国务院令第 493 号）进行描述的；若其他行业/领域对后果严重性有明确分级的，可依据相关

规定具体实施。

D4 区域定量风险评价方法

所谓定量风险评价就是首先要识别潜在危险，对潜在危险发生的概率及可能造成的后果进行分析，
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再根据评价的准则判断这些潜在的危险是否能被接受，进而提出减少、消除危险应该采取的措施。因

此定量风险评价是进行安全规划的重要前提，同时也是评价安全规划是否合理的重要工具。在控制重

大工业事故的诸多措施中，定量风险评价是一项重要的内容。本项目采用定量风险评价方法，通过个

人风险和社会风险指标，对化工园区内的企业风险和区域累积风险进行定量安全评价本次评价风险计

算采用南京工业大学与南京安元科技有限公司研制的《安全评价与风险分析系统软件（定量风险评价

版）》 进行。定量风险评价的结果与风险可接受标准进行比较，确定化工园区内企业的风险和区域

累积风险是否在可接受范围内。

国内外用于土地安全规划的方法主要经历有安全距离法、基于后果的方法和基于风险的方法。安

全距离法是国外发达国家早期用于土地安全规划的方法，主要依据国家法律、法规和标准中规定的安

全距离来进行规划。这些安全距离的范围通常仅仅依赖于工业活动的类型或现存危险物质的数量。该

方法虽然简单，但对系统的详细特征、安全措施和设施的特殊特征等问题考虑得不是很充分。目前，

我国现阶段还普遍采用简单的安全距离法。“基于后果”的方法依据对假定事故后果影响范围（各种死

亡半径）的计算，但没有对事故的可能性进行量化。“基于风险”的方法（定量风险分析方法，英文所

写 QRA）则同时评估潜在事故后果的严重程度和发生的可能性并将两者结合，在风险分析方面比前述

的方法更完整，并且采用量化的风险指标，尤其适用于区域内事故风险的叠加处理。

区域定量风险评价方法宜用于化工园区对外危险货物运输风险论证报告中移动危险源定量风险计

算、个人风险和社会风险等论证内容。

D4.1 定量风险评价流程

定量风险评价程序如图 D4-1 所示，具体包括以下步骤：

a） 准备；

b） 资料数据收集；

c） 危险辨识；

d） 失效频率分析；

e） 失效后果分析；

f） 风险计算；

g） 风险评价及建议。
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附图 D4-1 定量分析流程图

D4.2 死亡概率计算函数

给定暴露下死亡概率可采用概率函数法计算，死亡概率 P 与相应的概率值 Pr 可按下式换算：







5 22

2
1 dxeP


………………….…………………...............…. （1）

式中：

Y—死亡几率变量；

P—变换后的死亡概率，大小介于 0-1 之间。

D4.3 毒性暴露

首先通过气体的扩散模型得出计算位置处的毒性气体浓度数值，然后通过毒物中毒概率方程确定

死亡概率。

概率值 Y 与接触毒物浓度及接触时间的关系如下：

 tCB1nAY n 
………………….………………………................…. （2）

式中：
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A.B、n—毒物性质的常数；

C—接触毒物的浓度，mg/m3；

t—接触毒物的时间，min。一般说来，接触毒物的时间不会超过 30min，因为在这段时间里人员

可以逃离现场或采取保护措施，取 t= 30min。

附表 D4-1 一些毒性物质的常数

物质 a B n 物质 a b n

丙烯醛

丙烯腈

烯丙醇

氨

谷硫磷

溴

二氧化碳

氯

乙烯

氯化氢

氰化氢

-4.1

-8.6

-11.7

-15.6

-4.8

-12.4

-7.4

-6.35

-6.8

-37.3

-9.8

1

1

1

1

1

1

1

0.5

1

3.69

1

1

1.3

2

2

2

2

1

2.75

1

1

2.4

氟化氢

硫化氢

溴化甲

异氰酸盐钾

二氧化氮

对硫磷

光气（碳酰氯）

磷胺（大灭虫）

磷化氢

