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LỜI NÓI ĐẦU
Đánh giá rủi ro do phát thải hóa chất nguy hại được thực hiện để đánh giá rủi ro về tác động của hóa chất nguy hại phát thải qua các môi trường trung gian (không khí, đất, nước, thực phẩm, hàng tiêu dùng hoặc các vật liệu khác) tới sức khỏe con người. Đánh giá rủi ro là một công cụ trong quá trình kiểm soát ô nhiễm môi trường do phát thải hóa chất và có thể được thực hiện bằng phương pháp định lượng hoặc định tính. 

Hướng dẫn kỹ thuật đánh giá rủi ro do phát thải hóa chất nguy hại của một số ngành công nghiệp là tài liệu hướng dẫn các tổ chức cá nhân có hoạt động hóa chất và các cơ quan quản lý trong việc xác định các điểm nguy cơ gây rủi ro, đánh giá mức độ rủi ro xảy ra sự cố và ước tính sự ảnh hưởng của hóa chất tới sức khỏe con người khi tiếp xúc với hóa chất khi phát thải. Mặc dù chỉ mang tính dự báo, ước tính, nhưng việc đánh giá rủi ro vẫn được nhiều quốc gia trên thế giới áp dụng như một công cụ quan trọng trong kiểm soát phát thải hóa chất vì những đặc điểm như sau:

- Thực hiện quá trình ước tính, dự đoán khối lượng, chủng loại hóa chất nguy hại phát thải trong môi trường từ các nguồn thải;

- Hỗ trợ trong việc giám sát sự phát thải hóa chất nguy hại từ các nguồn thải theo thời gian;

- Hỗ trợ trong việc quy hoạch, định hướng các ngành nghề có khả năng phát thải hóa chất nguy hại;

- Hỗ trợ trong việc giám sát và cảnh báo nguy cơ ô nhiễm môi trường và ảnh hưởng sức khỏe con người do hóa chất nguy hại phát thải.

Hướng dẫn kỹ thuật đánh giá rủi ro do phát thải hóa chất nguy hại của một số ngành công nghiệp lần đầu tiên được biên soạn bởi Tổng cục Môi trường và một số chuyên gia tại Trung tâm An toàn hóa chất và Bảo vệ môi trường và Viện Khoa học thủy văn và môi trường. Trong quá trình xây dựng và biên soạn, Hướng dẫn kỹ thuật không tránh khỏi thiếu sót, ban biên soạn kính mong nhận được góp ý của ban đọc để hoàn thiện Hướng dẫn kỹ thuật. Các ý kiến góp ý xin gửi về địa chỉ: Phòng B308, trụ sở Bộ Tài nguyên và Môi trường, số 10 Tôn Thất Thuyết, Cầu Giấy, Hà Nội.
Trân trọng./.
CHƯƠNG I
GIỚI THIỆU CHUNG VỀ HƯỚNG DẪN KỸ THUẬT
1.1. Mục đích của Hướng dẫn kỹ thuật

Hướng dẫn kỹ thuật là tài liệu cơ bản trong việc xác định và đánh giá rủi ro gây tác động tới môi trường và sức khỏe con người do hóa chất phát thải từ các cơ sở sản xuất, kinh doanh có hoạt động hóa chất.

Hướng dẫn kỹ thuật là tài liệu tham khảo cho việc xây dựng các nội dung và phương pháp thực hiện các giải pháp nhằm ngăn ngừa rủi ro hóa chất và rủi ro môi trường do các hoạt động hóa chất .
1.2. Phạm vi ứng dụng của Hướng dẫn kỹ thuật

1.2.1. Đối tượng sử dụng
· Các tổ chức, cá nhân trong nước có hoạt động liên quan đến phát thải hóa chất nguy hại, bao gồm các tổ chức, cá nhân có sử dụng hóa chất nguy hại hoặc tạo ra sản phẩm trung gian là hóa chất nguy hại (sau đây gọi tắt là các cơ sở) có khả năng phát thải vào môi trường trong quá trình sản xuất, kinh doanh;
· Các tổ chức, cá nhân chịu trách nhiệm ứng cứu sự cố hóa chất, sự cố môi trường của các cơ sở có hoạt động hóa chất, các cơ sở y tế, các đơn vị phòng cháy, chữa cháy;
· Các cán bộ quản lý an toàn và môi trường trong các cơ sở có hoạt động hóa chất;

· Cơ quan quản lý môi trường và các cơ quan quản lý chuyên ngành có liên quan tới hóa chất nguy hại (Công Thương, Y tế, Nông nghiệp, An toàn lao động, và các cơ quan khác).
1.2.2. Phân loại hóa chất nguy hại 
Hóa chất là tất cả các loại vật chất được cấu tạo từ các nguyên tố hóa học bằng các liên kết, và do cấu tạo và thành phần khác nhau nên tạo ra các vật chất có thể tồn tại ở dạng rắn, lỏng hay khí hoặc hơi; và có các đặc trưng khác nhau về tính chất (vật lý, hóa học, sinh học và độc học). Hóa chất có thể ở dạng đơn chất (có thể xác định được công thức hóa học) và hỗn hợp chất (không thể có công thức xác định). 
Hóa chất nguy hại là các hóa chất đã được chứng minh là có nguy cơ gây tác động xấu đến sức khỏe con người khi tiếp xúc với hóa chất đó, trên cơ sở khoa học và có đủ độ tin cậy thống kê. Các tác động có hại có thể bao gồm: Gây nổ, dễ cháy, ôxi hóa, ăn mòn, gây độc, độc sinh thái,… Việc xác định hóa chất nguy hại được xác định theo danh mục hóa chất và ngưỡng khối lượng quy định hoặc theo các tiêu chí xác định tính chất nguy hại của hóa chất theo thông lệ quốc tế.
Xét về tính chất nguy hại của một hóa chất (dù là đơn chất hay hỗn hợp chất) theo Hệ thống thống nhất toàn cầu về phân loại và gắn nhãn hóa chất (GHS), người ta chia tính nguy hại của hóa chất thành 3 loại: 
· Nguy hại về mặt vật lý  (physical hazard), thí dụ như nguy hiểm do áp suất cao, nhiệt độ cao/thấp, tính ăn mòn, mùi, tính dễ phản ứng hay tính không bền vững, tính dễ cháy, nổ…
· Nguy hại về mặt sức khỏe (health hazard): tính gây độc cấp tính hay mãn tính cho con người, tính gây biến đổi gen, gây ung thư, độc sinh sản…
· Nguy hại về mặt môi trường (environmental hazard): nguy hại cho thủy sinh và động vật có vú và chim…
Theo quy định về phân loại và ghi nhãn hóa chất (GHS) và nhiều hệ thống luật hóa chất ở các quốc gia khác nhau và ở Việt Nam, hóa chất (đơn chất và hỗn hợp chất) phải được phân loại và dán nhãn theo quy định chung của GHS, theo đó các tính chất vật lý, hóa học và các đặc trưng nguy hại nói trên phải được thể hiện trên phiếu thông tin an toàn hóa chất (MSDS) hay dạng rất ngắn gọc của chúng là nhãn. Một nội dung không thể thiếu trên MSDS là các giải pháp ngăn ngừa và ứng phó khi xẩy ra sự cố với tứng loại hóa chất tương ứng.
Hệ thống phân loại hóa chất nguy hại được đưa ra trong bản dưới đây. 
Bảng 1 Hệ thống phân loại hóa chất

	Loại 1
NỔ
	Nhóm 1.1
	Nổ hàng loạt

	
	Nhóm 1.2
	Nổ gây đặc tính nguy hiểm

	
	Nhóm 1.3
	Nổ gây cháy

	
	Nhóm 1.4
	Chất nổ ít

	
	Nhóm 1.5
	Chất nổ mạnh

	
	Nhóm 1.6
	Chất nổ cực mạnh

	Loại 2
KHÍ
	Nhóm 2.1
	Khí không cháy

	
	Nhóm 2.2
	Khí dễ cháy

	
	Nhóm 2.3
	Khí độc

	Loại 3
CHẤT LỎNG DỄ CHÁY
	Nhóm 3.1
	Dưới - 18°C (0°F)

	
	Nhóm 3.2
	Từ  - 18°C  trở lên đến dưới 23°C (73°F)

	
	Nhóm 3.3
	Từ 23°C  và đến 61°C (141°F)

	Loại 4
CHẤT RẮN DỄ CHÁY, VẬT LIỆU DỄ CHÁY TỰ NHIÊN VÀ VẬT LIỆU NGUY HIỂM KHI BỊ ẨM
	Nhóm 4.1
	Chất rắn dễ cháy

	
	Nhóm 4.2
	Vật liệu dễ cháy tự nhiên

	
	Nhóm 4.3
	Vật liệu nguy hiểm khi bị ẩm

	Loại 5
Ô XI HÓA VÀ NHÓM O-O (Peroxit) HỮU CƠ
	Nhóm 5.1
	Ô xi hóa

	
	Nhóm 5.2
	Nhóm O-O (peroxit) hữu cơ

	Loại 6
CHẤT ĐỘC VÀ GÂY BỆNH
	Nhóm 6.1
	Chất độc

	
	Nhóm 6.2
	Chất gây hại

	
	Nhóm 6.3
	Chất gây bệnh (truyền nhiễm)

	Loại 7
CHẤT PHÓNG XẠ
	
	

	Loại 8
CHẤT ĂN MÒN
	
	

	Loại 9
CÁC CHẤT NGUY HIỂM KHÁC
	
	


Danh mục các hóa chất nguy hại được liệt kê trong Phụ lục 1 của Hướng dẫn kỹ thuật. 

1.3. Giải thích thuật ngữ
Rủi ro trong hoạt động công nghiệp: Là xác xuất gây hư hỏng, phá huỷ thiết bị, bị thương, bị mắc bệnh hoặc bị chết trong quá trình hoạt động sản xuất. Khả năng này có thể được thể hiện một cách định tính (cao, thấp, trung bình hoặc không đáng kể) hoặc định lượng bởi các giá trị có thể đo lường hay mô hình hoá qua tính toán lý thuyết, xác định thực nghiệm hay thống kê theo lịch sử. 
Loại hình rủi ro: Các loại hình rủi ro được phân loại dựa trên tính chất vật lý của sự cố (cháy, nổ, tràn đổ, rò rỉ, bay hơi, phát tán của hoá chất,...).

Nhận diện nguy hiểm: Là sự phát hiện khả năng tiềm ẩn mà trong bối cảnh (điều kiện) nhất định nào đó nguy cơ tiềm ẩn sẽ trở thành sự cố nguy hại.

Đánh giá rủi ro: Là việc xác định và ước tính mức độ rủi ro trong các trường hợp khác nhau, bao gồm cả trường hợp xấu nhất) một cách định tính  hoặc định lượng về sự tác động của hóa chất phát thải gây ảnh hưởng tới môi trường và sức khỏe con người, để xây dựng các biện pháp quản lý hiệu quả.

Phân tích hậu quả rủi ro: Là quá trình đánh giá những hậu quả do các tác động vật lý, tác động của hoá chất tới sức khỏe con người, cho các hệ sinh thái hay chất lượng cuộc sống do bị tiếp xúc với những nguy hiểm tiềm tàng đe doạ cuộc sống của con người và môi trường. Các tiêu chí để phân tích hậu quả dựa trên các mối tương quan có thể gây ra rủi ro dây chuyền và hậu quả thứ cấp trong khu vực xảy ra sự cố, loại hình rủi ro, trạng thái vật lý, độc tính của hoá chất dẫn đến khả năng phân bố và tác động tới các thành phần môi trường cũng như vượt quá ngưỡng các tiêu chuẩn, quy định của luật pháp. 

Số đối chiếu: Là mã số được mã hóa để mô tả thông tin, được sử dụng để chỉ định và nhanh chóng xác định vị trí, thứ tự của các thông tin tương ứng. 

1.4. Quy trình đánh giá rủi ro
Đánh giá rủi ro do phát thải hóa chất (hay nói rộng ra là phát thải chất ô nhiễm) về bản chất chính là công cụ để kiểm soát rủi ro do hóa chất (hay do chất ô nhiễm), bao hàm cả ý nghĩa kiểm soát ô nhiễm trong cả trường hợp phát thải hóa chất thông thường qua chất thải sản xuất, dịch vụ và phát thải hóa chất bất thường do sự cố.

Rủi ro nói chung xuất phát từ nguồn có thể gây rủi ro, tức là các nguồn nguy hiểm hay là các mối nguy hiểm. Các nguồn nguy hiểm có thể gây rủi ro sẽ phát sinh sự cố khi và chỉ khi khả năng xẩy ra sự cố là 100% (hay là xác suất xẩy ra là 1), Nhưng sự cố mặc dù đã xẩy ra nhưng chưa chắc đã gây nên hậu quả gì, có thể do sự cố xẩy ra ở quá xa các đối tượng nhạy cảm với mối nguy, hoặc cường độ các nguy hiểm là nhỏ so với đối tượng nhạy cảm; nghĩa là khi đó hậu quả là “0”. Trong trường hợp này “RỦI RO” được coi là “0” hay không có rủi ro mặc dù có mối nguy hiểm nhất định. trong trường hợp xác xuất sự cố thấp hơn 100%, các nguồn nguy hiểm có thể sẽ không bao giờ xảy ra sự cố. 

Tuy nhiên, trên thực tế không thể chắc chắn là sự cố không xẩy ra, vì sự cố sẽ có thể xẩy ra trong một hoàn cảnh hay điều kiện nào đó. Việc xác định khả năng xẩy ra sự cố từ một nguồn nguy hiểm được gọi là ước định xác suất. Giá trị của xác suất là từ “0” (nghĩa khi hoàn toàn không thể xẩy ra, cho đến “1” nghĩa là chắc chắn sự cố sẽ xẩy ra. Giá trị càng gần với “1” bao nhiêu thì có nghĩa độ chắc chắn càng cao bấy nhiêu). Chính vì vậy ước định xác suất là một bài toán dự báo (cho phép có sai số) dựa trên các mô hình, số liệu thống kê và kinh nghiệm.

Việc xác định hậu quả của một sự cố khi sự cố chưa xẩy ra là dựa hoàn toàn trên các giả thiết, các giả thiết này dựa trên hoàn cảnh thực tế của khu vực có tồn tại các mối nguy hiểm, mối tương quan giữa mối nguy hiểm và các đối tượng nhạy cảm (con người, môi trường, địa hình, thời tiết, điều kiện xã hội…). Hoàn toàn có khả năng cùng một mối nguy hiểm, cùng 1 khả năng (xác suất) xẩy ra, nhưng hậu quả nếu như sự cố xẩy rư từ mối nguy hiểm đó là khác nhau nếu xem xét ở các khu vực khác nhau. Do đó việc ước định hậu quả của sự cố chính là  quá trình nghiên cứu, khảo sát và đánh giá dựa trên các kịch bản (các giả định). Rủi ro do phát thải hóa chất được tính bằng tích số của tính nguy hiểm và mức độ tiếp xúc của đối tượng với hóa chất nguy hại.
Công thức tổng quát để xác định mức độ rủi ro: 
RỦI RO = NGUY HIỂM x TIẾP XÚC    (1.1)
Trong đó, ý nghĩa của các tham số là:
· Nguy hiểm (hazard) là một đặc trưng của hóa chất hay chất thải, gắn liền với tính chất hóa lý và độc tính hay độc tính sinh thái của hóa chất hay chất thải đó. Ngoài ra, mức độ nguy hiểm còn được đặc trưng bởi khối lượng phát thải hóa chất.
· Tiếp xúc hay phơi nhiễm (exposure) là phương thức và mức độ hóa chất hay chất thải gây ra các tác động đến môi trường hay các hệ sinh thái nói chung hay con người nói riêng. Tiếp xúc hay phơi nhiễm gây tác động cho môi trường và con người (sức khỏe/tính mạng) phụ thuộc vào nồng độ hóa chất hay chất thải và cường độ tiếp xúc tới đối tượng chịu rủi ro trong một đơn vị thời gian.
Nếu tính nguy hiểm (độ nguy hiểm và khối lượng) càng lớn thì rủi ro càng lớn, đồng thời tiếp xúc càng lớn (nồng độ hóa chất càng lớn và tổng thời gian tiếp xúc càng lớn) thì rủi ro càng lớn. Như vậy, phát thải hóa chất sẽ có rủi ro lớn khi hóa chất phát thải có độ nguy hiểm cao, khối lượng phát thải lớn), cường độ tiếp xúc với hóa chất cao, thời gian tiếp xúc dài, hay tần suất tiếp xúc với hóa chất phát thải lớn.
Hình  1 Sơ đồ quy trình đánh giá rủi ro
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Quá trình đánh giá rủi ro tới sức khỏe con người đối với hóa chất độc hại thường được thực hiện theo 4 bước như sau:
1. Nhận diện nguy hiểm từ loại hình công nghiệp với đặc trưng phát thải hóa chất độc hại;
2. Đánh giá phát thải hóa chất độc hại;
3. Đánh giá liều phơi nhiễm gây rủi ro về sức khỏe con người và vi sinh vật của các hóa chất độc hại;
4. Đánh giá các yếu tố gây rủi ro.
Hiện nay có nhiều phương pháp tiếp cận khác nhau để đánh giá định lượng sự tiếp xúc với hóa chất của con người. Phương pháp trực tiếp bao gồm các phép đo sự tiếp xúc với hóa chất tại điểm tiếp xúc và thời điểm phát thải. Ngoài ra có các phương pháp gián tiếp liên quan đến việc ngoại suy các mức độ tiếp xúc từ các phép đo khác, sử dụng dữ liệu đã có ví dụ như nồng độ hóa chất trong máu, nước tiểu, tóc, hay trong các sinh vật, động vật cấp thấp ... rồi từ đó ước tính liều phơi nhiễm đến con người.
Các mục thông tin dưới đây sẽ trình bày chi tiết hơn về một số biện pháp đánh giá rủi ro liên quan đến sự phát thải hóa chất ra môi trường.