二氧化硫

四乙基铅

-8.4

-11.5

-7.3

-1.2

-18.6

-6.6

-10.6

-2.8

-6.8

-19.2

-9.8

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1.5

1.9

1.1

0.7

3.7

2

1

0.7

2

2.4

2

D4.4 热辐射暴露

火球、池火及喷射火的死亡概率值可按下式计算：

 tQPr  3/4ln56.238.36 ………………….………………………................….（3）

式中：

Q—热辐射强度，单位为 W/m
2
；

t—暴露时间，单位为 s，最大值为 20 s。

D4.5 爆炸

首先通过爆炸的事故后果模型得出计算位置处的冲击波超压数值，然后通过冲击波超压概率方程

确定死亡概率，计算公式如下：

pY  log43.147.2 ………………….………………………................…. （4）

式中：

△P—目标处的冲击波超压（KPa）。

D4.6 风险计算

定量风险评价风险度量分为个人风险和社会风险。个人风险可表现为个人风险等高线，社会风险

可表现为 F-N 曲线和潜在生命损失（PLL）。

个人风险可只考虑人员处于室外的情况，社会风险应考虑人员处于室外和室内两种情况。在计算

个人风险和社会风险时，应按下式对死亡概率进行修正：
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PP  个体风险个体风险 
………………….………………………................….（5）

PP  社会风险社会风险 
………………….………………………................….（6）

式中：

P—死亡概率；

个体风险P —个人风险计算时的死亡概率；

社会风险P —社会风险计算时的死亡概率；

个体风险 —个人风险计算时的死亡概率修正因子；

社会风险 —社会风险计算时的死亡概率修正因子。

的取值见下表。

附表 D4-2 死亡概率修正因子取值

场景
个体风险 社会风险

室外 室外 室内

爆炸

爆炸超压≥0.03 MPa 1 1 1

爆炸超压 0.01~0.03 MPa 注 1

爆炸超压≤0.01 MPa 0 0 0

闪火范围内 1 1 1

闪火范围外 0 0 0

热辐射通量＜ 37.5 kW/h

火球 1 0.14
a）

0

喷射火 1 0.14
a）

0

池火 1 0.14
a）

0

热辐射通量≥ 37.5 kW/h

火球 1 1 1

喷射火 1 1 1

池火 1 1 1

毒性 1 1 1
b）

注 1：爆炸超压 0.01~0.03 MPa 半径区域的室外人员的死亡概率为 0；在计算社会风险时，室内人员

需考虑建筑物破坏的影响，死亡概率为 2.5%。

a）：当计算社会风险时，通常认为在衣服着火以前，室外人员因受到衣服的保护而减弱了热辐射的

影响，与没有衣服保护相比，其死亡概率减小至 0.14 倍，因此修正因子为 0.14。

b）：计算室内人员的死亡概率时应考虑室内真实毒性剂量，室内毒性剂量与毒性气团的通过时间和

房间通风率有关，在没有具体参数时，可取同样剂量下室外人员死亡概率的 0.1 倍。

D4.7 个人风险计算

个人风险计算程序见附图 D4-2，步骤如下：

a） 选择一个泄漏场景（LOC），确定每个 LOC 的年失效频率 Sf 。
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b） 选择一种天气等级 M 和该天气等级下的一种风向，给出天气等级 M 和风向同时出现的联

合概率 PPM  。

c） 如果是可燃物释放，选择一个点火事件 i并确定点火概率 Pi。

d） 计算在特定的 LOC、天气等级 M、风向及点火事件 i（可燃物）条件下网格单元上的死亡

概率 个体风险P ，计算中参考高度取 1 m。

附图 D4-2 网格点的个人风险计算程序
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e） 计算（LOC、M、
、i）条件下对网格单元个人风险的贡献：

个体风险PPPPfIR iMSiMS   ,,, ………………….………………………................….（7）

f） 对所有的点火事件，重复 c）-e）步的计算；对所有的天气等级和风向，重复 b）-e）步的

计算；对所有的 LOC，重复 a）-e）步的计算，则网格点处的个人风险由下式计算：

 
i

iMS
MS

IRIR ,,, 
 ………………….………………………................….（8）

D4.8 社会风险计算

社会风险计算程序见附图 D4-3，步骤如下：

a） 首先确定以下条件：

1） 确定 LOC 及其失效频率 fs；

2） 选择概率为 PM的天气等级 M；

3） 选择条件概率为 P 的风向

；

4） 对于可燃物，选择条件概率为 Pi的点火事件 i。

b） 选择一个网格单元，确定网格单元内的人数 Ncell。

c） 计算在特定的 LOC、M、

及 i 下，网格单元内的死亡概率 社会风险P

，计算的参考高度为 1 m。

d） 计算在特定的 LOC、M、

及 i 下的网格单元的可能死亡人数 iMS ,,,N 

。

celliMS NP  社会风险,,,N  ………………….………………………................….（9）

e）对所有网格单元，重复 b）-d）步的计算，对 LOC、M、

及 i，计算所有的网格单元对死亡

总人数 IMSN ,,,  的贡献；


所有网格单元

iMSIMS NN ,,,,,, 

………………….………………………................….（10）

f）计算 LOC、M、

及 i的联合频率 iMSf ,,,  ；

iMSiMS PPPff   ,,, ………………….………………………................….（11）

对所有的 LOC（fS）、M、

及 i，重复 a）-f）步的计算，用累积死亡总人数 NS,M,ф,i≥N 的所有事

故发生的频率 fS,M,φi构造 F-N 曲线：

NNfF iMs
iMs

iMsN   ,,,
,,,

,,, 




………………….………………………...............（12）
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附图 D4-3 社会风险计算流程

D4.9 潜在生命损失计算

潜在生命损失 PLL 应按下式进行计算：

i

n

i
iNfPLL 




1 …................................................................（13）

式中：

PLL——潜在生命损失；

fi ——事件 i结果的频率，单位为 /年；

Ni——第 i个事件的死亡人数。

D4.10 危险品运输个人风险分析模型

危险品在公路上运输，风险沿着片段连续迁移，其在公路一侧某点（x,y）处产生的个人风险等

于所有事故后果沿片段施加于（x,y）处的个人风险之和。这种求和在数学上体现为沿着路线线段的

积分，为简化起见，危险品公路运输的个人风险可按下式计算：

2 2( ) ( , ) ( )2e m eIR P I b c P I y   

式中，IRe 为危险品道路的个人风险；
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P（I）为事故概率；