CHƯƠNG II
HƯỚNG DẪN KỸ THUẬT VỀ NHẬN DIỆN NGUY HIỂM
Đây là bước đầu tiên và cũng rất quan trong trong quá trình đánh giá rủi ro. Mục đích của việc nhận diện được các nguy hiểm là để phát hiện các nguy cơ, đánh giá sơ bộ, phân loại và sàng lọc các nguy cơ và đánh giá rủi ro trên cơ sở các mối nguy hiểm này, từ đó xác định đối tượng cần phải đánh giá rủi ro. Để nhận diện nguy hiểm, thông thường có 8 tiêu chí được tham chiếu, đó là: 
- Xác định loại hình hoạt động công nghiệp có sự tham gia của các hóa chất nguy hiểm; 
- Xác định bản chất nguy hại của hóa chất; 
- Xác định các vị trí tiềm ẩn nguy hiểm trong quá trình lưu giữ hóa chất; 
- Xác định các vị trí tiềm ẩn nguy hiểm trong quá trình vận chuyển hóa chất; 
- Xác định các vị trí tiềm ẩn nguy hiểm trong quá trình thải bỏ hóa chất; 
- Xác định các vị trí có hoạt động hóa chất có liên quan hay có thể tác động đến đối với khu vực nhạy cảm xung quanh; 
- Tổng hợp lịch sử sự cố hóa chất; 
- Tổng hợp khối lượng hóa chất trong các quá trình công nghệ. 
Tùy theo từng loại hóa chất sử dụng, loại hình hoạt động hóa chất, khối lượng hóa chất, …. mà  có thể lựa chọn một hoặc nhiều tiêu chí nêu trên để nhận diện các nguy hiểm từ các hoạt động hóa chất này.  
2.1. Nhận diện nguy hiểm từ loại hình công nghiệp có hoạt động hóa chất
Các loại hình hoạt động công nghiệp được xem xét trong đánh giá rủi ro ở đây chủ yếu là những loại hình hoạt động có sự tham gia của các hóa chất nguy hiểm. 
Ví dụ như:

· Các quá trình lưu chứa hay vận chuyển hoá chất;
· Các quá trình chuyển hoá liên quan đến hoá chất (sản xuất, phản ứng);
· Các quá trình vật lý trong sản xuất nhưng sử dụng hoá chất làm tác nhân (ví dụ quá trình làm lạnh sâu, quá trình giữ nhiệt,...);
· Các quá trình công nghiệp sản sinh các chất thải (hoá chất) có tính độc hay tính nguy hiểm cao (cháy, nổ);
· Các khu vực có sự tham gia của các hoạt động vận chuyển (ví dụ như bến bãi, trạm bơm, trạm trung chuyển hóa chất...).
Thông qua các dữ liệu kinh nghiệm lịch sử về mức độ xảy ra sự cố hay tai nạn, đã được thống kê và sắp xếp thành bảng trong đó cơ các quá trình công nghiệp, loại vật liệu nguy hiểm và tương ứng là các số đối chiếu được sử dụng để ước định loại sự cố, xác suất xảy ra và mức tác động của sự cố của các quá trình công nghiệp này. 
Danh mục các loại hình công nghiệp có nguy cơ gây rủi ro được liệt kê trong Phụ lục 9. 
2.2. Nhận diện nguy hiểm từ đặc tính của hóa chất
2.2.1 Đối với các hóa chất dễ cháy nổ

Các hóa chất dễ cháy, nổ thường tiềm ẩn những rủi ro cao cho môi trường và sức khỏe con người. Do vậy, việc nhận biết các hóa chất này là rất cần thiết cho việc đánh giá rủi ro phát thải hóa chất ở các cơ sở công nghiệp. Việc nhận biết các hóa chất này thường dựa trên danh mục và tiêu chí phân loại hóa chất cháy, nổ. Có thể chia các hóa chất này thành 3 nhóm chính như sau:

· Các hóa chất dễ cháy dạng khí và điều kiện bảo quản, lưu giữ kèm theo;

· Các hóa chất dạng lỏng;

· Các hóa chất dễ phản ứng với nhau hay dễ phản ứng với nước và hơi ẩm khi  tiếp xúc với không khí (thường tạo ra khí có tính chất cháy, nổ hay có độc tính cao).  

Việc nhận diện nguy hiểm từ bản chất nguy hại như vậy của hóa chất có thể được thực hiện theo phương pháp đối chiếu giữa hàng và cột theo bảng mô tả các hóa chất tương thích hoặc không tuơng thích tại Bảng 2.1. Điểm giao nhau của hàng và cột sẽ được ký hiệu là các ký tự C, I, R, R* và C++. Các ký tự này biểu hiện tính tương thích và tương khắc của các nhóm hóa chất với nhau. Khi phát hiện các hóa chất tương khắc nhau thì đó là vị trí tiềm ẩn nguy cơ và sẽ phải có biện pháp cách ly và tránh tiếp xúc.
Bảng 2  Bảng xác định tính tương thích của các nhóm hóa chất nguy hiểm bằng phương pháp đối chiếu giữa hàng và cột 
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Trong bảng này các ký tự được hiểu như sau:

C: Chắc chắn tương thích (an toàn)
I: Chắc chắc không tương thích (kỵ nhau)
R: Chắc chắn xảy ra phản ứng mãnh liệt với nhau
R*: Có thể được xem là nguy hiểm do phản ứng mãnh liệt với những chất khác (chưa chắc chắn với hóa chất mới)
C++: Chất lỏng có thể được xem là không tương thích với những chất khác (chưa chắc chắn với hóa chất mới). 
Một phương án khác là nhận diện nguy hiểm bằng chỉ số phản ứng nguy hiểm “RHI”. Chỉ số này liên quan đến nhiệt độ cực đại có thể đạt đến khi một hoá chất thực hiện phản ứng phân huỷ.
 
Công thức tính RHI đối với hoá chất như sau:

RHI  = 10 Td /  (Td + 30 Ea) (2.1)
Trong đó :

Td là nhiệt độ phân huỷ tính theo nhiệt độ K 

Ea là năng lượng hoạt hoá (kcal/mol)

Khi giá trị RHI nằm trong khoảng thấp (1-3), thì khả năng phản ứng thấp, từ 5-8 là ứng với độ phản ứng cao. Bảng sau cho biết giá trị RHI đối với một số hợp chất thường gặp.
Bảng 3 Chỉ số Phản ứng nguy hiểm của một số hóa chất 
	
	Công thức hóa học
	Hợp chất/hóa chất
	Nhiệt độ phân huỷ, oK
	Năng lượng hoạt hoá (kcal/mole)
	RHI

	1
	CHCl3
	Chloroform
	683
	47
	3.26

	2
	C2H6
	ethane
	597
	89.5
	1.82

	3
	C7H8
	toluene
	859
	85
	2.52

	4
	C2H4O2
	acetic acid
	634
	67.5
	2.38

	5
	C3H6
	propylene
	866
	78
	2.70

	6
	C6H14O
	isopropyl ether
	712
	63.5
	2.72

	7
	C2H4
	ethylene
	1005
	46.5
	4.19

	8
	C4H6
	1,3-butadiene
	991
	79.4
	2.94

	9
	C4H8O
	vinyl ethyl ether
	880
	44.4
	3.98

	10
	C8H8
	stryrene
	993
	19.2
	6.33

	11
	N2H4
	hydrazine
	1338
	60.5
	4.25

	12
	C2H4O
	ethylene oxide
	1062
	57.4
	3.81

	13
	C4H4
	vinylacetylene
	2317
	28
	7.33

	14
	C12H16N4O18
	cellulose nitrate
	2213
	46.7
	6.12

	15
	C2H2
	acetylene
	2898
	40.5
	7.05

	16
	C3H5N3O9
	nitroglycerine
	2895
	40.3
	7.05

	17
	C4H10O2
	diethyl peroxide
	968
	37.3
	4.64


2.2.2. Nhận diện nguy hiểm từ hóa chất có độc tính cao
Để có thể tiến hành đánh giá rủi ro đối với việc phát thải hóa chất vào môi trường do rò rỉ hóa chất, trước hết cần được nhận biết được các hóa chất có độc tính cao với môi trường và sức khỏe con người. Việc nhận biết và phân loại được dựa vào danh mục theo độc tính (LD50, LC50).

LD50 (Lethal dose, 50%) được định nghĩa là "lượng chất độc hoặc phóng xạ cần thiết để giết một nửa số lượng sinh vật thí nghiệm sau một quãng thời gian định sẵn". LD50 càng thấp thì độ độc càng cao.

Ví dụ, chỉ số LD50 biểu thị độ độc cấp tính của một loại thuốc bảo vệ thực vật đối với động vật máu nóng (đơn vị tính là mg chất độc/kg trọng lượng chuột) là lượng chất độc gây chết 50% số cá thể chuột trong thí nghiệm. 

Liều LD50 của hóa chất đối với cơ thể còn phụ thuộc vào cách thức xâm nhập vào cơ thể. Cùng một loại hóa chất với cùng một cơ thể, khi xâm nhập qua miệng vào đường ruột tác động có thể khác xâm nhập qua da, vì vậy liều LD50 qua miệng cũng có thể khác liều LD50 qua da. LD50 với chuột đực cũng có thể khác với chuột cái. Từ độ độc cấp tính với chuột cũng có thể suy ra cho người và động vật máu nóng khác.

LC50  (Lethal Concentration) là nồng độ của hóa chất cho các thí nghiệm hít phải trong không khí có thể tiêu diệt 50% các loài động vật thử nghiệm trong một thời gian nhất định (thường là bốn giờ).

Bảng 4 Tiêu chí đánh giá tính độc của các hoá chất
	 
	 
	Chỉ số LD50 qua đường miệng (trên chuột-mg/kg)
	Chỉ số LC50 qua đường hít thở (trên chuột trong 4h- mg/kg)
	Chỉ số LD50 tiếp xúc qua da (trên thỏ-mg/kg)
	Liều lượng gây chết có thể xảy ra trên người

	1
	Chất cực độc
	1 hoặc thấp hơn
	10 hoặc thấp hơn
	5 hoặc thấp hơn
	1 ml

	2 
	Chất độc mạnh
	1-50
	10-100
	5-43
	4 ml 

	3
	Chất độc vừa
	50-500
	100-1000
	44-340
	30 ml 

	4
	Chất độc nhẹ
	500-5000
	1000-10,000
	350-2810
	600 ml 

	5
	Chất ít độc
	5000-15,000
	10,000-100,000
	2820-22,590
	1 lít 

	6
	Tương đối vô hại
	15,000 hoặc cao hơn
	100,000
	22,600 hoặc cao hơn
	1 lít


Các hóa chất có nguy cơ gây rủi ro ảnh hưởng tới môi trường và sức khỏe con người được liệt kê tại Phụ lục 1.

2.3. Nhận diện nguy hiểm từ các quy trình hay công trình có hoạt động hóa chất
Trong quá trình công nghệ có hoạt động hóa chất, việc nhận diện mối nguy hiểm có nguy cơ rủi ro  phát sinh sự cố được dựa vào hệ số Mức sự cố trung bình “(” được tính bằng thương số của số lần sự cố trên một đơn vị thời gian (có thể là năm hay tuổi thọ của chi tiết, thiết bị). 
Trên cơ sở kinh nghiệm thực tế,  các chuyên gia và cơ sở công nghiệp đã tổng kết và xây dựng bảng về giá trị “Mức sự cố trung bình” cho các loại hình thiết bị hoặc chi tiết thiết bị trong hệ thống, quy trình hay công trình. 
Bảng 5 Giá trị tham chiếu đánh giá mức sự cố trung bình
	Thiết bị 
	Mức sự cố (
(số lần/năm)

	Hệ điều khiển
	0,29

	Van điều khiển
	0,6

	Đồng hồ đo lưu lượng (chất lỏng)
	1,14

	Bộ đo dòng (chất rắn)
	3,75

	Van chuyển dòng
	1,12

	Hệ Sắc ký khí – lỏng
	30,6

	Van vặn tay
	0,13

	Đèn chỉ thị
	0,044

	Thiết bị đo mức (chất lỏng)
	1,7

	Thiết bị đo mức (chất rắn)
	6,86

	Bộ phân tích oxy
	5,65

	pH meter
	5,88

	Thiết bị đo áp suất
	1,41

	Van giảm áp
	0,022

	Công tắc chuyển áp
	0,14

	Van điện từ (solenoid)
	0,42

	Mô tơ nhiều cấp
	0,044

	Bộ tự ghi kiểu bánh răng
	0,22

	Bộ đo nhiệt độ bằng cặp nhiệt điện
	0,52

	Bộ đo nhiệt độ bằng nhiệt kế
	0,027

	Bộ xác định vị trí van
	0,44


Sử dụng các số liệu về mức sự cố này có thể giúp sơ bộ xác định các khu vực trong hệ thống có nhiều tiềm năng dẫn đến trục trặc kỹ thuật trong các dây chuyền của hệ thống, và sơ bộ có thể nhận diện các điểm có những mối nguy hiểm cao nếu mức sự cố càng cao. 
Ngoài ra, các hoạt động lưu giữ hóa chất cũng được đánh giá là có rủi ro phát thải hóa chất ra môi trường và cần được kiểm soát chặt chẽ. Do vậy, nhận diện được các loại hóa chất được lưu giữ và các loại hình kho bãi lưu giữ có tiềm năng phát thải ra môi trường là tiền đề cho việc thực hiện đánh giá rủi ro phát thải hóa chất. Một số hóa chất và loại hình lưu giữ có nguy cơ gây rủi ro được liệt kê tại Phụ lục 3. 
Ngoài ra, có thể tham khảo thêm Phụ lục 9 về các hoạt động có tiềm năng xảy ra sự cố.
2.4. Nhận diện nguy hiểm từ các hoạt động vận chuyển hóa chất

Các hoạt động vận chuyển hóa chất cũng được đánh giá là có rủi ro đối với việc phát thải hóa chất ra môi trường do nguy cơ sự cố, rò rỉ hóa chất trong quá trình vận chuyển là cao. Do vậy, nhận diện được các loại hóa chất được vận chuyển, các phương tiện vận chuyển và mật độ vận chuyển có tiềm năng phát thải ra môi trường là tiền đề cho việc thực hiện đánh giá rủi ro phát thải hóa chất. Việc nhận diện này được thực hiện dựa trên tiêu chí đánh giá về loại hóa chất và mật độ vận chuyển (số chuyến vận chuyển/năm).

Mức độ rủi ro tương ứng tần suất vận chuyển của một số loại hình vận chuyển được thống kê tại Phụ lục 4.

2.5. Nhận diện nguy hiểm từ quá trình thải bỏ hóa chất 
2.5.1. Quá trình trình thải bỏ hóa chất trong chất thải nguy hại (CTNH) từ các hoạt động công nghiệp 
Nguyên tắc phân định CTNH bao gồm:

a) Xác định một chất thải là CTNH căn cứ vào quy định về ngưỡng CTNH;

b) Hỗn hợp chất thải được phân định là CTNH khi có ít nhất một chất thải thành phần trong hỗn hợp chất thải là CTNH;

c) Loại chất thải có khả năng là CTNH quy định tại Phụ lục 5 khi chưa phân định được là không nguy hại theo quy định tại QCVN 07:2009/BTNMT thì phải quản lý theo quy định như đối với CTNH.

Việc phân định, phân loại CTNH được thực hiện dựa vào Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia QCVN 07:2009/BTNMT về Ngưỡng chất thải nguy hại ban hành kèm theo Thông tư số 25/2009/TT-BTNMT ngày 16 tháng 11 năm 2009 của Bộ trưởng Bộ Tài nguyên và Môi trường quy định quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về môi trường (sau đây viết tắt là QCVN 07:2009/BTNMT). 
2.5.2. Quá trình thải bỏ hóa chất trong CTNH từ các hoạt động y tế
Đối với các hóa chất thải độc hại từ các hoạt động y tế không có trong danh mục của QCVN 07:2009/BTNMT, việc nhận diện nguy hiểm từ việc thải bỏ hóa chất có thể được thực hiện dựa trên danh mục trong Quyết định số 43/2007/BYT của Bộ Y Tế về Quy chế quản lý chất thải y tế. 

2.6. Nhận diện nguy hiểm từ vị trí của cơ sở có hoạt động hóa chất đối với các khu vực nhạy cảm
Khoảng cách từ các cơ sở có hoạt động hóa chất đối với các khu vực nhạy cảm như khu dân cư, nguồn nước, khu vực có hoạt động nông nghiệp hay khu vực có tính sinh thái cao là một trong những yếu tố quan trọng để nhận diện nguy hiểm từ phát thải hóa chất. Từ đó dẫn đến việc tiến hành đánh giá rủi ro do phát thải hóa chất ở những cơ sở phù hợp. Việc nhận diện này có thể được thực hiện dựa vào tiêu chí về khoảng cách đối với khu vực nhạy cảm gần nhất, để xem các công trình công nghiệp có khả năng gây rủi ro đối với các khu vực này hay không. Ngoài ra, việc nhận diện nguy hiểm từ tiêu chí về khoảng cách cũng có thể được thực hiện dựa vào Quyết định số 3733/2002/BYT của Bộ Y Tế về 21 Tiêu chuẩn vệ sinh lao động, 05 nguyên tắc và 07 thông số vệ sinh lao động. 
Khoảng cách gây rủi ro của các hoạt động công nghiệp được trình bày trong Phụ lục 6.

Khoảng cách bảo đảm an toàn môi trường theo quy định của Bộ Y tế được trình bày trong Phụ lục 7. 

2.7. Nhận diện nguy hiểm từ khối lượng hóa chất nguy hại
Các quy định về quản lý an toàn hóa chất đối với các cơ sở có hoạt động hóa chất có thể được sử dụng để nhận diện nguy hiểm do phát thải hóa chất. Các đơn vị lưu giữ hóa chất và phát thải hóa chất có khối lượng vượt ngưỡng quản lý thì có thể được coi là có nguy hiểm trong hoạt động hóa chất và cần được tiến hành đánh giá rủi ro. 
Danh mục về ngưỡng khối lượng đối với hoạt động lưu giữ hóa chất nguy hại được trình bày  trong Phụ lục 1 và Phụ lục 2.
2.8. Các phương pháp nhận diện nguy hiểm 

Về cơ bản để nhận diện nguy hiểm tại các công đoạn sản xuất có thể sử dụng bốn phương pháp sau: 

· Phương pháp sử dụng Danh mục kiểm tra nguy hiểm (Hazard check lists);  
· Khảo sát các điểm nguy hiểm (Hazard surveys);
· Phương pháp nghiên cứu về nguy hiểm và khả năng vận hành        (HAZOP);
· Xây dựng và Phân tích “Cây sự kiện” (Event Tree);
2.8.1. Phương pháp sử dụng Danh mục kiểm tra nguy hiểm
Bản chất của phương pháp này là liệt kê dưới dạng một bảng các vấn đề hay khu vực tại đó tiềm ẩn các nguy cơ (có thể là chưa rõ khả năng). Việc liệt kê này có thể được thực hiện ngay trong khi thiết kế nhà máy nhằm xác định các nguy cơ giả định có thể xảy ra hoặc có thể được thực hiện trước khi quá trình hoạt động sản xuất diễn ra. Các bảng liệt kê đối với các quá trình hoá học trong một nhà máy hoá chất có thể rất phức tạp và chi tiết, liên quan tới hàng trăm và thậm chí hàng ngàn các mục khác nhau. 