（b,c）为事故后果概率函数；

m为运输事故后果的最大影响距离，m；

ye 为计算点到运输路线中心线的垂直距离，m。

原则上，危险品道路运输形成的个人风险曲线中，1×10
-4
个人风险等值线覆盖范围内不应存在技术

密集型工厂、公园、广场等低密度人员场所，1×10-5个人风险等值线覆盖范围内不应存在零星居民、

劳动密集型工厂等中密度人员场所，1×10
-6
个人风险等值线覆盖范围内不应存在居住类高密度场所

（如居民区、宾馆、度假村等）和公众聚集类高密度场所（如办公场所、商场、饭店、娱乐场所等）。

D4.11 风险基准

a） 个人风险基准

附表 D4-3 个人风险基准（单位：次/年）

风险等级 风险值 风险颜色

一级风险 1.0×10
-5

二级风险 3.0×10
-6

三级风险 3.0×10
-7

b）社会风险基准

通过两条风险分界线将社会风险划分为 3 个区域，即：不可接受区、尽可能降低区和可接受区。

具体分界线位置如附图 D4.1-1 所示。

1） 若社会风险曲线进入不可接受区，则应立即采取安全改进措施降低社会风险。

2） 若社会风险曲线进入尽可能降低区，应在可实现的范围内，尽可能采取安全改进措施降低

社会风险。

3） 若社会风险曲线落在可接受区，则该风险可接受。

附图 D4-4 社会风险基准
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D5 类比分析法

类比分析法是利用与拟论证项目类型相同的现有项目的设计、运行资料或实测数据进行论证分析

的方法。是论证分析常用的方法，也是定量结果较为准确的方法。但该方法要求时间长、工作量大。

在论证分析时间允许、评价工作等级较高、又有可资参考的相同的或相似的现有项目时，应采用

此法。但仅适合于新园区认定时所开展的对外危险货物运输风险论证，且类比园区有详实的数据。

D6 层次分析法

层次分析法，简称 AHP，是指将与决策总是有关的元素分解成目标、准则、方案等层次结构，然

后用求解判断矩阵特征向量的办法，求得每一层次的各元素对上一层次某元素的优先权重，最后再加

权和的方法递阶归并各备择方案对总目标的最终权重，此最终权重最大者即为最优方案。

层次分析法比较适合于具有分层交错评价指标的目标系统，目标值又难于定量描述的决策问题，

而且论证专家经验丰富，采用专家打分方式评价的论证项。

D6.1 基本原理

层次分析法根据问题的性质和要达到的总目标，将问题分解为不同的组成因素，并按照因素间的

相互关联影响以及隶属关系将因素按不同层次聚集组合，形成一个多层次的分析结构模型，从而最终

使问题归结为最低层（供决策的方案、措施等）相对于最高层（总目标）的相对重要权值的确定或相

对优劣次序的排定。

D6.2 计算步骤

a） 建立层次结构模型

将决策的目标、考虑的因素（决策准则）和决策对象按它们之间的相互关系分为最高层、中间层

和最低层，绘出层次结构图。 最高层是指决策的目的、要解决的问题。 最低层是指决策时的备选方

案。 中间层是指考虑的因素、决策的准则。对于相邻的两层，称高层为目标层，低层为因素层。

b）构造判断（成对比较）矩阵

在确定各层次各因素之间的权重时，如果只是定性的结果，则常常不容易被别人接受，因而

Saaty 等人提出一致矩阵法，即不把所有因素放在一起比较，而是两两相互比较，对此时采用相对尺

度，以尽可能减少性质不同的诸因素相互比较的困难，以提高准确度。如对某一准则，对其下的各方

案进行两两对比，并按其重要性程度评定等级。为要素与要素重要性比较结果，附表 D6-1 列出

Saaty 给出的 9个重要性等级及其赋值。按两两比较结果构成的矩阵称作判断矩阵。判断矩阵具有如

下性质： ，判断矩阵元素 的标度方法如下：

附表 D6-1 比例标度表

因素 i 比因素 j 量化值

同等重要 1

稍微重要 3

较强重要 5

强烈重要 7

极端重要 9

两相邻判断的中间值 2，4，6，8

c） 层次单排序及其一致性检验

对应于判断矩阵最大特征根 的特征向量，经归一化（使向量中各元素之和等于 1）后记为 W。
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W 的元素为同一层次因素对于上一层次因素某因素相对重要性的排序权值，这一过程称为层次单排序。