Việc lập một bảng liệt kê phụ thuộc vào mục đích cần đạt được. Nó sẽ được dùng trong giai đoạn kiểm tra thiết kế đầu tiên của quá trình sản xuất để cân nhắc, đánh giá trước khi cho vận hành sản xuất cũng như khi có sự  thay đổi trong quá trình sửa chữa, bảo dưỡng trong quá trình sản xuất.

Việc thiết lập danh sách bảng liệt kê phụ thuộc vào mục đích nghiên cứu.  Dùng trong giai đoạn thiết kế ban đầu của nhà máy sẽ rất khác so với checklist dùng trong giai đoạn có những thay đổi trong hoạt động sản xuất hoặc danh sách kiểm tra dùng cho giai đoạn trước khi hoạt động sản xuất diễn ra (đã có thiết bị).
Phương pháp này thường được áp dụng trong giai đoạn ban đầu trong việc xác định sơ bộ các nguy cơ và không thay thế được cho hẳn một qui trình  xác định các nguy cơ. Phương pháp danh sách kiểm tra rất có hiệu quả trong việc xác định các nguy cơ do việc thiết kế qui trình, bố trí nhà máy, lưu giữ các hoá chất, hệ thống điện. Phương pháp “danh sách kiểm tra các nguy cơ” cũng rất hiệu quả trong việc xác định những nguy cơ do quá trình vận hành và qui trình không đúng hoặc do sai sót trong quá trình trước khi quá trình cụ thể được tiến hành 
Trong trường hợp khi kiểm kê các nguy hiểm liên quan sự tồn tại của hoá chất, nói chung cần những thông tin về tính chất nguy hiểm của hoá chất. Nhiều phản ứng hoá học thực hiện trong công nghiệp chứa đựng nhiều yếu tố nguy hiểm. Sau đây là những bài học rất quan trọng liên quan đến sự cố do phản ứng hoá học:

· Tính chất hoá học của các hoá chất cần phải được biết trước khi làm việc hay thao tác với hoá chất đó
· Nguồn thông tin tốt nhất là các cơ sở dữ liệu trong các tài liệu chuyên ngành
· Nếu dữ liệu hay thông tin chưa hay không đủ, cần tiến hành các thực nghiệm
· Những thông tin đặc biệt quan trọng là nhiệt độ phân huỷ, tốc độ phản ứng hoặc năng lượng hoạt hoá, độ nhạy đối với việc va chạm hay thay đổi môi trường, điểm bắt cháy.
Những bài học về tai nạn hay sự cố hoá chất liên quan đến an toàn điện, đặc biệt là tĩnh điện đã cho thấy một số nguyên nhân quan trọng sau đây:
· Dây nối đất cho các thiết bị bị mất tính dẫn điện do đã sử dụng các sơn bảo vệ không dẫn điện để sơn phủ ống dẫn dây nối đất;
· Hình thành một thế hiệu điện thế giữa hai bình chứa không nối hay liên kết với nhau;
· Mũi giầy da bảo hộ không cản được dòng tĩnh điện;
· Quá trình nạp liệu theo phương pháp rót tự do sẽ tạo ra tĩnh điện;
· Sử dụng các vòi hay ống phi kim loại có thể là nguồn tích điện;
· Điện thế khá cao được hình thành khi vò hay lắc các bao PE.
2.8.2. Phương pháp Khảo sát các điểm nguy hiểm
Về bản chất, đây là việc khảo sát để trả lời một danh mục câu hỏi và cho điểm một cách tương đối, theo một bảng đã được thiết kế, sắp xếp một cách hệ thống. Số điểm xếp loại cuối cùng sẽ cho thấy một mức độ tương đối về rủi ro sự cố và phân loại tương đối về các nguy cơ này. 

Tùy theo các hóa chấtt, loại hình sản xuất và doanh nghiệp cụ thể mà người ta có thể xây dựng các bảng câu hỏi cho phù hợp. Dưới đây dẫn một số ví dụ về các bảng câu hỏi về các nguy cơ khi thực hiện khảo sát điều tra.

Bảng 6 Danh mục điều tra nguy cơ rủi ro gây sự cố môi trường
	Bố trí mặt bằng chung

	1
	Các khu vực có được thoát nước hợp lý không ?
	(
	(
	(

	2
	Có các đường đi ở giữa các khu vực không ?
	(
	(
	(

	3
	Có tường chịu lửa, rãnh thoát nước và cầu thanh đặc biệt không ?
	(
	(
	(

	4
	Các nguy cơ tắc nghẽn trong hệ thống ngầm không ?
	(
	(
	(

	5
	Có nguy cơ nào do sự hạn chế ở khoảng không phía trên công trình không ?
	(
	(
	(

	6
	Có cửa thoát hiểm khi có sự cố khẩn cấp xảy ra không?
	(
	(
	(

	7
	Có khoảng không gian trống không ?
	(
	(
	(

	8
	Xe cứu hoả  có vào được không?
	(
	(
	(

	9
	Có các kho chứa bảo đảm an toàn cho nguyên vật liệu và các sản phẩm  không?
	(
	(
	(

	10
	Có các khu vực thích hợp cho việc bảo dưỡng thực hiện các quy định an toàn thiết bị không ?
	(
	(
	(

	11
	Thang máy và cần cẩu có được thiết kế hợp lý và an toàn không ?
	(
	(
	(

	12
	Đường dây điện có đặt đúng quy định an toàn không ?
	(
	(
	(

	13
	Có các cửa chống cháy không ?
	(
	(
	(

	14
	Có đánh dấu các đường ống dễ bị nghẽn tắc không ?
	(
	(
	(

	15
	Việc thông hơi trong nhà máy có phù hợp không?
	(
	(
	(

	16
	Có cần có thang máy hoặc thang gác tới mái nhà không 
	(
	(
	(

	17
	Có lắp kính an toàn ở những nơi cần thiết không ?
	(
	(
	(

	18
	Có sử dụng thép xây dựng chống cháy ở những nơi cần thiết không ?
	(
	(
	(

	Công nghệ

	1
	Có xem xét, đánh giá về hậu quả của việc tiếp xúc giữa các hoạt động liền kề không ?
	(
	(
	(

	2
	Có yêu cầu đặc biết đối với  các túi hứng bụi và khói không
	(
	(
	(

	3
	Các vật liệu dễ phân huỷ có được lưu giữ thích hợp không ?
	(
	(
	(

	4
	Có kiểm tra các điều kiện đảm bảo an toàn về cháy nổ trong Phòng thí nghiệm không ?
	(
	(
	(

	5
	Có phương án ứng cứu khi sự cố nổ xảy ra không ?
	(
	(
	(

	6
	Có thể xẩy ra các phản ứng nguy hiểm do sai sót kỹ thụât hoặc do nguyên liệu bị nhiễm tạp chất không ?
	(
	(
	(

	7
	Người vận hành có hiểu rõ và xem xét kỹ các quá trình hoá học liên quan đến quy trình vận hành không?
	(
	(
	(

	8
	Trong quy trình vận hành đã có phương án dự phòng cho việc thải nhanh các chất phản ứng trong trường hợp khẩn cấp xảy ra không ?
	(
	(
	(

	9
	Hỏng hóc do thiết bị có thể gây ra sự cố không ?
	(
	(
	(

	10
	Các sự cố có thể xảy ra do tắc nghẽn đột ngột hoặc bất thường trong hệ thống ống dẫn hoặc thiết bị không ?
	(
	(
	(

	11
	Dân cư có bi đe doạ gì không do hơi, khói, bụi hoặc độ ồn của quá trình hoạt động tại công trình ?
	(
	(
	(

	12
	Có phương án thải các nguyên vật liệu độc không?
	(
	(
	(

	13
	Có nguy cơ do việc rửa vật liệu trong hệ thống không ?
	(
	(
	(

	14
	Tất cả các loại hoá chất tồn tại trong công trình đã có phiếu an toàn hoá chất chưa?
	(
	(
	(

	15
	Có khả năng xẩy ra đồng thời một số nguy cơ không ?
	(
	(
	(

	16
	Các yếu tố về an toàn có bị thay đổi do việc sửa đổi thiết kế hay bảo dưỡng thiết bị?
	(
	(
	(

	17
	Có xem xét, đánh giá lại hậu quả của một tai nạn xấu nhất xảy ra hoặc kết hợp của nhiều tai nạn không ?
	(
	(
	(

	18
	Các sơ đồ khối của quá trình công nghệ có chính xác và được cập nhật thường xuyên không ?
	(
	(
	(

	Hệ thống ống dẫn

	1
	Có cần hệ thống phun chống cháy không ?
	(
	(
	(

	2
	Các đường ống thu gom hoá chất rò rỉ có dẫn tới các khu vực an toàn không ?
	(
	(
	(

	3
	Đường ống thông hơi được có an toàn toàn không ?
	(
	(
	(

	4
	Có các thông số kỹ thuật của hệ thống ống dẫn không ?
	(
	(
	(

	5
	Có kiểm tra các van dự phòng không ?
	(
	(
	(

	6
	Có phương pháp kiểm tra và đánh giá việc bảo vệ và phát hiện ống dẫn dễ vỡ không ?
	(
	(
	(

	7
	Có khả năng bề mặt đường ống bị phá huỷ do hoá chất không ?
	(
	(
	(


	8
	Có hệ thống van khẩn cấp không ?
	(
	(
	(

	9
	Đường ống thu hơi ngưng có được thiết kế an toàn không ?
	(
	(
	(

	10
	Có thiết kế hệ thống van an toàn giảm áp nhằm ngăn ngừa tăng áp suất đột ngột không ?
	(
	(
	(

	11
	Có cửa xả để giảm áp khi gặp sự cố trong quá trình bơm không ?
	(
	(
	(

	12
	Hệ thống ống nước của nhà máy có nối với hệ thống nước của thành phố?
	(
	(
	(

	13
	Trong trường hợp cháy hoặc trong trường hợp khẩn cấp việc bơm cấp các chất lỏng dễ cháy cho từng quá trình công nghệ có được ngắt từ khoảng cách an toàn không ?
	(
	(
	(

	14
	Hệ thống ống dãn hơi nóng có được cách ly không ?
	(
	(
	(

	Thiết bị

	1
	Thiết bị có được thiết kế chính xác phù hợp với áp suất vận hành trong điều kiện tối đa không ?
	(
	(
	(

	2
	Có xem xét tới khả năng ăn mòn của thiết bị không ?
	(
	(
	(

	3
	Có cách ly đặc biệt đối với các thiết bị nguy hiểm không ?
	(
	(
	(

	4
	Có biện pháp dự phòng đối với hệ thống truyền động (dây curoa, ròng rọc, các bánh răng) ?
	(
	(
	(

	5
	Có kế hoạch kiểm tra các thiết bị bảo vệ không ?
	(
	(
	(

	6
	Có đê ngăn cách với bất kỳ các bồn lưu giữ không ?
	(
	(
	(

	7
	Có các đường bảo vệ đối với các bồn lưu giữ không ?
	(
	(
	(

	8
	Các vật liệu xây dựng có phù hợp với các hoá chất đang sử dụng không ?
	(
	(
	(

	9
	Có quy trình kiểm tra hoặc định kỳ thay thế các thiết bị kiểm tra độ bền kết cấu và áp suất của thiết bị ?
	(
	(
	(

	10
	Có trang bị thiết bị dự phòng trong trường hợp khẩn cấp không ?
	(
	(
	(

	
	Thông gió
	
	
	

	1
	Có hệ thống van (đóng và ngắt) cho hệ thống thông gió không ?
	(
	(
	(

	2
	Các vật liệu chế tạo van có chịu được sự ăn mòn không?
	(
	(
	(

	3
	Các van có được thiết kế hợp lý không ? (về kích cỡ, cấu hình, hình dáng)
	(
	(
	(

	4
	Có cần thiết lắp đặt bộ phận hãm lửa trong các đường thoát hơi ?
	(
	(
	(

	5
	Có lắp đồng hồ đo áp suất giữa các van ngắt và xả ?
	(
	(
	(

	
	Hệ thống thiết bị và điện
	
	
	

	1
	Các hệ thống điện có đủ an toàn không ?
	(
	(
	(

	2
	Tất cả các thiết bị  có được dán nhãn đúng không ?
	(
	(
	(

	3
	Hệ thống ống dẫn cáp điện có được bảo vệ không ?
	(
	(
	(

	4
	Có thiết bị kiểm tra độ an toàn khi thiết bị ngừng hoạt động không ?
	(
	(
	(

	5
	Nắp của nồi hơi có an toàn không ?
	(
	(
	(

	6
	Có gắn nhãn tất cả các nút bật- tắt không?
	(
	(
	(

	7
	Thiết bị được thiết kế phù hợp khi  giảm áp không ?
	(
	(
	(

	8
	Hỏng hóc thiết bị điện có gây ra những điều kiện không an toàn ?
	(
	(
	(

	9
	Việc thắp sáng bên trong và bên ngoài nhà máy có tốt không ?
	(
	(
	(

	10
	Đèn chiếu sáng có đủ cho các khu vực không ?
	(
	(
	(

	11
	Bộ phận ngắt điện có phù hợp cho việc bảo vệ mạch điện không ?
	(
	(
	(

	12
	Tất cả các thiết bị có tiếp đất không ?
	(
	(
	(

	13
	Có hệ thống khoá liên động đặc biệt cho công tác an toàn không ?
	(
	(
	(

	14
	Có cần nguồn điện dự phòng cho chiếu sáng không ?
	(
	(
	(

	15
	Có yêu cầu chiếu sáng trong trường hợp khẩn cấp khi nguồn điện bị hỏng hóc không ?
	(
	(
	(

	16
	Có đầy đủ các thiết bị liên lạc cần thiết không ?
	(
	(
	(

	17
	Có đánh dấu đúng các công tắc ngắt khẩn cấp không ?
	(
	(
	(

	18
	Có yêu cầu cố định mái che phòng sự cố nổ về điện đặc biệt không ?
	(
	(
	(

	
	Thiết bị an toàn
	
	
	

	1
	Có cần hệ thống thiết bị dập lửa không ?
	(
	(
	(

	2
	Có cần các thiết bị hô hấp đặc biệt không ?
	(
	(
	(

	4
	Có cần các ống chỉ thị màu báo hiệu nguy hiểm không ?
	(
	(
	(

	5
	Có cần mặt nạ phát hiện hơi có khả năng bắt cháy không ?
	(
	(
	(

	6
	Các vật liệu chống cháy có phù hợp với các vật liệu dùng trong sản xuất không ?
	(
	(
	(

	7
	Đã có qui trình ứng phó sự cố khẩn cấp và đèn báo động chưa ?
	(
	(
	(

	
	Nguyên- vật liệu
	
	
	

	1
	Có cần hệ thống lưu chứa và bảo quản đặc biệt cho nguyên vật liệu và sản phẩm không ?
	(
	(
	(

	2
	Nguyên vật liệu và sản phẩm có bị ảnh hưởng bởi các điều kiện thời tiết khắc nghiệt không?
	(
	(
	(

	3
	Các sản phẩm có phải là chất độc hoặc gây cháy không ? 
	(
	(
	(

	4
	Các kho, bao bì hiện có có thích hợp không ?
	(
	(
	(

	5
	Các nhãn về tính độc, khả năng bắt cháy, độ ổn định của vật liệu trên bao bì không ?
	(
	(
	(

	6
	Đã xem xét đến hậu quả do sự cố rò rỉ lớn chưa ?
	(
	(
	(


2.8.3. Phương pháp HAZOP
Phương pháp HAZOP thường được dùng để xác định các nguy cơ trong các công trình công nghiệp hoá chất. Mặc dù phương pháp rất hiệu quả trong việc xác định nguy hiểm, nhưng kết quả của phương pháp này mang tính định tính và không cho nhiều thông tin liên quan đến rủi ro (Risk) và hậu quả (Consequence). 

Bản chất của phương pháp là tự do đặt tất cả các giả thiết đối với các khiếm khuyết hay sự cố có thể xảy ra. Điều đó có nghĩa là để triển khai phương pháp  HAZOP cần có một nhóm công tác bao gồm những người có chuyên môn khác nhau. Mỗi thành viên của nhóm đều có quyền đặt ra các giả thiết và tự do phát triển các hướng trên cơ sở các giả thiết ban đầu để có được cái nhìn tổng thể và phát hiện rủi ro. HAZOP cũng được dùng để xác định những hành động cần thiết để quyết định xử lý các trục trặc của hệ thống trong quá trình vận hành.
Cụ thể hơn, phương pháp này là sự xác định những sai lệch có khả năng vượt ra ngoài những tiêu chuẩn hoạt động đáp ứng mức an toàn thông thường, và hậu quả của sự sai lệch này sẽ dẫn đến những trục trặc về mặt an toàn hay vận hành nào đó và gây ra sự cố. 