能否确认层次单排序，则需要进行一致性检验，所谓一致性检验是指对 A 确定不一致的允许范围。其

中，n 阶一致阵的唯一非零特征根为 n；n 阶正互反阵 A 的最大特征根 ， 当且仅当 时，

A为一致矩阵。

由于λ连续的依赖于 ，则λ 比 n 大得越多，A 的不一致性越严重，一致性指标用 CI 计算，

CI 越小，说明一致性越大。用最大特征值对应的特征向量作为被比较因素对上层某因素影响程度的

权向量，其不一致程度越大，引起的判断误差越大。因而可以用 λ-n 数值的大小来衡量 A 的不一

致程度。定义一致性指标为：

CI=0，有完全的一致性；CI 接近于 0，有满意的一致性；CI 越大，不一致越严重。

为衡量 CI 的大小，引入随机一致性指标 RI：

其中，随机一致性指标 RI 和判断矩阵的阶数有关，一般情况下，矩阵阶数越大，则出现一致性

随机偏离的可能性也越大，其对应关系如附表 D6-2：

附表 D6-2 平均随机一致性指标 RI 标准值（不同的标准不同，RI 的值也会有微小的差异）

矩阵阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

考虑到一致性的偏离可能是由于随机原因造成的，因此在检验判断矩阵是否具有满意的一致性时，

还需将 CI 和随机一致性指标 RI 进行比较，得出检验系数 CR，公式如下：

一般，如果 CR<0.1 ，则认为该判断矩阵通过一致性检验，否则就不具有满意一致性。

d）层次总排序及其一致性检验

计算某一层次所有因素对于最高层（总目标）相对重要性的权值，称为层次总排序。这一过程是

从最高层次到最低层次依次进行的。

D6.3 实际应用

人们在对社会、经济以及管理领域的问题进行系统分析时，面临的经常是一个由相互关联、相互

制约的众多因素构成的复杂系统。层次分析法则为研究这类复杂的系统，提供了一种新的、简洁的、

实用的决策方法。

层次分析法主要应用在安全科学和环境科学领域。在安全生产科学技术方面主要应用包括煤矿安

全研究、危险化学品评价、油库安全评价、城市灾害应急能力研究以及交通安全评价等；在环境保护

研究中的应用主要包括：水安全评价、水质指标和环境保护措施研究、生态环境质量评价指标体系研

究以及水生野生动物保护区污染源确定等。除此之外，层次分析法更多的可以用于指导和解决个人生

活中遇到的问题，比如说专业的选择、工作的选择以及买房的选择等，可以通过建立层次结构以及衡

量指标，来理清工作思路和思考问题的层面。
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附录 E

（资料性附录）

化工园区对外危险货物运输风险程度评分方法

E1 分项打分

在对各论证项进行分析论证后，根据结果，结合表 E-1，对各论证项分别赋分，各分项满分之和

为 100 分。每项根据可按以下区间具体赋分：

一般风险：应赋该分项满分的 80%及以上分值

较大风险：应赋该分项满分的 60%-80%分值

重大风险：应赋该分项满分的 60%以下分值

E2 风险程度确定

根据各分项赋值，计算各分项分值之和，得出被论证化工园区对外危险货物运输的风险程度。

a） 总分计算可按以下方式。

涉及道路与水路或铁路运输，且设有危险货物运输车辆停车场：总得分=Σ（所有分项赋分）
涉及道路与水路或铁路运输，但未设危险货物运输车辆停车场：

总得分=Σ（所有分项赋分）/0.95

仅涉及道路运输，且设有危险货物运输车辆停车场：总得分=Σ（所有分项赋分）/0.98

仅涉及道路运输，且未设危险货物运输车辆停车场：总得分=Σ（所有分项赋分）/0.93
b）化工园区的危险货物运输风险程度可按以下方式确定：

总得分≥80：一般风险

60≤总得分<80：较大风险

总得分<60：重大风险

表 E-1 化工园区对外危险货物运输风险论证评分表

序号 类别 检查项目和内容 依据 实际情况

风险接受程度

（不可、基本

可、可）

满分 评分

1

运输需求与

运输条件

（70 分）

化工园区封闭管理 6

2 道路违章违规监控 3

3 通道周边环境 2

4 交通组织 6

5 港口码头、铁路站场设置 2

6 危险货物载运工具系统 6

7 运输从业人员 4

8 危险货物托运 2

9 危险货物承运及运输过程 6

10 接卸作业 3

11 危险货物运

输道路安全
日平均 / Fc= 5
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高峰期 / Fc= 3