Đối với một công trình công nghiệp hoá chất, phương pháp HAZOP thường được tiến hành theo các bước sau đây:

1. Xác định các khu vực (các điểm) trong nhà máy có sử dụng hệ thống đường ống, các hệ thống đo đạc và quan trắc các thông số quá trình hoạt động hóa chất.
2. Xác định ý đồ thiết kế và các điều kiện vận hành trong điều kiện bình thường của khu vực quan tâm.
3. Quan sát và phát hiện các sai lệch so với thiết kế ban đầu hoặc các điều kiện vận hành không đúng thiết kế. 
4. Xác định những nguyên nhân và hậu quả có thể có gây ra do những sai lệch này.
5. Khi đã xác định được các sai lệch, cần phải xác định các hành động về kỹ thuật và quy trình vận hành để có thể ngăn ngừa, xác định và kiểm soát một cách tốt hơn các sai lệch nếu những biện pháp hiện đang áp dụng là chưa đủ.
6. Ghi thành văn bản để giúp cho việc thống kê sau này, đồng thời để quan trắc sau khi đã có hành động khắc phục.
Trong 6 bước cơ bản này, 4 bước từ 3 đến 6 sẽ được lặp đi lặp lại cho đến khi tất cả các khả năng đều đã được khai thác triệt để và những thành viên trong nhóm công tác đều cảm thấy thoả mãn/chấp nhận được các rủi ro trên cơ sở thông tin và kiến thức của mình. 
2.8.4. Phư​ơng pháp Phân tích theo “cây sự kiện”
Lịch sử phương pháp Phân tích theo “cây sự cố” đầu tiên đư​ợc áp dụng trong ngành hàng không, và sau đó đư​ợc sử dụng rộng rãi trong ngành năng lượng hạt nhân để xác định nguy cơ và rủi ro trong nhà máy năng lư​ợng hạt nhân theo mức độ định tính và định lư​ợng. Nhờ những thành công trong ngành năng l​ượng hạt nhân, phương pháp này đã trở nên phổ biến trong ngành công nghiệp hoá học. 
Cây sự kiện có thể áp dụng cho bất cứ quy trình nào trong hoạt động hóa chất, một nhà máy đơn giản nhất đến phức tạp có thể bao gồm hàng ngàn sự kiện. Về bản chất, phương pháp cây sự kiện là sự suy diễn để xác định cách thức mà từ nguy cơ có thể dẫn đến tai nạn hay sự cố. Phương pháp này bắt đầu bằng một tai nạn hoặc sự kiện cụ thể và phân tích lùi lại về các động thái, theo hư​ớng những kịch bản có thể gây ra tai nạn. 
Các bước chính của phân tích cây sự kiện bao gồm: 
· Xác định sự việc đầu tiên cần phải lưu ý;
· Xác định các các khả năng có thể có đối với chi tiết hay thiết bị an toàn đã được thiết kế để ứng phó trong trường hợp sự việc kể trên xẩy ra;
· Xây dựng cây sự kiện;
· Mô tả một chuỗi sự việc dẫn đến tai nạn. 
Cây sự kiện thường được viết theo chiều từ trái qua phải. Sự kiện ban đầu được viết trước tiên ở giữa trang về phía bên trái. Một đường thẳng được vẽ từ sự kiện đầu tiên đến chức năng an toàn đầu tiên. Ở đây, sẽ trả lời câu hỏi chức năng an toàn có thể hoạt động tốt hoặc không tốt. Thông thường, nếu nó hoạt động tốt thì sẽ được vẽ bằng một đường thẳng quay lên trên và nếu không sẽ được vẽ bằng đường thẳng quay xuống dưới. Những đường thẳng sẽ được vẽ từ hai trạng thái này đến chức năng an toàn tiếp theo. Cây sự kiện có thể sử dụng để định lượng nếu có đầy đủ dữ liệu về tỷ lệ lỗi của chức năng an toàn và tỷ lệ xảy ra sự kiện ban đầu.
CHƯƠNG III
ĐÁNH GIÁ RỦI RO DO PHÁT THẢI HÓA CHẤT NGUY HẠI TRONG TRƯỜNG HỢP XẢY RA SỰ CỐ 
Sau khi xác định được các mối nguy hiểm có nguy cơ rủi ro gây sự cố phát thải hóa chất, việc đánh giá rủi ro do phát thải hóa chất được tiến hành nhằm xác định xác xuất xảy ra sự cố phát thải hóa chất và phạn vi, mức độ ảnh hưởng của hóa chất tới môi trường và cộng đồng dân cư tại khu vực có khả năng xảy ra sự cố. Các quá trình thực hiện việc đánh giá rủi ro phát thải hóa chất trong trường hợp xảy ra sự cố được mô tả như sau:
3.1. Ước tính xác xuất xảy ra phát thải hóa chất do sự cố 
Thông thường đối với hoạt động công nghiệp và dịch vụ, nếu bỏ qua các tai nạn lao động (ngã, đổ, trượt), thì con người thường phải đối mặt với 3 loại hình sự cố mang lại hậu quả nhiều nhất, đó là cháy, nổ và rò rỉ hóa chất độc. Và việc ước định xác suất ở đây được hiểu là ước định xác suất của sự cố: cháy; nổ; sự cố rò rỉ hóa chất độc và sự cố tổ hợp (hay là sự cố thứ cấp, hoặc gọi là sự cố kép).
3.1.1. Đánh giá rủi ro sự cố môi trường trong hoạt động công nghiệp
Các hoạt động công nghiệp hóa chất, nhất là tại các vùng có nhiều hoạt động công nghiệp tập trung, thường tiềm ẩn nhiều rủi ro về phát thải hóa chất. Các hoạt động nhiều rủi ro thường liên quan đến các quá trình sau:
· Các quá trình lưu chứa hay vận chuyển hoá chất;
· Các quá trình chuyển hoá liên quan đến hoá chất (sản xuất, phản ứng);
· Các quá trình vật lý trong sản xuất nhưng sử dụng hoá chất làm tác nhân, (ví dụ quá trình làm lạnh sâu, quá trình sinh nhiệt, … );
· Các quá trình công nghiệp sản sinh các chất thải (hoá chất) có tính độc hay tính nguy hiểm (cháy, nổ) cao;
· Các khu vực có sự tham gia của các hoạt động vận chuyển (ví dụ như bến bãi, bơm chuyển, xếp dỡ, …).
Về nguyên tắc một quá trình đánh giá rủi ro tổng hợp cần phải tổng hợp của tất cả các quá trình đánh giá các nguy cơ riêng lẻ một cách chi tiết đối với từng thiết bị hay quá trình đơn lẻ. Tuy nhiên trên thực tế không đủ nguồn lực để có thể  làm như vậy, và về mặt quản lý rủi ro có thể những kết luận từ một quá trình đánh giá rủi ro sơ bộ nhằm định hướng cho việc đầu tư công sức vào các quá trình chi tiết sau đó sẽ tiết kiệm nguồn lực hơn.
Hình 2 Các bước để ước tính rủi ro của một sự cố hóa chất từ hoạt động công nghiệp

Đối với các hoạt động của các công trình công nghiệp đã nói ở trên, để đánh giá định lượng rủi ro, có thể đơn giản hoá dựa trên các giả thiết sau đây:
· Đánh giá rủi ro (xác suất xẩy ra sự cố và hậu quả của tai nạn hay sự cố) được định lượng dựa trên các thông số quan trọng nhất là: mật độ dân số tại khu vực xem xét, độ an toàn về giao thông và tần suất bốc xếp các hóa chất nguy hiểm;
· Việc định lượng tương đối xác suất và hậu quả dựa vào việc phân nhóm tác động của các hoạt động công nghiệp. 
Việc đánh giá hậu quả của một sự cố dựa vào những giả thiết sau:
· Về diện tác động của sự cố chỉ có 3 loại hình: diện hình tròn: loại I (thí dụ sự cố nổ), diện hình bán nguyệt: loại II (thí dụ hơi hoá chất) và diện vệt: loại III (quá trình khuyếch tán của khí độc).
· Khoảng cách tối đa của hiệu ứng lên đến 10.000 m (từ tâm sự cố)
· Xem xét ba loại tác nhân gây ra hay liên quan đến sự cố là: chất cháy, chất nổ và chất độc
· Hậu quả của sự cố liên quan cơ bản đến quá trình sản xuất, sử dụng và chế biến, lưu chứa (kho tàng) và vận chuyển các hợp chất có tiềm năng gây sự cố (cháy, nổ, độc).
· Việc ước định sơ bộ xác suất xẩy ra sự cố được dựa trên:
+ Giá trị tần số sự cố trung bình (số lần/ năm) theo thống kê dựa trên kinh nghiệm lịch sử
+ Sử dụng các hệ số để hiệu chỉnh giá trị tần số dựa trên các loại hình hoạt động công nghiệp khác nhau;
Các số liệu kinh nghiệm lịch sử về mức độ xẩy ra sự cố hay tai nạn được thống kê và sắp xếp thành bảng gồm các quá trình công nghiệp, loại vật liệu nguy hiểm và tương ứng là các số đối chiếu. Bảng này được sử dụng để ước định xác suất xảy ra và mức tác động của sự cố.


Quy trình cơ bản đánh giá rủi ro sự cố bao gồm những bước sau:
· Bước 1: Lựa chọn hoạt động cần xem xét và đánh giá rủi ro (Phụ lục 1 và 2).
· Bước 2: Tìm hiểu các tác nhân (hợp chất, loại nhóm hợp chất,...) có tiềm năng gây rủi ro trong các hoạt động cần xem xét từ việc tra bảng “Số đối chiếu” và sử dụng số đối chiếu tương thích nhất để ước đoán tần suất trung bình xảy ra sự cố và mức độ sự cố (Phụ lục 4,5,6).
· Bước 3: Sử dụng hai thông tin là “Số đối chiếu” và khối lượng hóa chất tại công trình công nghiệp đang xem xét để đối chiếu xem mức tác động của công trình công nghiệp thuộc mức nào (Bảng thống kê mức tác động của các đối tượng có tiềm năng gây sự cố). Theo đó, xác định mức tác động tương thích nhất trong bảng ứng với số đối chiếu và khối lượng hóa chất tại công trình công nghiệp (thí dụ B III, H II ...). Nếu là hoạt động vận chuyển trong đướng ống cần xác định loại vật chất có thuộc số đối chiếu: 2, 5, 8, 12, 40, 41, và 42 không; Sau đó xác định đường kính ống dẫn lớn nhất để tìm mức tác động tương thích nhất (thí dụ A I, E III ...).
· Bước 4: Khi đã xác định được Mức tác động ký hiệu bằng một trong các chữ cái A, B, C, D, E, F, G, H (ứng với cự ly tác động) và một trong các chữ số La mã I, II, III (ứng với diện tác động), có thể xác định được quy mô tác động của sự cố (cự ly và diện tác động). Thí dụ nếu xác định được là A I, có nghĩa là bán kính tác động sẽ nằm trong khoảng 0-25m, diện tác động loại I (hình tròn) với diện tích khoảng 0.2 ha (khoảng 2000 m2). Nếu sự cố được xác định có mức tác động là E III, khi đó bán kính tác động dao động trong khoảng 200 – 500 m, còn diện tác động là theo dạng vệt, tức là phụ thuộc nhiều vào yếu tố thời tiết và bố trí dân cư tại khu vực xảy ra sự cố. Khi đó diện tích tác động vào khoảng 8 ha (80.000 m2). 
· Bước 5: Xác định “Chỉ số xác suất N” và chuyển đổi thành tần suất xảy ra sự cố P là số lần xảy ra sự cố/năm.

· Bước 6: Tiến hành lần lượt các thao tác kể trên với từng nhóm đối tượng đã xác định được (có thể có nhiều hơn 1 nguy cơ).
· Bước 7: Tiến hành sắp xếp thứ tự ưu tiên dựa trên biểu đồ quan hệ giữa xác suất xảy ra sự cố và hậu quả do sự cố để lựa chọn các bước nghiên cứu, đánh giá chi tiết cho các loại rủi ro xác định.
· Bước 8: Với các loại rủi ro đã xác định có thứ tự ưu tiên cao, thu thập thêm thông tin để tiến hành đánh giá rủi ro chi tiết hơn tùy theo điều kiện, năng lực thực tế và nguy cơ cần kiểm soát.

Trên cơ sở kết quả đánh giá rủi ro do sự cố, các giải pháp quản lý rủi ro thường được xây dựng theo các định hướng sau:
· Ngăn ngừa không để rủi ro xảy ra thành sự cố;
· Giảm nhẹ hậu quả khi sự cố xảy ra; 
· Triển khai xây dựng kế hoạch ứng phó sự cố và các cơ sở hạ tầng cần thiết phục vụ cho việc ứng phó sự cố.

(Chi tiết các giải pháp này tham khảo Hướng dẫn kỹ thuật về phòng ngừa và ứng phó sự cố môi trường do hóa chất).
3.1.2.Phương pháp đánh giá rủi ro bằng tính toán thống kê cuả Tổ chức Năng lượng nguyên tử thế giới (IAEA)
Về nguyên tắc một quá trình đánh giá rủi ro tổng hợp cần phải tổ hợp của tất cả các quá trình đánh giá các nguy cơ riêng lẻ một cách chi tiết (như đã trình bày ở phần trên) đối với từng thiết bị hay quá trình đơn lẻ. Tuy nhiên trên thực tế không đủ nguồn lực để có thể  làm như vậy, và về mặt quản lý rủi ro có thể những kết luận từ một quá trình đánh giá rủi ro sơ bộ nhằm định hướng cho việc đầu tư công sức vào các quá trình chi tiết sau đó sẽ tiết kiệm nguồn lực hơn.

Việc ước định sơ bộ xác suất xẩy ra sự cố được dựa trên:

· Giá trị tần số sự cố trung bình (số lần/năm) theo thống kê dựa trên kinh nghiệm lịch sử;
· Sử dụng các hệ số để hiệu chỉnh giá trị tần số dựa trên các loại hình hoạt động công nghiệp khác nhau;
· Sử dụng giá trị “ chỉ số xác suất - probability numbers” sẽ được trình bày dưới đây để xác định xác suất.
Quá trình đánh giá rủi ro sử dụng phương pháp của IAEA được thực hiện theo các bước như sau:

Bước 1: Nhận diện hóa chất nguy hại và các vị trí có nguy cơ xảy ra sự cố 

Việc nhận diện hóa chất nguy hiểm và các vị trí có nguy cơ xảy ra sự cố nhằm ước tính xác xuất xảy ra sự cố do các nguyên nhân bắt nguồn từ các loại hóa chất nguy hại hoặc các vị trí nguy hiểm trong các công đoạn sản xuất. Mỗi loại hóa chất nguy hại hoặc một vị trí nguy hiểm được gắn một giá trị nhất định được gọi là số đối chiếu (được nghiên cứu, thống kê từ các lịch sử tai nạn), số đối chiếu sau đó sẽ được quy đổi thành các giá trị xác xuất xảy ra sự cố.

Nhận diện loại hóa chất nguy hiểm tham gia trong các công đoạn sản xuất: Các hóa chất nguy hại cần phải xây dựng Kế hoạch Phòng ngừa, ứng phó sự cố được xác định theo Danh mục các hóa chất nguy hại (tại Phụ lục 1) với các giá trị số đối chiếu tương ứng từ 1 đến 42. 

Ngoài ra, một số chất nguy hại ngoài Danh mục là các chất dạng khí với đặc tính độc và dễ cháy có thể được xem xét đến khả năng xảy ra sự cố trong quá trình sản xuất công nghiệp bao gồm:

	Số đối chiếu
	Nhóm hóa chất
	Phát thải từ ngành công nghiệp 

	43
	Khí độc dễ cháy
	Từ sản xuất thuốc Bảo vệ thực vật

	44
	
	Từ sản xuất phân bón (có sử dụng Nitrogen)

	45
	
	Từ sản xuất axit H2SO4

	46
	
	Từ sản xuất nhựa (có sử dụng Clo)



Nhận diện các vị trí có nguy cơ xảy ra sự cố trong các công đoạn sản xuất:
Các loại hình hoạt động công nghiệp được xem xét trong đánh giá rủi ro ở đây chủ yếu là những loại hình hoạt động có sự tham gia của các hóa chất nguy hiểm, bao gồm:

· Các quá trình lưu chứa hay vận chuyển hoá chất (bao gồm vận chuyển bằng các thiết bị vận chuyển cơ giới, đường ống trong cơ sở sản xuất).

· Các quá trình hóa học liên quan đến hoá chất (sản xuất, phản ứng).

· Các quá trình vật lý trong sản xuất nhưng sử dụng hoá chất làm tác nhân, thí dụ như quá trình làm lạnh, gia nhiệt, tăng áp, giảm áp,...

· Các công đoạnsản xuất phát thải hoá chất có tính độc hay tính nguy hiểm (cháy, nổ) cao.

· Các khu vực có sự tham gia của các hoạt động vận chuyển thí dụ như kho bãi, khu vực trung chuyển, lưu trữ tạm thời,...

Từ các số đối chiếu của các loại hóa chất được xác định tại Phụ lục 1, các hóa chất nguy hại được chia nhóm theo mức độ nguy hại và các hoạt động công nghiệp trong quá trình sử dụng tại Phụ lục 2.

Bước 2: Ước tính phạm vi ảnh hưởng của sự cố
Từ các số đối chiếu của các hóa chất nguy hại được tra tại Phụ lục 2, với khối lượng tương ứng lớn nhất trong một quá trình công nghệ tại một thời điểm, tiếp tục tra Bảng ... để xác định mức tác động của hóa chất nguy hại.

Mức độ tác động của các sự cố tương ứng với các số đối chiếu từ 1 đến 46 được chia thành các mức A, B, C, D, E, F, G, H theo cự ly của tác động khi xảy ra sự cố và I, II, III theo diện tích của tác động.
Bảng 7 Bảng thống kê mức tác động của các đối tượng có tiềm năng gây nguy hiểm
	Số

Đối chiếu
	Lượng (tấn)

	
	0.2 - 1
	1-5
	5-10
	10-50
	50-200
	200-1000
	1000-5000
	5000-10000
	>10000

	1
	-
	-
	-
	-
	-
	AI
	BI
	BI
	CI

	2a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	-
	-
	-
	AI
	BI
	CI
	D II
	X
	X

	4
	-
	-
	-
	-
	-
	B I
	C II
	CII
	D II

	5a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	-
	-
	-
	B II
	CII
	D II
	E II
	X
	X

	7
	-
	AI
	BI
	CI
	DI
	EI
	X
	X
	X

	8a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	-
	B II
	C III
	C III
	DIII
	EIII
	X
	X
	X

	10
	-
	-
	-
	-
	-
	BI
	CII
	CII
	DII

	11
	-
	-
	-
	B II
	CII
	DII
	EII
	X
	X

	12a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	13
	-
	-
	C III
	C II
	CI
	CI
	X
	X
	X

	14
	AI
	BI
	BI
	CI
	CI
	DI
	X
	X
	X

	15
	BIII
	BIII
	CIII
	CI
	CI
	DI
	X
	X
	X

	16
	-
	-
	-
	-
	-
	AII
	AII
	BII
	CIII

	17
	-
	-
	-
	AIII
	AII
	BII
	CII
	CII
	CII

	18
	-
	-
	-
	AIII
	BIII
	DIII
	EIII
	FIII
	FIII

	19
	-
	AII
	CIII
	DIII
	X
	X
	X
	X
	X

	20
	-
	BII
	DIII
	EIII
	FIII
	GIII
	X
	X
	X

	21
	-
	BII
	CIII
	DIII
	EIII
	FIII
	FIII
	X
	X

	22
	-
	-
	AII
	BIII
	CIII
	EIII
	FIII
	GIII
	GIII

	23
	BII
	CII
	DIII
	EIII
	X
	X
	X
	X
	X

	24
	CII
	DII
	EIII
	FIII
	GIII
	GIII
	X
	X
	X

	25
	BII
	CII
	DIII
	EIII
	FIII
	FIII
	GIII
	X
	X

	26
	AII
	BII
	CIII
	EIII
	FIII
	GIII
	GIII
	HIII
	HIII

	27
	CII
	DIII
	EIII
	FIII
	X
	X
	X
	X
	X

	28
	DIII
	EIII
	FIII
	GIII
	H III
	HIII
	X
	X
	X

	29
	CIII
	DIII
	EIII
	FIII
	GIII
	HIII
	HIII
	X
	X

	30
	AII
	BII
	BII
	CIII
	CII
	DIII
	DIII
	DIII
	EIII

	31
	BII
	CII
	CII
	DIII
	EIII
	FIII
	FIII
	GIII
	HIII

	32
	CII
	DIII
	EIII
	EIII
	FIII
	GIII
	GIII
	X
	X

	33
	DIII
	EIII
	FIII
	GIII
	GIII
	HIII
	X
	X
	X

	34
	EIII
	FIII
	GIII
	HIII
	HIII
	X
	X
	X
	X

	35
	-
	-
	-
	AII
	AII
	BII
	BII
	CII
	DIII

	36
	-
	AII
	BII
	CII
	DIII
	DIII
	EIII
	FIII
	GIII

	37
	BII
	CII
	DIII
	EIII
	EIII
	FIII
	FIII
	GIII
	HIII

	38
	DIII
	EIII
	FIII
	FIII
	GIII
	GIII
	X
	X
	X

	39
	EIII
	FIII
	GIII
	HIII
	HIII
	X
	X
	X
	X

	40a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	41a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	42a
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	43
	-
	-
	-
	BII
	DIII
	EIII
	EIII
	X
	X

	44
	-
	AII
	AII
	CIII
	EIII
	FIII
	FIII
	X
	X

	45
	-
	-
	AII
	BII
	CIII
	DIII
	DIII
	X
	X

	46
	-
	-
	-
	AII
	CIII
	DIII
	DIII
	X
	X


Trong bảng này ký hiệu X tương ứng với loại hợp chất và lượng không tồn tại trong thực tế. Các số đối chiếu có ký hiệu “a” , thí dụ (2a) tương ứng với bảng dưới đây về mức tác động của sự cố do đường ống:

Bảng 8 Mức tác động của sự cố đường ống dẫn nguyên liệu có tiềm năng gây nguy hiểm
	Số đối chiếu
	Loại hợp chất
	Tính chất
	Đường kính ống lớn nhất (m)
	Mức tác động

	2
	Chất lỏng dễ cháy
	Áp suất hơi ở

20°C <0,3 bar
	>0,2
	A I

	5
	
	Áp suất hơi ở

20°C >0,3 bar
	0,2-0,4
	A I

	
	
	
	>0,4
	B II

	8
	Khí cháy
	Hoá lỏng dưới áp suất
	<0,1
	C I

	
	
	
	0,1-0,2
	D I

	
	
	
	>0,2
	E l

	12
	
	Nén
	0,2-1
	A I

	
	
	
	>1
	B I

	40
	Khí độc
	Độc tính trung bình
	<0,1
	E III

	
	
	
	0,1-0,2
	F III

	41
	
	Độc tính cao
	<0,1
	F III

	
	
	
	0,1-0,2
	G III

	42
	
	áp suất > 25 bar,

độc tính cao
	<0,02
	D III

	
	
	
	0,02-0,04
	E III

	
	
	
	0,04-0,1
	F III


Từ các mức tác động sau khi xác định được đối chiếu với Bảng 7 để xác định phạm vi tác động khi sự cố xảy ra.
Bảng 9 Bảng xác định phạm vi tác động khi sự cố xảy ra

	Cự ly tác động tính từ tâm sự cố

(m)
	Diện tích tác động (ha)

	
	I
	II
	III

	A
	0-25
	0,2
	0,1
	0,02

	B
	25-50
	0,8
	0,4
	0,1

	C
	50-100
	3
	1,5
	0,3

	D
	100-200
	12
	6
	1

	E
	200-500
	80
	40
	8

	F
	500-1000
	-
	-
	30

	G
	1000-3000
	-
	-
	300

	H
	3000-10000
	-
	-
	1000


Bước 3: Xác định xác suất xảy ra sự cố tại các vị trí có nguy cơ:

Việc xác định xác xuất xảy ra sự cố nhằm xác định vị trí có nguy cơ cao trong quy trình sản xuất có khả năng xảy ra sự cố để từ đó có thể tập trung các nguồn lực (nhân lực, phương tiện, thiết bị, biện pháp quản lý an toàn) tại những vị trí đó.

Quy trình cơ bản và đơn giản nhất để xác định xác suất xảy ra sự cố “N” được tính toán như sau:

N = Nt + nl + nf + n0 

(3.1)
Trong đó: 

Nt: là chỉ số xác xuất sự cố xảy ra đối với hóa chất trong các quá trình sản xuất được tra theo bảng sau:

Bảng 10 Bảng xác định xác xuất sự cố sảy ra đối với hóa chất trong các quá trình sản xuất
	Hóa chất và số đối chiếu (tham chiếu tại Phụ lục 1)
	Xác xuất xảy ra sự cố (Nt)

	
	Lưu trữ
	Quá trình công nghệ

	Các chất lỏng dễ cháy (1-3)
	8
	7

	Các chất lỏng dễ cháy (4-6)
	7
	6

	Khí dễ cháy (9)
	6
	5

	Khí dễ cháy (9)
	7
	6

	Khí dễ cháy 10,11)
	6
	-

	Khí dễ cháy (13)
	4
	-

	Chất nổ (14,15)
	7
	6

	Chất độc dạng lỏng (16-29)
	5
	4

	Chất khí độc (30-34)
	6
	5

	Chất khí độc (35-39)
	6
	-

	Chất khí độc (42)
	5
	4

	Sản phẩm dễ cháy (43-46)
	3
	-


nl: là hệ số hư hỏng do tần số sử dụng công trình được tra theo bảng sau:
	Tần số sử dụng công trình

(số lần/năm)
	Hệ số hư hỏng do tần số sử dụng

(nl)

	1-10
	+0,5

	10-50
	0

	50-200
	-1

	200-500
	-1,5

	500-20000
	-2


nf : là hệ số an toàn cháy nổ khi sử dụng các thiết bị an toàn cho các chất khí dễ cháy, được tra theo bảng sau:
	Loại khí dễ cháy và số đối chiếu
	Thiết bị an toàn được sử dụng
	Hệ số an toàn do cháy nổ

	Khí dễ cháy (7,13)
	Hệ thống phun nước dập cháy
	+0,5

	Khí dễ cháy (10)
	Bồn chứa 2 lớp
	+1


	Khí dễ cháy (13)
	Tường ngăn lửa
	+1

	
	Hệ thống phun nước dập cháy
	+0,5

	
	5-50 ống dẫn
	+1

	
	50-500 ống dẫn
	0

	
	>500 ống dẫn
	-1


n0: là hệ số kiểm tra an toàn của thiết bị được tra theo bảng sau:
	Tần xuất kiểm tra an toàn thiết bị
	Hệ số kiểm tra an toàn của thiết bị

	Kiểm tra thiết bị liên tục
	+0,5

	Kiểm tra định kỳ thiết bị
	0

	Kiểm tra không thường xuyên thiết bị
	-0,5

	Kiểm tra bất thường thiết bị
	-1

	Không kiểm tra thiết bị
	-1,5


Khi tính được xác xuất xảy ra sự cố trong một quy trình công nghệ “N”, đối chiếu giá trị “N” theo bảng sau để tra số lần xảy ra xác xuất xảy ra sự cố theo năm:
Bảng 11 Bảng quy đổi giá trị xác xuất N và tần số xảy ra sự cố P
	N
	P
	N
	P
	N
	P

	0
	1.100
	5
	1.10-5
	10
	1.10-10

	0.5
	3.10-1
	5.5
	3.10-6
	10.5
	3.10-11

	1
	1.10-1
	6
	1.10-6
	11
	1.10-11

	1.5
	3.10-2
	6.5
	3.10-7
	11.5
	3.10-12

	2
	1.10-2
	7
	1.10-7
	12
	1.10-12

	2.5
	3.10-3
	7.5
	3.10-8
	12.5
	3.10-13

	3
	1.10-3
	8
	1.10-8
	13
	1.10-13

	3.5
	3.10-4
	8.5
	3.10-9
	13.5
	3.10-14

	4
	1.10-4
	9
	1.10-9
	14
	1.10-14

	4.5
	3.10-5
	9.5
	3.10-10
	14.5
	3.10-15


Nếu chỉ số xác suất càng nhỏ thì tần suất của sự kiện hay sự cố tai nạn càng lớn, thí dụ nếu N = 0 có nghĩa là P = 1, tức là trung bình một năm sự cố xảy ra một lần; còn nếu N = 14, tức là P =10-15, có nghĩa là hầu như sự cố không thể xảy ra (hay nói cách khác trung bình khoảng 1015 năm sự cố mới xảy ra một lần.
3.1.3. Phương pháp trọng số
Là phương pháp sử dụng kiến thức chuyên gia và kinh nghiệm lịch sử để có thể gán cho các giá trị trương đối giữa các sự kiến với nhau, từ đó có thể sử dụng giá trị xác suất lựa chọn này để tính toán mức rủi ro. Phương pháp này được gọi là phương pháp trọng số.
Phương pháp này về bản chất là dựa vào kiến thức của những chuyên gia có hiểu biết và kinh nghiệm trong lĩnh vực chuyên môn liên quan cũng như số liệu lịch sử có được về các sự cố cùng loại đã từng xẩy ra trong quá khử để quy cho các sự kiện (sự cố) một giá trị trong một giải giá trị chọn trước tương ứng với mức độ chắc chắn của sự kiện. Thí dụ như 1 sự kiện có thể có các khả năng như sau:

· Nếu chắc chắn xẩy ra thì gán cho giá trị là 10
· Nếu khá chắc chắn xẩy ra cho giá trị 8
· Nếu tương đối chắc chắn xẩy ra cho giá trị 6
· Nếu ít chắc chắn xẩy ra cho giá trị 4
· Nếu rất không chắc chắn xẩy ra cho giá trị 2
· Nếu hoàn toàn không chăc chắn thì giá trị là 0
Việc lựa chọn giải giá trị là hoàn toàn tùy ý nhóm chuyên gia, có thể chọn các giải giá trị từ 0-10, 0-20, hay 0-100 … với nguyên tắc là các giá trị không có thứ nguyên và càng chia nhỏ càng tăng mức độ chính xác. Các chuyên gia sẽ tự xác định các điều kiện để gán các trọng số tương ứng cho các khả năng dựa trên các thông tin có được.

Cũng có thể sử dụng thông tin tần suất xẩy ra sự cố để thay cho xác suất trong tính toán rủi ro, thí dụ như sự kiện (sự cố) xẩy ra với tần suất 1 năm/lần hay 10 năm/lần; 100 năm/lần…. Các giá trị này có thể sử dụng trực tiếp hoặc có thể quy đổi ra 1 số trị nào đó để tính toán.
3.2. Hướng dẫn đánh giá hậu quả sự cố môi trường do hóa chất
3.2.1. Tiêu chí đánh giá hậu quả sự cố   
Sau khi đã xác định hay nhận dạng được những nguy cơ và xác định được xác suất để nguy cơ đó trở thành sự cố hay tai nạn ở mức độ nào đó, bước tiếp theo để đánh giá rủi ro thì phải tiếp tục dự đoán được hậu quả do sự cố đó.

Trong trường hợp ngẫu nhiên, nếu có những rủi ro khác kèm theo nguy cơ chính thì cần phải xác định được các rủi ro hỗ trợ này và sử dụng kỹ thuật đánh giá định lượng, bao gồm cả kết quả đánh giá tần số và hậu quả của từng sự kiện và sau đó kết hợp lại để xác định toàn bộ rủi ro. Kỹ thuật phân tích định lượng rủi ro (QRA) thường được sử dụng để thực hiện việc đánh giá này. Rủi ro có thể tác động theo nhiều phương thức và cũng có thể tính được phạm vi tác động qua đường biên vùng ảnh hưởng.
Những hoá chất khác nhau có thể thể hiện các mối nguy hiểm khác nhau. Một hoá chất, ví dụ như hóa chất Ethylene oxide có thể có cả ba đặc tính nguy hiểm: dễ cháy, nổ và là chất khí độc. Khi có sự cố tạo nguồn lửa tiếp theo sự cố rò rỉ Ethylene oxide có thể sẽ dẫn đến kết quả là cháy. Nhưng nếu sự cố tạo nguồn lửa xẩy ra chậm hơn sau khi rò rỉ khí, và phụ thuộc vào bản chất của nguồn tạo ra lửa, sẽ có thể dẫn đến nổ. Bản thân khí Ethylene oxide khi không có mặt nguồn lửa đã là một hóa chất độc. Khi đó những tình huống khác nhau sẽ phải có những tiêu chí khác nhau để đánh giá tác động hay hậu quả của sự cố, nên rõ ràng việc đánh giá hậu quả sẽ phụ thuộc vào các tiêu chí được đưa vào quá trình xem xét, đánh giá. 
Các tiêu chí đánh giá hậu quả từ sự cố hóa chất hay sự cố môi trường do hóa chất bao gồm:

a) Tiêu chí mức cháy và khả năng bắt cháy: 
Bức xạ nhiệt từ một đám cháy có thể gây bỏng, nếu cường độ bức xạ nhiệt và thời gian tiếp xúc đủ lớn. Để đánh giá định lượng rủi ro của một đám cháy ổn định, người ta thường dùng tiêu chí mức là 12,5 kW/m2, đại diện cho mức có thể gây chết người trung bình, có nghĩa là tất cả những người tiếp xúc với cường độ bức xạ nhiệt bằng hoặc cao hơn mức này sẽ có thể bị chết. Với loại cháy ở dạng cầu lửa hay nổ, chỉ tiêu mức nguy hiểm là 250 kJ/m2 trong khoảng 20 giây được coi là mức có thể gây chết người trung bình.

b) Tiêu chí nổ do hơi hoá chất:
Sự tích tụ hơi hoá chất có thể dẫn đến nổ khi có mồi lửa. Nổ dẫn đến phá huỷ về cấu trúc và sự phá huỷ này phục thuộc vào áp suất, và nhiều nghiên cứu cho rằng hầu hết các sự thương tổn và chết người khi nổ đều là hậu quả thứ cấp của sự cố nổ do sự phá huỷ về mặt cấu trúc. Các nghiên cứu thống kê cho thấy rằng ở áp suất 0,33 bar là giới hạn thấp nhất để có thể coi là gây ra phá huỷ cấu trúc công trình nghiêm trọng, tức là ở mức 90% các công trình bị phá huỷ. Vì vậy, đây là ngưỡng áp suất được xem xét trong quá trình tính toán rủi ro sự cố, đặc biệt là trong các “trường hợp rủi ro cao nhất”. 
c) Tiêu chí độc nguy hiểm khi tiếp xúc với chất độc
Một hoá chất tuỳ vào trạng thái tồn tại của nó: rắn, lỏng hay hơi/ khí mà có thể gây nên những hiệu ứng độc qua một hay một số trong ba phương thức sau đây:

· Qua đường hô hấp;
· Qua đường tiêu hoá;
· Qua đường da và mắt.
Mức độ độc của hoá chất nào đó không chỉ phụ thuộc vào độc tính của bản thân hoá chất mà còn phụ thuộc vào độ linh động của hoá chất đó. Độ linh động này phụ thuộc cả vào lượng hoá chất rò rỉ, vào tính chất của vật liệu cũng như điều kiện môi trường. Các số liệu độc tính này có thể tra cứu theo độc tính hoá chất và tính chất hoá chất trong môi trường, thí dụ như độ bay hơi, độ tan ... Phương pháp luận về định lượng hậu quả của một hoá chất theo độc tính, lượng và tính chất môi trường đã được phân tích trong các tài liệu tham khảo khác.
Hậu quả cụ thể của một sự cố đơn lẻ (cháy, nổ, rò rỉ hoá chất) phụ thuộc rất nhiều vào vị trí xẩy ra sự cố. Trong các thuộc tính liên quan đến vị trí quyết định và mức độ hậu quả, các yếu tố sau đây cần phải tính đến:
· Số người chịu tác động trong một bán kính nhất định nào đó kể từ vị trí sự cố xẩy ra.
· Lượng tài sản tồn tại trong một bán kính nhất định nào đó kể từ vị trí sự cố xẩy ra.
· Đặc tính các thành phần môi trường trong khu vực xẩy ra sự cố cũng như trong khu vực bán kính nhất định kể từ vị trí sự cố xẩy ra.
Tuy nhiên một điểm chung khi dự đoán hậu quả sự cố, dù là nổ, cháy, hay rò rỉ hoá chất thì đều phải tính đến quy mô của sự cố, tức là mức diện tích trên không gian chịu tác động của sự cố. Và trên quy mô không gian đó áp các thông tin địa phương cụ thể (số người, tài sản, môi trường, v..v..) vào để xác định hậu quả. Như vậy bài toán đánh giá rủi ro quay trở lại một vấn đề là xác định Quy mô sự cố. Quy mô sự cố là khác nhau đối với sự cố cháy, nổ hay rò rỉ hoá chất.

3.2.2. Phân tích sự cố cháy nổ, rò rỉ hóa chất trong sản xuất công nghiệp
Đối với một công trình công nghiệp hoá chất, dựa trên những kinh nghiệm mang tính lịch sử, thường có ba dạng cơ bản của sự cố hay tai nạn liên quan đến hoá chất là cháy, nổ và rò rỉ hoá chất độc. Khả năng xảy ra các sự cố này và mức độ tương đối của thiệt hại khác nhau giữa các dạng sự cố này như được tóm tắt trong Bảng dưới đây.