12
作业条件危险性分析

综合结果
6

13
风险矩阵分析

（综合）结果
6

14

移动危险源

定量风险计

算（综合）

结果

个人风险 5

社会风险 5

15

应急能力

（15 分）

应急救援队伍 6

16 应急物资配置 6

17 应急预案及演练 2

18 应急联动机制及水平 1

19
运输相关安全

设施配置

（5 分）

危险货物运输车辆专用停

车场及出入管理系统
3

20 载运罐体清洗设施 1

21
危险品运输车辆专业维修

设施
1

22

运输相关安全

管理措施

（10 分）

管理机构 3

23 管理人员 2

24 制度规程 2

25
化工园区危险货物运输智

能管控平台建设
3

总分 100
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附录 F

（资料性附录）

化工园区对外危险货物运输风险等级表

表 F-1 化工园区对外危险货物运输风险等级表

风险等级 说明

重大风险 不可接受风险

较大风险 重点管控风险

一般风险 持续关注风险

说明：化工园区对外危险货物运输若存在以下几种问题，风险程度将直接确定为重大风险（不可

接受风险）。

a） 化工园区实际对外运输通道建设不符合或者严重滞后园区总体规划和产业规划布局，造成风

险聚集无相应防控措施；

b） 化工园区安全生产管理体系建设以及对外危险货物运输相关安全管理制度明显缺失；

c） 编制园区风险论证报告之前的一年内，化工园区所在市级区域内，涉及化工园区对外运输通

道发生过重大或重特大生产安全责任事故。园区未按照调查报告提出的安全管理措施进行整

改的。

d） 法律、法规明令禁止的事项。
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附录 G

（资料性附录）

化工园区对外危险货物运输风险论证报告格式

G1 论证报告的基本格式要求如下：

（1） 封面；

（2） 石油加工业，化学原料、化学品及医药制造业安全评价资质证书影印件；

（3） 著录项；

（4） 前言；

（5） 目录；

（6） 正文；

（7） 附件，附件清单详见 G5。

G2 规格

化工园区对外危险货物运输风险论证报告应采用 A4 幅面，左侧装订。

G3 封面格式

G3.1 封面的内容应包括：

（1） 标题；

（2） 委托单位名称；

（3） 论证技术服务机构名称；

（4） 论证报告完成时间。

G3.2 标题

标题应统一写为“××园区对外危险货物运输风险论证报告”，其中××为论证园区名称的核心词。

G3.3 封面样张

封面式样如图 G-1 所示。
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园区名称（二号宋体加粗）

对外危险货物运输风险

论证报告
（一号黑体加粗）

委托单位名称（三号宋体加粗）

论证服务机构名称（三号宋体加粗）

论证报告完成日期（四号宋体加粗）

图 G-1 封面式样
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G4 著录项格式

G4.1 布局

“论证服务机构法定代表人、论证项目组成员”等著录项一般分两页布置。第一页署名论证服务

机构的法定代表人、技术负责人、论证项目负责人等主要责任者姓名，下方为报告编制完成的日期及

论证服务机构公章用章区；第二页为项目组成员、审核专家名单，论证项目组成员和审核专家均应亲

笔签名。

G4.2 样张

著录项样张见图 G-2 和图 G-3 所示。
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园区名称（三号宋体加粗）

对外危险货物运输风险

论证报告
（二号黑体加粗）

法定代表人：（四号宋体）

技术负责人：（四号宋体）

论证项目负责人：（四号宋体）

论证报告完成日期（小四号宋体加粗）

（论证服务机构公章）

图 G-2 著录项首页样张
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论 证 人 员（三号宋体加粗）

姓名 资格证书号 从业登记编号 签字

项目负责人

项目组成员

报告编制人

报告审核人

过程控制

负责人

（此表应根据具体项目实际参与人数编制）

（以上全部为小四号宋体）

图 G-3 著录项次页样张

G4.3 编制大纲

论证报告编制大纲应包含以下内容：

（1） 概述，包括但不限于论证目的、论证程序、论证依据等内容。

（2） 化工园区对外危险货物运输风险辨识，包括但不限于化工园区概况、危险货物辨识、道路

运输风险辨识、道路运输管理风险、运输风险定性定量分析。

（3） 化工园区及企业对外危险货物运输风险防控现状，包括但不限于管理机构、管理人员、制

度规程、化工园区封闭管理、危险化学品运输车辆专用停车场、运输路线、应急救援、信

息化安全监管平台、其他措施。



T/AHPAWS 01-2023

42

（4） 园区及企业对外危险货物风险防控建议措施，包括但不限于管理机构、管理人员、制度规

程、化工园区封闭管理、危险化学品运输车辆专用停车场、运输路线、应急救援、信息化

安全监管平台、其他措施。

（5） 论证结论，包括但不限于危险货物运输路径的建议、论证结论。

G5 附件

论证报告附件应包含以下内容：

（1） 选用的安全评价方法简介

（2） 化工园区区域位置图

（3） 化工园区内外部道路情况图

（4） 化工园区代表性企业已有危险货物运输路线图

（5） 化工园区对外危险货物运输风险定量计算附图

（6） 化工园区对外危险货物运输风险分级示意图及管控建议

（7） 化工园区代表性企业建议危险货物运输路线图

（8） 化工园区相关批复文件

（9） 化工园区现场调研照片

（10） 化工园区企业危险货物委托运输协议（节选）
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