Bảng 12 Khả năng xảy ra các sự cố này và mức độ tương đối của thiệt hại

	Dạng sự cố
	Khả năng

  xẩy ra
	Tiềm năng              gây chết người
	Tiềm năng                     gây thiệt hại                    về kinh tế

	Cháy
	Cao
	Thấp
	Trung bình

	Nổ
	Trung bình
	Trung bình
	Cao

	Rò rỉ chất độc
	Thấp
	Cao
	Thấp


Như đã thấy trong bảng trên, sự cố cháy là phổ biến nhất, sau đó đến nổ và rò rỉ hoá chất. Ngược lại nếu xét về tiềm năng gây chết người thì sự cố rò rỉ chất độc sẽ có tiềm năng gây chết người lớn nhất. Thiệt hại về kinh tế thường là cao đối với sự cố nổ. Dạng nổ có tiềm năng gây ra thiệt hại nhiều nhất là sự cố nổ tạo ra từ các đám mây lớn của hơi hoá chất (thuộc loại hoá chất dễ bay hơi và dễ cháy), chúng thoát ra và khuếch tán từ bên trong khu vực nhà máy, bắt lửa và nổ. Sự cố nổ từ mây hơi hoá chất gây mất mát về kinh tế lớn nhất so với các loại sự cố khác. 

a) Sự cố cháy do hóa chất trong công nghiệp: Quá trình cháy hóa chất thường do ba yếu tố tạo nên là: nhiên liệu, chất ôxy hoá và nguồn lửa. Cháy chính là một quá trình ôxy hoá có toả nhiệt các vật chất ở dạng nhiên liệu khi bắt cháy. Nhiên liệu có thể là chất rắn, lỏng hay khí (hơi), thông thường dạng lỏng hay hơi dễ cháy hơn. Nhưng quá trình cháy bao giờ cũng xẩy ra ở pha hơi, do đó để cháy, chất lỏng hay rắn  phải có quá trình chuyển thành hơi trước khi cháy.
Khi cả ba yếu tố là nhiên liệu, chất ôxy hoá và nguồn gây lửa đều đồng thời có mặt ở một mức độ nào đó thì sự cháy sẽ xẩy ra. Hay có thể hiểu là sẽ không có cháy nếu:

· Nhiên liệu không tồn tại hay không đủ;
· Chất ôxy hoá không tồn tại hay không đủ;
· Nguồn phát lửa không đủ tạo ra năng lượng để kích hoạt quá trình cháy.
· Trong công nghiệp hoá chất nhiên liệu có thể là:
· Chất lỏng: xăng, aceton, ete, pentan, các dung môi khác
· Chất rắn: plastic, bột gỗ, xơ sợi, bột kim loại
· Chất khí: acetylen, propan, CO, H​2, v.v…
Các chất ôxy hoá có thể là:

· Chất khí: O2, F2, Cl2, v.v...
· Chất lỏng: H2O2, HNO3, HClO4, v.v...
· Chất rắn: kim loại, nhôm nitrit, v.v...
Nguồn lửa có thể là: tia lửa điện, ngọn lửa, nguồn điện, nhiệt, v.v...

Quá trình cháy và nổ có nhiều điểm tương đồng. Tuy nhiên sự khác nhau cơ bản giữa quá trình cháy và nổ là tốc độ giải phóng năng lượng của quá trình, trong quá trình cháy năng lượng giải phóng chậm hơn so với quá trình nổ. Vì vậy, trong tính toán hậu quả do quá trình cháy và nổ của cùng một khối lượng vật chất, quá trình nổ sẽ gây hậu quả nghiêm trọng hơn đối với quá trình cháy.
b) Sự cố nổ hóa chất (các thiết bị chứa hóa chất) trong quá trình công nghiệp: Để ước tính phạm vi và hậu quả của quá trình nổ hóa chất, phương pháp đánh giá hậu quả tương đương với vụ nổ của thuốc nổ TNT “TNT - equivalent” thường được áp dụng. Phương pháp được mô tả theo các bước như sau:
Bước 1: Ước tính  hệ số khối lượng hóa chất gây nổ khi xảy ra sự cố. Khi phát nổ hóa chất trong một quá trình công nghiệp, khối lượng hóa chất phát nổ sẽ được giải phóng ra môi trường ngoài và hình thành một hỗn hợp gây nổ. Việc tính toán hệ số khối lượng hóa chất gây nổ được tính toán theo công thức sau:
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(3.2)
Trong đó:

Cp: là nhiệt dung riêng của hóa chất gây nổ (kJ.kg-1.K-1)

(T: là độ chênh lệch nhiệt độ giữa vỏ thiết bị chứa và điểm sôi của hóa chất ở điều kiện áp suất thông thường (760mmHg).
Lv: là ẩn nhiệt (Nhiệt độ hóa hơi của hóa chất gây nổ)

e: là hằng số toán học ( 2,718
Bước 2: tính toán khối lượng hỗn hợp gây nổ được thực hiện theo công thức sau:
Wf = 2F.mf 






(3.3)
Trong đó:

mf: là tổng khối lượng hóa chất gây nổ trong quá trình hoạt động công nghiệp.

Bước 3: tính toán tương đương với quá trình nổ “TNT” được thực hiện theo công thức sau:
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(3.4)
Trong đó: 

WTNT: Khối lượng hóa chất TNT tương đương khối lượng hỗn hợp gây nổ
Wf: là khối lượng hỗn hợp gây nổ
Hf : là nhiệt trị của hóa chất gây nổ (MJ.kg-1)
HTNT: là năng lượng phát nổ của TNT = 4,68 MJ.kg-1
(e : là hệ số ảnh hưởng của TNT = 0,003

Bước 4: Tính toán hệ số suy giảm khoảng cách Hopkinson. Đây là hệ số suy giảm khoảng cách ảnh hưởng của sóng sung kích từ tâm vụ nổ tới đối tượng bị ảnh hưởng. Hệ số suy giảm khoảng cách được tính toán theo công thức sau:
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(3.5)
Trong đó:

R: là khoảng cách từ tâm vụ nổ tới đối tượng ảnh hưởng
WTNT: Khối lượng hóa chất TNT tương đương khối lượng hỗn hợp gây nổ

Bước 5: Xác định ảnh hưởng do mức quá áp tác động đến đối tượng ảnh hưởng. Mức quá áp (áp suất do quá trình nổ lớn hơn áp suất khí quyển) của quá trình nổ theo hệ số suy giảm khoảng cách từ tâm vụ nổ tới đối tượng chịu tác động được biểu diễn bằng đồ thị quá áp như sau:

Trong đó mức quá áp được tính bằng đơn vị (bar). Qua đối chiếu từ hệ số suy giảm khoảng cách với đường cong của mức quá áp sẽ xác định được mức quá áp do quá trình nổ ảnh hưởng tới đối tượng. Đối chiếu mức quá áp với các khả năng phá huỷ gây ra do quá áp (Bảng 13) sẽ ước tính được hậu quả của quá trình nổ hóa chất.
Bảng 13 Các khả năng phá huỷ gây ra do quá áp

	Mức quá áp (Bar)
	Mức độ Phá huỷ vật thể cấu trúc

	0,0021
	Vỡ kính thuỷ tinh cửa sổ kích thước lớn

	0,0028
	Gây tiếng động mạnh

	0,0105
	Gây vỡ kính cửa sổ nhỏ

	0,021
	95% không gây phá huỷ nghiêm trọng

	0,035-0,07
	Các cửa sổ lớn và nhỏ đều bị vỡ

	0,049
	Phá huỷ nhà cửa ở mức nhẹ

	0,07
	Phá huỷ nhà cửa đến mức không thể ở được nữa

	0,091
	Khung thép của nhà bị phá huỷ

	0,14-0,21
	Bê tông thường và tường nhà vữa xi măng bị phá huỷ

	0,161
	Cận dưới của mức phá huỷ nhà cửa 

	0,21
	Khung thép bị phá huỷ và bật khỏi móng nhà

	0,21-0,28
	Gây vỡ các stec xăng dầu

	0,35
	Các cột gỗ bị gẫy

	0,35-0,49
	Nhà cửa hầu như bị phá huỷ hoàn toàn

	0,49
	Lật các toa tầu có hàng hoá

	0,63
	Các toa tầu bị phá huỷ hoàn toàn

	0,7
	Nhà cửa bị phá huỷ hoàn toàn

	21
	Giới hạn của miệng núi lửa


Ví dụ kịch bản tính toán mức quá áp đối với khối lượng 23.000 kg hóa chất propane khi phát nổ từ bồn chứa. Ta có các thông số đầu vào như sau:
- Khối lượng hóa chất phát nổ: mf = 23.000kg
- Nhiệt trị của hóa chất propane: Hf  = 46,3MJ/kg
- Nhiệt dung của hóa chất propane: Cp = 2,41kJ/kg/K
- Ẩn nhiệt của hóa chất propane: Lv = 410kJ/kg/K
- Nhiệt độ sôi của propane: 232K
- Nhiệt độ của propane trong bồn chứa: 295K
Bước 1: Tính toán hệ số khối lượng hóa chất propane gây nổ khi xảy ra sự cố 
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 = 2,309
Bước 2: tính toán khối lượng hỗn hợp gây nổ 

Wf = 2 x 2,309 x 2.300 = 14.214 kg
Bước 3: tính toán tương đương với quá trình nổ “TNT”
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  = 4220 kg
Bước 4: Tính toán hệ số suy giảm khoảng cách
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Khi tra đồ thị để xác định mức quá áp ta sẽ có bảng sau tương ứng với các mức độ suy giảm khoảng cách và khoảng cách từ tâm vụ nổ tới đối tượng chịu ảnh hưởng:
	Khoảng cách thực tế từ tâm vụ nổ tới đối tượng (m)
	Hệ số suy giảm khoảng cách
(m/kg1/3)
	Hệ số quá áp (Bar)
	Hệ số quá áp (kPa)

	25
	1,55
	5
	500

	50
	3,09
	1,25
	125

	75
	4,64
	0,55
	55

	100
	6,19
	0,33
	33


Tiếp theo, khi tra Bảng 12 ta sẽ có được mức tác động của vụ nổ tới các đối tượng chịu tác động tương ứng với khoảng cách từ tâm vụ nổ.
c) Phân tích Sự cố môi trường do rò rỉ hoá chất nguy hại: 
Sự cố rò rỉ hóa chất nguy hại, độc hại thường ít gây phá huỷ thiết bị, tuy nhiên những thiệt hại do làm bị thương, giảm sức lao động, phải chi phí đền bù và chi phí làm sạch khu vực ô nhiễm môi trường sẽ là đáng kể.
Để tính được hậu quả của một sự cố hoá chất (cháy, nổ, rò rỉ hoá chất) cần có những thông tin cụ thể về địa bàn và bán kính vùng xem xét. Khi có những thông tin cụ thể này, có thể ước lượng thiệt hại về người, tài sản hay thành phần môi trường thông qua một số công cụ tính toán dựa trên những mô hình lan truyền.
Trong trường hợp này, cần thiết phải sử dụng các phần mềm để mô hình hoá và đánh giá. Các mô hình này cho phép tính toán những hậu quả và vùng ảnh hưởng do sự cố rò rỉ hoá chất độc hay chất cháy. Quá trình sử dụng các thuật toán trên phần mềm này giúp tính toán các đại lượng quan trọng như:

· Tốc độ hay lượng hoá chất thoát ra môi trường.
· Sự phân bố hoá chất thất thoát trong môi trường.
· Hậu quả cháy, nổ.
· Hậu quả gây độc.
Trong những phần mềm này, thường người ta đã lồng vào các cơ sở dữ liệu về tính chất của các hoá chất hay vật liệu. Những mô hình tính này được chia thành 3 nhóm sau:

· Mô hình mức độ phát thải do sự cố.
· Mô hình phân bố để ước lượng nồng độ khí ở những toạ độ xác định (theo hướng gió, ngược hướng gió).
· Mô hình xác định hậu quả: thí dụ số người chết, mức bức xạ nhiệt, áp suất tạo ra khi nổ tại những khoảng cách nhất định từ nguồn nổ v.v…
Các mô hình này hiện ngày càng được hoàn chỉnh và ngày càng dễ sử dụng vì chúng rất cần cho những người quản lý rủi ro nói riêng và môi trường nói chung tính toán mức nguy hiểm để có biện pháp quản lý. Có nhiều mô hình loại này đã được thương mại hoá. Tuy nhiên cũng có một số mô hình ở mức đơn giản nhưng đủ để mức khoa học cần thiết cho một báo cáo Đánh giá tác động môi trường. 
 Về cơ bản, có 3 bước để có thể sử dụng các mô hình Đánh giá rủi ro với sự cố rò rỉ hoá chất là:

· Bước 1: Xác định tình huống nào trong quá trình vận hành có thể dẫn đến rò rỉ, và trong những tình huống đó, tình huống xấu nhất là gì. Thông thường bước này được tiến hành thông qua các phương pháp xác định nguy cơ. 
· Bước 2: Tìm và áp dụng những mô hình thích hợp mô tả sự rò rỉ tại nguồn, đồng thời cần xác định tổng lượng hoá chất rò rỉ và mức hay tốc độ rò rỉ.
Bước này thường sử dụng mô hình nguồn (source model) nhằm mục tiêu:
· Xác định dạng hay loại vật chất rò rỉ (rắn, lỏng hay hơi).
· Xác định tổng lượng rò rỉ.
· Mức hay tốc độ rò rỉ.
Trong công nghiệp hoá chất có thể có các loại rò rỉ như sau:
· Chất lỏng chảy thành dòng qua một lỗ rò.
· Chất lỏng chảy thành dòng qua một lỗ rò từ một bồn chứa.
· Chất lỏng chảy thành dòng qua ống dẫn.
· Dòng hơi phụt qua một lỗ rò.
· Dòng hơi phụt qua ống dẫn.
· Phụt mạnh chất lỏng (flashing).
· Bể chất lỏng hở bay hơi hay sôi.
· Bước 3: Sử dụng các mô hình lan truyền đối với vật chất rò rỉ hay sản phẩm của phản ứng cháy, nổ lan truyền từ tâm sự cố trong các điều kiện thời tiết và địa hình đang quan tâm, trong trường hợp này cần tạo ra nhiều giả thiết ứng với các trường hợp xấu nhất, thí dụ tốc độ gió thấp nhất, khí quyển có độ ổn định cao nhất v..v..
Các phương trình toán mô tả các quá trình này rất phức tạp. Tuy nhiên với sự trợ giúp của các phần mềm máy tính, công việc này có thể nhẹ nhàng hơn rất nhiều. Có rất nhiều mô hình tính toán như vậy đang được áp dụng và có thể tham khảo tại các tài liệu khác nhau, vì vậy, hướng dẫn kỹ thuật này không trình bày chi tiết.
CHƯƠNG IV
ĐÁNH GIÁ RỦI RO DO PHÁT THẢI HÓA CHẤT ĐỘC HẠI TRONG QUÁ TRÌNH SẢN XUẤT CÔNG NGHIỆP
Hóa chất hay chất ô nhiễm do hóa chất phát thải thực chất là những loại vật chất hoặc ở dạng đơn chất hoặc ở dạng hỗn hợp chất thoát ra ngoài môi trường từ các hoạt động bình thường của con người (sinh hoạt, sản xuất, thương mai, dịch vụ…).  Hay nói cách khác, các chất ô nhiễm chính là các hóa chất và do các lý do kỹ thuật và quản lý, chúng phát thải vào môi trường thông qua khí thải, nước thải hay chất thải lỏng và chất thải rắn. Khi chất thải thải vào môi trường, chúng sẽ làm biến đổi chất lượng môi trường (khí, nước hay đất), và do đó chúng được gọi là chất ô nhiễm và hệ quả là sẽ gây tác động trực tiếp (do tiếp xúc) hay gián tiếp (do làm suy gảm hay biến đổi chất lượng môi trường) đến sức khỏe con người, thậm chí đến tính mạng con người. Tuy nhiên tác động của việc phát thải chất ô nhiễm nói riêng hay hóa chất nói chung đến sức khỏe và môi trường sẽ phụ thuộc rất nhiều vào khu vực có phát thải, người và môi trường bị tác động và các điều kiện của quá trình tác động đó.
Trong nhiều trường hợp hóa chất không phải là chất ô nhiễm phát thải vào môi trường mà được sử dụng với một mục đích nào đó do con người đặt ra (thí dụ thuốc BVTV, thuốc, thực phẩm, hóa chất trong thiết bị ….), nhưng do sử dụng sai mục đích, sai liều lượng hay sai vị trí … sẽ dẫn đến việc chúng trở thành chất ô nhiễm cho 1 đối tượng môi trường khác. Thí dụ hóa chất BVTV nếu sử dụng sai mục đích hay sai quy trình sẽ trở thành chất ô nhiễm cho đất, nước hay không khí. Hậu quả là hóa chất có ích lại trở thành chất ô nhiễm và gây ra các tác động nhất định cho sức khỏe con người và cho môi trường.
4.1 Khái niệm về phát thải hóa chất trong quá trình sản xuất công nghiệp
Phát thải hóa chất trong quá trình sản xuất công nghiệp là quá trình thải hóa chất “có chủ định” trong chất thải từ quá trình sản xuất (khí thải, nước thải, chất thải rắn, chất thải nguy hại) hay “không chủ định” dưới dạng hóa chất (bay hơi, tràn đổ, rò rỉ, sự cố...) vào các thành phần môi trường (đất, nước, không khí) và gây ra các biến đổi về chất lượng môi trường và gây rác các tác động trực tiếp hay gián tiếp cho sức khỏe của con người nằm trong phạm vi ảnh hưởng.

Tất cả các quá trình hoạt động của con người (sinh hoạt, sản xuất, dịch vụ…) đều không thể đạt hiệu suất chuyển hóa 100% từ nguyên liệu thành sản phẩm mong muốn, và do đó luôn luôn có một tỷ lệ nhất định vật chất không đi vào sản phẩm cuối cùng và phát thải ra khỏi hệ thống. Phát thải hóa chất như vậy được gọi là phát thải thông thường. 

Ví dụ như: quá trình hít thở phát thải chất ô nhiễm là CO2, Ô tô chạy phát thải các chất ô nhiễm, bụi, CO, CO2, VOC, các hợp chất hữu cơ chưa cháy hết,... Nhà máy nhiệt điện chạy bằng than phát thải bụi, SO2, NOx, nước làm mát, xỉ nhiệt điện,... Lò đốt rác phát thải bụi, các khí acid, HCl,và có thể dioxin…, Nhà máy chế biến thực phẩm phát thải nước thải (giầu BOD, COD…), mùi và một số chất ô nhiễm không khí khác.

Như vậy đối với quá trình phát thải chất ô nhiễm thông thường trong các quá trình sinh hoạt, sản xuất hay dịch vụ, loại hình phát thải chất ô nhiễm (khí thải, nước thải hay chất thải rắn) và cường độ thải chất ô nhiễm cũng như tác động của chúng sẽ rất khác nhau tùy thuộc vào loại hình hoạt động, cường độ hoạt động và đối tượng chịu tác động.
4.2.Tác động của phát thải hóa chất 
Xét về phương diện tác động đến chất lượng môi trường cũng như sức khỏe, loại hình phát thải thường xuyên này có các đặc trưng là môi trường chịu tác động (con người và các thành phần môi trường) bị tác động trong toàn bộ vòng đời của hoạt động (thí dụ: đời sống của con người, của phương tiện vận chuyển hay của dự án công nghiệp hay dịch vụ…). Sự biến đổi hay suy giảm chất lượng môi trường sẽ phụ thuộc vào cường độ phát thải và khả năng tự làm sạch của môi trường. 

Mức độ bị tác động của các đối tượng nhạy cảm với chất ô nhiễm từ các nguồn phát thải (chất thải hay hóa chất) thường xuyên sẽ phụ thuộc:
· Loại hình phát thải:  Chất thải rắn, nước thải hay khí thải. Thông thường nếu xét về góc độ phát tán (phạm vi) thì khí thải được quan tâm nhiều hơn nước và nước thải nhiều hơn chất thải rắn.
· Bản chất của chất thải: Chất thải có độ nguy hiểm (hazard) càng cao thì càng có tác động lớn. 
· Cường độ phát thải: Các loại hình hoạt động, đặc biệt là công nghiệp và dịch vụ càng có quy mô (công suất) cao thì càng có thể phát thải với tải lượng cao.
· Khoảng cách từ đối tượng nhạy cảm đến nguồn phát thải: càng xa nguồn phát thải bao nhiêu càng ít bị tác động bởi chất ô nhiễm (do phát thải thường xuyên).
· Điều kiện môi trường đặc trưng cho khả năng và phạm vi phát tán chất thải. Ví dụ với khí thải, điều kiện khí tượng và địa hình không thuận lợi cho sự khuyếch tán thì quá trình tự làm sạch, pha loãng sẽ chậm hoặc không thể xảy ra so với điêu kiện thông thường khác. 

· Độ phơi nhiễm đặc trưng cho khả năng hấp thụ hóa chất độc hại vào cơ thể đối tượng chịu tác động tại khu vực bị ô nhiễm và liều phản ứng đặc trưng cho liều lượng gây nguy hiểm của hóa chất lên đối tượng chịu tác động: 
Các quá trình đánh giá các tác động tới sức khỏe và môi trường này hoàn toàn dựa trên các cơ sở khoa học và/hay các công cụ khoa học sau đây:
· Các tiêu chuẩn, quy chuẩn về chất lượng môi trường (không khí, nước mặt, nước ngầm, nước biển ven bờ, nước biển xa bờ, đất ở và đất trồng trọt);
· Các công cụ mô hình hóa dựa trên bài toán phát tán  và pha loãng đối với môi trường không khí và nước (dòng chảy và hồ hay nước ngầm);
Về phương diện tác động đến sức khỏe của con người, các tiêu chuẩn/quy chuẩn khi sử dụng để so sánh và đánh giá các tác động, đặc biệt là các tác động đến sức khỏe đối với trường hợp phát thải thông thường cần phải dựa trên giá trị trung bình theo khoảng thời gian nào: 1 giờ, 8 giờ, 24 giờ, 30 ngày hay 360 ngày,… cũng như thời gian tiếp xúc (phơi nhiễm) của cơ thể sống với chất ô nhiễm .
· Phơi nhiễm cả cuộc đời của 1 người (ví dụ, người lớn trung bình là 70 tuổi);
· Phơi nhiễm tại nơi làm việc (ví dụ, 8h/ngày và 5 ngày/tuần);
· Phơi nhiễm cho trẻ em;
· Phơi nhiễm cho người vãng lai.
Như vậy, có thể hiểu mục tiêu chính của việc kiểm soát ô nhiễm là kiểm soát các phát thải thông thường và để thực hiện hiệu quả cần có một chương trình kiểm soát ô nhiễm. Chương trình cần có sự nghiên cứu đánh giá cụ thể về những mối nguy hiểm và tác động tới môi trường và sức khỏe con người của các hoạt động hóa chất, bao gồm các bước sau đây:
1. Nhận diện nguồn phát thải gây ô nhiễm và đối tượng chịu tác động dựa trên mô tả hoạt động hóa chất và hiện trạng môi trường – xã hội của khu vực có hoạt động hóa chất;
2. Đánh giá các tác động dựa trên các tiêu chuẩn môi trường và sử dụng các công cụ khoa học để đánh giá về tải lượng phát thải, xu thế phát tán chất thải, quy mô và mức độ tác động.
3. Xây dựng các giải pháp giảm thiểu các tác động xấu nếu dự báo phát thải vượt quá tiêu chuẩn cho phép hoặc có các hóa chất có thể tích tụ, gây tác động xấu đến môi trường và sức khỏe con người;
4. Xây dựng chương trình quản lý môi trường, bao gồm cả các hoạt động quan trắc môi trường và các biện pháp giảm thiểu mức độ rủi ro gây tác động xấu tới môi trường và sức khỏe con người
4.3. Xác định lượng phát thải hóa chất vào môi trường 
Quá trình xác định phát thải của hóa chất vào không khí, nước và đất do mỗi hóa chất gây ra nhằm tính toán nồng độ hóa chất tại các vị trí trong phạm vi phát thải. Các giá trị này sẽ được phân nhóm thành các khoảng nồng độ ảnh hưởng tương ứng với các mức độ rủi ro tác động tới môi trường và sức khỏe con người trong phạm vi phát thải. Nói chung, có 4 phương pháp kỹ thuật để ước tính phát thải mà có thể được sử dụng để tính toán lượng phát thải từ cấp cơ sở:
1. Lấy mẫu hoặc đo lường trực tiếp;
2. Cân bằng khối lượng để ước tính phát thải;
3. Sử dụng hệ số phát thải để ước tính phát thải;
4. Sử dụng mô hình toán để ước tính phát thải.
4.3.1 Phương pháp đo lường trực tiếp
Phương pháp đo lường trực tiếp có thể được thực hiện để lấy mẫu và dữ liệu để thực hiện tính toán phát thải hóa chất. Tuy nhiên, việc đo đạc dữ liệu có thể cần phải được thu thập trong một khoảng thời gian dài và là đại diện của các hoạt động trong nhiều năm.

Báo cáo thử nghiệm lấy mẫu thường cung cấp các dữ liệu về phát thải được tính trung bình cho toàn thời gian hoạt động trong ngày và cộng dồn theo hàng năm. Các thử nghiệm phục vụ cho báo cáo phát thải có thể được thực hiện ở điều kiện hoạt động bình thường.
Các thông số được thu thập trong quá trình sản xuất bao gồm vận tốc phát thải của chất thải được sử dụng để xác định lưu lượng phát thải hóa chất với đơn vị m3/s. Khối lượng hóa chất phát thải trong mẫu lấy được xác định bởi thể tích mẫu nhân với nồng độ hóa chất trong thể tích mẫu lấy như thể hiện trong phương trình (4.1) 
Nồng độ hóa chất trong chất thải được tính toán theo công thức sau:

Cf = CPM * Vm, STP 

(4.1)
Trong đó:
CPM  =  Nồng độ hóa chất, g/m3
Cf  =  Khối lượng hóa chất phát thải, g
Vm, STP  =  Thể tích đo được
Lượng phát thải hóa chất được tính toán theo công thức sau:
EPM = CPM*Qd*3.6*[273/(273 + T]
(4.2)
Trong đó:
EPM = lượng phát thải mỗi giờ của hóa chất, kg/h
CPM = Nồng độ hóa chất
Qd = Thể tích chất thải phát thải ở điều điện thực tế, m3/s 
3.6 = 3600 giây mỗi giờ * 0.001 kg mỗi gram
T = nhiệt độ của khí lấy mẫu, độ C
4.3.2 Phương pháp cân bằng khối lượng 
Cân bằng khối lượng liên quan đến việc kiểm tra một quá trình để xác định xem lượng phát thải hóa chất có thể được mô tả dựa trên phân tích các số liệu hoạt động, thành phần vật chất, và tổng số vật chất sử dụng. Cân bằng khối lượng liên quan đến việc xác định số lượng của tổng số vật chất đầu vào và đầu ra trong một quá trình, với sự khác biệt giữa đầu vào và đầu ra được tính toán bởi lượng phát thải ra môi trường (không khí, nước, đất) hoặc là một phần của chất thải. 
Phương pháp tính toán dựa trên cân bằng khối lượng là đặc biệt hữu ích khi nguồn đầu vào và đầu ra có thể dễ dàng nhận biết đặc điểm và điều này thường thấy trong trường hợp của các quá trình và các hoạt động nhỏ. Cân bằng khối lượng có thể được áp dụng cho các hoạt động đơn lẻ của một đơn vị (bộ phận) hoặc áp dụng cho toàn bộ một quá trình. Kỹ thuật cân bằng khối lượng và kỹ thuật tính toán được sử dụng tốt nhất khi có một hệ thống với đầu vào theo quy định, điều kiện nội bộ được xác định và nắm được kết quả đầu ra.

Điều cần thiết để nhận thấy rằng các kết quả phát thải hóa chất khi sử dụng phương pháp cân bằng khối lượng chỉ tốt khi các giá trị được sử dụng trong việc thực hiện các tính toán là tin cậy. Ví dụ, các lỗi nhỏ trong dữ liệu hoặc các thông số tính toán (ví dụ như áp suất, nhiệt độ, nồng độ dòng, dòng chảy, hoặc hiệu quả kiểm soát) có thể dẫn đến sai sót lớn trong kết quả cuối cùng. Ngoài ra, khi lấy mẫu đầu vào hoặc đầu ra vật chất, việc không sử dụng các mẫu đại diện cũng sẽ gây ra sự không chắc chắn.

Phương pháp cân bằng khối lượng  có thể được sử dụng để mô tả lượng hóa chất phát thải từ một cơ sở mà cung cấp đủ dữ liệu có sẵn liên quan đến quá trình nguồn đầu vào và đầu ra. Cân đối khối lượng có thể được áp dụng cho toàn bộ cơ sở. Bao gồm việc xem xét nguyên liệu nhập vào (thông qua hóa đơn mua bán) và các tài liệu được xuất ra việc sản xuất sản phẩm và chất thải, trong đó phần còn lại được coi là hoặc thải ra môi trường.

Phương pháp cân bằng khối lượng có thể được tính toán như sau:
Đầu vào = sản phẩm + chuyển hóa (sản phẩm, phế phẩm) + phát thải    (4.3)
Trong đó:
Đầu vào:  Tất cả các nguyên vật liệu được sử dụng trong quá trình

Phát thải: Phát thải ra không khí, nước và đất. Phát thải bao gồm cả phát thải thường xuyên và do tai nạn cũng như là sự cố tràn, đổ, rò rỉ.
Chuyển hóa: Chuyển bao gồm hóa chất trong quá trình sản xuất từ nguyên liệu đầu vào được chuyển hóa qua các sản phẩm, phế phẩm; các chất thải ra hệ thống nước thải, khí thải; chất thải rắn, lỏng được thu gom để xử lý, tái chế.

4.3.3 Phương pháp hệ số phát thải
Trong trường hợp không có các thông tin khác, hệ số phát thải mặc định có thể được sử dụng để ước tính lượng phát thải hóa chất. Hệ số phát thải nói chung có được thông qua các thử nghiệm chọn mẫu chung. Thông tin này thường được sử dụng để phản ánh mối liên quan giữa khối lượng chất đã thải ra và một số phương pháp xác định quy mô của hoạt động (ví dụ: nồi hơi, hệ số phát thải thường được dựa trên số lượng nhiên liệu tiêu thụ hoặc sản lượng nhiệt của lò hơi).

Lượng phát thải được tính toán dựa trên tích số giữa Hệ số phát thải và số liệu hoạt động: 
Hệ số phát thải * Số liệu hoạt động = Lượng phát thải

(4.4)
Trong đó:
Đơn vị của hệ số phát thải: khối lượng/đơn vị sản phẩm
Đơn vị của số liệu hoạt động: đơn vị sản phẩm/thời gian
Đơn vị của lượng phát thải: khối lượng/thời gian
Ví dụ, nếu hệ số phát thải có các đơn vị là “kg hóa chất/m3 của nhiên liệu bị đốt cháy”, sau đó các số liệu hoạt động cần thiết sẽ là “thể tích nhiên liệu bị đốt cháy m3/giờ”, do đó đơn vị ước tính phát thải sẽ là “kg hóa chất/giờ”.

Hệ số phát thải là một công cụ được sử dụng để ước tính lượng hóa chất phát thải ra môi trường. Trong hướng dẫn này, nó liên quan đến số lượng của các chất phát thải từ một nguồn, một số hoạt động chung liên quan đến các phát thải này. Hệ số phát thải thu được từ các nguồn như Mỹ, châu Âu, châu Úc và thường được thể hiện như khối lượng của một chất phát thải ra, chia cho trọng lượng chất đó, thể tích, khoảng cách, hoặc thời gian của các hoạt động phát ra chất thải.

Hệ số phát thải được sử dụng để ước tính lượng hóa chất phát thải của một cơ sở bằng phương trình tổng quát:
Ekpy,i = [A * OpHrs] * EFi * [1 - (CEi/100)]

(4.5)
Trong đó:
Khối lượng phát thải của chất gây ô nhiễm i, kg/năm
A = Hệ số hoạt động, 
OpHrs = Thời gian hoạt động, giờ/năm
EFi =
Hệ số phát thải không kiểm soát được của chất i, kg/t

CEi = Hiệu quả kiểm soát tổng thể của chất i, %

Hệ số phát thải được phát triển từ các phép đo cho một quá trình cụ thể đôi khi có thể được sử dụng để ước tính lượng hóa chất thải tại các nhà máy khác. Nên một công ty có một số quy trình hoạt động và độ lớn tương tự và lượng hóa chất thải được xác định từ một quá trình, hệ số phát thải này có thể được phát triển và áp dụng cho các nguồn tương tự. 

4.4 Đánh giá liều lượng phản ứng 
Dữ liệu về liều lượng phản ứng cho hầu hết các hóa chất nguy hại đã được xác định từ dữ liệu tiếp xúc với con người, (nghiên cứu trong phòng), sử dụng một hợp chất duy nhất một lần và rất nhiều khoảng thời gian và mật độ tiếp xúc khác nhau. Rất nhiều dữ liệu phản ứng thu được từ các nghiên cứu dịch tễ học. Các nghiên cứu gần đây cũng sử dụng hỗn hợp của các hợp chất hoặc các liều lượng lần lượt các hợp chất khác nhau để cố gắng mô phỏng tiếp xúc với môi trường xung quanh. Mỗi ô nhiễm được đánh giá dựa trên điểm cuối (điểm giới hạn) của sức khỏe con người có thể chịu đựng. Đối với các đối tương nhạy cảm, chẳng hạn như trẻ em, đã được xác định và nghiên cứu phơi nhiễm trong phòng. Dữ liệu phơi nhiễm của động vật được sử dụng để hỗ trợ dữ liệu phơi nhiễm đối với con người, thường để xác định cơ chế vật lý của hành động. 
Theo các nghiên cứu về độc học của một số hóa chất độc hại, có thể phân loại tác động của hóa chất lên cơ thể người dưới 2 hình thức: 

- Hóa chất gây độc tính cấp đối với cơ thể con người: Khi tiếp xúc với các hóa chất này trong một nồng độ và thời gian nhất định sẽ gây ra một số phản ứng trên các bộ phận cơ thể hoặc toàn bộ cơ thể cũng như có khả năng gây tử vong. Bảng tra cứu liều phản ứng của các hóa chất độc hại gây tác động cấp tính tới con người và sinh vật được tham khảo tại Phụ lục 11.
- Hóa chất có khả năng tích lũy sinh học: Khi tiếp xúc với các hóa chất này ở các nồng độ khác nhau thì cơ thể con người có thể có phản ứng tức thì ở các cơ quan, bộ phận dưới các mức độ nặng hoặc nhẹ hoặc không có phản ứng. Nhưng theo thời gian hấp thụ, cơ thể không có khả năng đào thải các hóa chất này mà được tích tụ theo thời gian đến giá trị liều phản ứng nhất định sẽ gây nên việc phá hủy các cơ quan, bộ phận với mức độ khác nhau. Đây chính là các loại hóa chất có khả năng gây ung thư, việc xác định liều phản ứng đối với các loại hóa chất này trên cơ thể người được tham khảo tại Phụ lục 12. 
4.5 Đánh giá độ phơi nhiễm

Đánh giá độ phơi nhiễm chính là việc xác định mức độ ảnh hưởng của các hóa chất đối với con người và môi trường, được xem là một yếu tố quan trọng trong việc đánh giá rủi ro. Độ phơi nhiễm được đánh giá qua thời gian, con đường hấp thụ (ăn uống, hít thở, tiếp xúc) của con người cũng như các sinh vật khác đối với các hóa chất độc hại. Đánh giá độ phơi nhiễm nhằm xác định các rủi ro xảy ra hoặc được dự đoán sẽ xảy ra trong môi trường sống của con người.

Quá trình hấp thụ hóa chất độc hại vào cơ thể con người gồm 2 bước:

· Tiếp xúc trực tiếp, hít thở
· Sự hấp thụ qua các đối tượng trung gian (thực phẩm, nước uống...)
Sự hấp thụ này sẽ tạo điều kiện cho một lượng lớn hóa chất thâm nhập vào cơ thể con người qua các con đường phát thải, gây ra những hậu quả nghiêm trọng đến đời sống và sức khỏe con người.
Hình  3 Con đường phát thải hóa chất
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Mục đích chính cho việc ước tính độ phơi nhiễm là phải đưa ra được sự ước tính chính xác nhất có thể về khối lượng hóa chất độc hại hấp thụ vào cơ thể con người trong từng khu vực. Vì vậy, cần có những nghiên cứu cụ thể về đặc điểm con người, khả năng tiếp xúc với hóa chất và những thói quen trong tiêu thụ thực phẩm tại các khu vực địa lý khác nhau. 

4.5.1. Xác định độ phơi nhiễm hóa chất độc hại thông qua việc hô hấp của con người
Độ phơi nhiễm là một hàm số tương quan tỷ lệ giữa tỷ lệ hô hấp và nồng độ hóa chất độc trong môi trường không khí. Công thức xác định được mô tả như sau:
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(4.6)
Trong đó
Dose-inh = Độ phơi nhiễm hóa chất độc hại theo con đường hô hấp (mg/kg/d)

10-6 = Hằng số chuyển đổi đơn vị, Lit/m3 khí
Cair = Nồng độ hóa chất độc hại trong không khí (μg/m3)

{DBR} = Tỷ lệ hít thở hàng ngày (L/kg cơ thể - tham khảo phụ lục 13)
A = Hệ số hấp thụ theo đường hô hấp
EF = Tần số phơi nhiễm (ngày/năm)

ED = Thời gian phơi nhiễm (năm)

AT = Thời gian trung bình phơi nhiễm trong thời kỳ, theo ngày (ví dụ: 25.550 ngày trong 70 năm đối với rủi ro ung thư)

Một số giá trị mặc định
EF = 350 ngày/năm
ED = 9; 30; hoặc 70 năm
AT = 25.550 ngày
A = 1

{DBR}= 9, 30 & 70 năm phơi nhiễm 
4.5.2 Xác định độ phơi nhiễm hóa chất độc hại thông quan con đường ăn uống
Độ phơi nhiễm hóa chất độc hại thông quan con đường ăn uống là một hàm số thể hiện sự tương quan giữa nồng độ của các chất độc hại trong nước uống và thực phẩm trong quá trình tiêu hóa của con người.
Độ phơi nhiễm thông qua nước uống được xác định như sau:
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(4.7)
Trong đó:
Dose-w = Độ phơi nhiễm hóa chất độc hại qua nước uống (mg/kg/ngày)

Cw = Nồng độ hóa chất độc hại trong nước uống qua quá trình phân tích (μg/kg)

WIR = Tỷ lệ nước uống (ml/kg trọng lượng cơ thể/ngày) - tham khảo phụ lục 13.
ABing = Hệ số hấp thụ qua đường tiêu hóa
Fdw = Tỷ lệ nước uống bị ô nhiễm từ nguồn phát thải
EF = Tần số phơi nhiễm (ngày/năm)

ED = Thời gian phơi nhiễm (năm)

10-6 = Hằng số chuyển đổi đơn vị (μg/mg)(L/ml)

Một số giá trị mặc định
WIR = Được tính theo Biểu dưới đây
Tỷ lệ nước uống trong quá trình phơi nhiễm hóa chất độc hại được hấp thụ qua cơ thể người

	Tỷ lên nước uống trong 9 năm phơi nhiễm 
(ml/kg trọng lượng/ngày)
	Tỷ lên nước uống trong 30 và 70 năm phơi nhiễm 
(ml/kg trọng lượng/ngày)

	Trung bình
	Giá trị cao nhất
	Trung bình
	Giá trị cao nhất

	40
	81
	24
	54


ABing = Giá trị mặc định là 1
EF = 350 ngày/năm
ED = 9, 30, hoặc 70 năm
AT = 25.550 ngày
* Độ phơi nhiễm thông qua thực phẩm:
Độ phơi nhiễm hóa chất độc hại thông qua thực phẩm được xác định trên việc tiêu thụ các loại thực phẩm bao gồm: thịt động vật (gia cẩm, gia súc, cá, trứng, sữa và các loại thực vật), công thức chung được mô tả như sau:
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 (4.8)
Trong đó:
Dose-ap = Độ phơi nhiễm hóa chất tổng được tính trên từng loại thực phẩm (mg/kg trong lượng cơ thể/ngày)

Cfa = Nồng độ hóa chất độc hại trong từng loại thực phẩm qua quá trình phân tích (μg/kg)

If = Tổng khối lượng của từng loại thực phẩm tiêu thụ (g/kg trọng lượng cơ thể/ngày) - tham khảo phụ lục 13.
GI = Hệ số hấp thụ qua đường tiêu hóa
L = Tỷ lệ động, thực vật bị ô nhiễm từ nguồn phát thải
EF = Tần xuất tiêu thụ thực phẩm (ngày/năm)

ED = Thời gian phơi nhiễm (năm)
AT = Thời gian tiêu thụ thực phẩm (ngày)
10-6 = Hằng số chuyển đổi đơn vị (μg/kg thành mg/g)
Một số giá trị mặc định:
GI = Giá trị mặc định là 1
EF = 350 ngày/năm
ED = 70 năm
AT = 25.550 ngày
4.6 Xác định mức độ rủi ro

Xác định mức độ rủi ro chính là biệc đặc trưng hóa rủi ro thành các dãy số để lượng hóa mức độ rủi ro là khâu cuối cùng trong quá trình đánh giá rủi ro. Việc xác định mức độ rủi ro được kết hợp các kết quả của cả hai vấn đề là đặc tính nguy hiểm và đánh giá độ phơi nhiễm để ước tính tính chất và mức độ của nguy cơ tiềm ẩn từ một chất hóa học. 

Theo đó, việc hóa chất độc hại ảnh hưởng tới sức khỏe con người được lượng hóa dưới 2 hình thức: gây độc cấp tính và có khả năng gây ung thư. Do đó mức độ rủi ro gây ảnh hưởng đến sức khỏe con người do hấp thụ hóa chất độc hại được tính toán theo 2 con đường hít thở và ăn uống. Các công thức và phương pháp tính toán được mô tả chi tiết như sau:
Tính toán rủi ro do hấp thụ hóa chất vào cơ thể người qua 2 đường tiếp xúc (hít thở; ăn uống) 

- Rủi ro gây ung thư: 

Sử dụng trong xác định rủi ro gây ung thư theo các hóa chất độc hại có khả năng gây ung thư theo Phụ lục 11
Công thức xác định mức độ rủi ro gây ung thư theo hít thở:

HQinh = Dose-inh * [RCL - 1]

Trong đó: 

HQ = Mức độ rủi ro 

Dose-inh = Độ phơi nhiễm theo đường hít thở (mg/kg trọng lượng cơ thể - ngày)

RCL = Liều gây ung thư (mg/kg trọng lượng cơ thể - ngày) được tra theo Bảng tại Phụ lục 12
Công thức xác định mức độ rủi ro theo đường ăn uống:
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Trong đó:


HQ = Mức độ rủi ro 

Dose-w = Độ phơi nhiễm theo đường ăn uống (mg/kg trọng lượng cơ thể - ngày)

RCL = Liều gây ung thư (mg/kg trọng lượng cơ thể - ngày)

- Rủi ro không gây ung thư:

Công thức xác định mức độ rủi ro không gây ung thư theo hít thở:
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Trong đó: 

HQ = Mức độ rủi ro 

AC: Nồng độ hóa chất độc hại trung bình năm ((g/m3)

RELinh = Liều gây phản ứng với cơ thể theo đường hít thở (mg/kg trọng lượng cơ thể - ngày) được tra theo bảng tại Phụ lục 12
Công thức xác định mức độ rủi ro theo đường ăn uống:
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Trong đó:
HQ = Mức độ rủi ro 

Dose-w = Độ phơi nhiễm theo đường ăn uống (mg/kg trọng lượng cơ thể - ngày)

RELw = Liều gây phản ứng với cơ thể theo đường ăn uống (mg/kg trọng lượng cơ thể - ngày) 
CHƯƠNG V
XÂY DỰNG MA TRẬN ĐÁNH GIÁ RỦI RO PHÁT THẢI HÓA CHẤT
Đặc trưng hóa rủi ro là khâu cuối cùng trong xác định rủi ro. Đây là quá trình đánh giá  kết hợp các kết quả của cả hai vấn đề là đặc tính nguy hiểm và độ phơi nhiễm để ước tính tính chất và mức độ của nguy cơ tiềm ẩn từ một chất hóa học khi phát thải ra môi trường. Xây dựng Ma trận rủi ro (RISK MATRIX) là một phương pháp được sử dụng để xác định được những mức độ rủi ro khác nhau liên quan đến xác suất xảy ra sự cố và hậu quả của các loại sự cố có nguyên nhân từ mối nguy hiểm đáng tiềm ẩn dưới dạng các ma trận sự kiện liên quan. Như vậy ma trận rủi ro chỉ là một sự biểu diễn đơn giản về rủi ro và được sử dụng để hỗ trợ các quá trình ra quyết định trong quản lý rủi ro.

5.1. Phương pháp chuyên gia lập ma trận đánh giá rủi ro

Trong thực tiễn xây dựng các ma trận rủi ro liên quan đến tính mạng con người, một cách định tính, người ta có thể phân chia mức độ nghiêm trọng của hậu quả do sự cố thành các mức sau:

· Thảm họa: rất nhiều người chết;
· Rất nghiêm trọng: một người chết hoặc nhiều người bị thương;
· Nặng: một người bị thương nặng hay nhiều người bị thương nhẹ;
· Có thể bỏ qua: một người bị thương nhẹ.
Xác suất hay khả năng để mối nguy hiểm trở thành sự cố có thể phân loại thành các mức định tính như sau:

· Chắc chắn;
· Rất có khả năng;
· Có thể hay có khả năng;
· Không chắc chắn;
· Rất hiếm khi xẩy ra.
Tuy nhiên cần lưu ý rằng khi xác suất là rất nhỏ (low probabilities) thì không có nghĩa là có thể khẳng định sự cố không thể xảy ra hay nói cách khác sự cố vẫn có thể xẩy ra.

Để biểu thị mối quan hệ giữa xác suất/khả năng để một mối nguy hiểm trở thành sự cố với hậu quả mà sự cố đó gây ra, người ta thường thể hiện dưới dạng bảng (ma trận), trong đó cột đầu tiên ứng với xác suất, còn hàng đầu tiên ứng với hậu quả, đơn giản nhất như ví dụ dưới đây: 

Bảng 14 Mẫu bảng thể hiện mối quan hệ giữa khả năng xảy ra sự cố và hậu quả

	
	Có thể bỏ qua
	Nặng
	Rất nặng
	Thảm họa

	Chắc chắn
	
	
	
	

	Rất có khả năng
	
	
	
	

	Có thể
	
	
	
	

	Không chắc chắn
	
	
	
	

	Hiếm
	
	
	
	


Xét trên cách nhìn của đánh giá rủi ro (RISK), có thể điền các mức rủi ro tương ứng khi có mối quan hệ giữa khả năng và hậu quả sự cố như sau: 

Bảng 15 Bảng thể hiện mối quan hệ giữa khả năng xảy ra sự cố và hậu quả

	
	Có thể bỏ qua
	Nặng
	Rất nặng
	Thảm họa

	Chắc chắn
	Cao
	Cao
	Rất cao
	Rất cao

	Rất có khả năng
	Trung Bình
	Cao
	Cao
	Rất cao

	Có thể
	Thấp
	Trung Bình
	Cao
	Rất cao

	Không chắc chắn
	Thấp
	Thấp
	Trung Bình
	Rất cao

	Hiếm
	Thấp
	Thấp
	Trung Bình
	Cao


Áp dụng phương pháp xây dựng ma trận trong đánh giá rủi ro môi trường trường, có thể chi tiết hơn nữa các mức hậu quả thành các loại hậu quả khác nhau, thí dụ:
· Hậu quả đối với con người (thường nói về tính mạng con người);
· Hậu quả đối với tài sản;
· Môi trường. 
Khi đó, ứng với mỗi loại hậu quả, hay nói chính xác hơn là mỗi đối tượng chịu tác động của sự cố có thể được phân thành các mức khác nhau theo nguyên tắc như đã nói ở trên. Kết quả phân mức hậu quả như sau:

· Con người:
· Mức 0: không có ai bị thương và không có hiệu ứng gì về sức khỏe 

· Mức 1: Bị thương rất nhẹ, hiệu ứng sức khỏe rất nhỏ

· Mức 2: Bị thương nhẹ, hiệu ứng sức khỏe nhỏ

· Mức 3: Bị thương trung bình, hiệu ứng sức khỏe trung bình

· Mức 4: Người bị tai nạn vĩnh viễn hay tối đa 3 người chết

· Mức 5: Số người chết lớn hơn 3

-  Tài sản:
· Mức 0: Không có phá hủy

· Mức 1: Phá hủy rất nhẹ

· Mức 2: Phá hủy nhẹ

· Mức 3: Phá hủy trung bình

· Mức 4: Phá hủy nặng

· Mức 5: Phá hủy nghiêm trọng

-  Môi trường:
· Mức 0: Không có hiệu ứng

· Mức 1: Hiệu ứng rất nhẹ

· Mức 2: Hiệu ứng nhẹ

· Mức 3: Hiệu ứng trung bình

· Mức 4: Hiệu ứng nặng

· Mức 5: Hiệu ứng nghiêm trọng

Với cách chia mức độ như vậy, có thể đặt tên cho mức hậu quả như sau:

· Mức “0”:  Không có tác động
· Mức “1”: Tác động rất nhẹ
· Mức “2”: Tác động nhẹ
· Mức “3”: Tác động trung bình
· Mức “4”: Tác động nặng
· Mức “1”: Tác động nghiêm trọng
Tương tự có thể chia nhỏ các mức xác suất như sau:

· Mức A: Hầu như chưa xẩy ra trong lịch sử
· Mức B: Đã từng nghe có sự cố xẩy ra trong công nghiệp
· Mức C: Xẩy ra ít nhất 1 lần trong năm trong công nghiệp
· Mức D: Đã từng xẩy ra tại địa phương hay nhiều hơn một lần một năm trong công nghiệp
· Mức E: Đã từng xẩy ra nhiều hơn 1 lần trong một năm tại địa phương
Khi đó, có thể tạo ra một ma trận rủi ro, trong đó thể hiện quan hệ giữa xác suất xẩy ra sự cố và hậu quả của sự cố, như được trình bày trong hình dưới đây: 
Hình 4 Ma trận rủi ro thể hiện mối quan hệ giữa khả năng xảy ra sự cố  và hậu quả
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Trong ma trận trên, có thể xác định vùng có rủi ro cao nhất thuộc về các ô góc dưới bên phải (có mầu đỏ), các ô nằm ở góc trên bên trái (có mầu xanh) của ma trận; còn các ô nằm giữa (có mầu vàng) thể hiện mức rủi ro trung bình. 
Hình 5 Ma trận rủi ro khác thể hiện mối quan hệ giữa khả năng xảy ra sự cố và hậu quả
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Ngược lại, nếu sắp xếp ma trận rủi ro theo dạng bảng quan hệ giữa tần số hay tần suất xẩy ra sự cố (Frequency) với mức thấp nhất là 1, sau đó đến 2, 3, 4 và 5, nhưng theo chiều của cột từ trên (5: cao nhất) xuống dưới (1: thấp nhất); còn hậu quả (Consequency) của sự cố thấp nhất là 1 sau đó tăng dần đến 2, 3, 4 và 5, khi đó có thể phân chia các vùng rủi ro theo hình ảnh ngược lại như trên hình 5.2.

5.2. Phương pháp cho điểm để lập ma trận đánh giá rủi ro
Như đã trình bày ở các phần trên, có thể xác định rủi ro một cách định lượng, trong đó:
Rủi ro = “Hậu quả” x “ Xác suất” 

Nếu cho hậu quả các mức điểm tương ứng từ 1 đến 5, tương tự như vậy đối với xác suất, ta sẽ có một bảng tích số chứa các số từ 1 đến 25 như sau:
Bảng 16 Ma trận sự cố định lượng

	
	
	Tần xuất xảy ra sự cố - Likelihood

	Điểm xác suất 
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	Hiếm 
	Không chắc chắn
	Có thể 
	Chắc chắn 
	Rất chắc chắn 

	Thảm họa 
	5
	5
	10
	15
	20
	25

	Nặng

	4
	4
	8
	12
	16
	20

	Trung bình

	3
	3
	6
	9
	12
	15

	Nhẹ

	2
	2
	4
	6
	8
	10

	Có thể bỏ qua

	1
	1
	2
	3
	4
	5


Khi có rất nhiều kịch bản sự cố, để xây dựng các ma trận rủi ro, cần trước hết xác định các đặc tính của rủi ro, thí dụ:

· Rủi ro cho con người

· Rủi ro cho môi trường

· Rủi ro cho tài sản

· Tố độ lan truyền tác động từ sự cố

· Mức độ ưu tiên trong ma trận rủi ro
Để xem xét rủi ro, có thể phân loại mức rủi rỏ như sau:
Bảng 17 Phân loại mức rủi ro

	1 - 3
	Rủi ro thấp - Low risk

	4 - 6
	Rủi ro trung bình - Moderate risk

	8 - 12
	Rủi ro cao - High risk

	15 - 25
	Rất rủi ro - Extreme risk


Như vậy, dựa trên các kết quả của ma trận với mức độ định lượng nhất định, có thể xây dựng ma trận khác để quản lý rủi ro dựa trên các kịch bản sự cố.
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PHẦN PHỤ LỤC

PHỤ LỤC 1: DANH MỤC HÓA CHẤT CÓ NGUY CƠ PHÁT THẢI TỪ CÁC HOẠT ĐỘNG CÔNG NGHIỆP

	Số thứ tự
	Tên hóa chất
	Loại hợp chất

	1
	Allyl alcohol
	Chất lỏng dễ cháy (Áp suất hơi< 0.3 bar ở 20oC điểm chớp cháy > 20oC)

	2
	Aniline
	

	3
	Benzaldehyde
	

	4
	Benzyl chloride
	

	5
	Butanol
	

	6
	Butyl diglycol
	

	7
	Dichlorobenzene
	

	8
	Dichloropropene
	

	9
	Diesel oil
	

	10
	Diethyl carbonate
	

	11
	Dimethylformamide
	

	12
	Ethanolamine
	

	13
	Ethyl formate
	

	14
	Ethylglycol acetate
	

	15
	Ethyl silicate
	

	16
	Ethylene chlorohydrin
	

	17
	Ethylene glycol
	

	18
	Fuel oil
	

	19
	Furfural
	

	20
	Furyl carbinol
	

	21
	Isoamyl alcohol
	

	22
	Isobutanol
	

	23
	Isopropanol
	

	24
	Methyl butyl ketone
	

	25
	Methyl glycol
	

	26
	Methyl glycol acetate
	

	27
	Naphthalene
	

	28
	Nitrobenzene
	

	29
	Oil
	

	30
	Phenol
	

	31
	Styrene
	

	32
	Trioxane
	

	33
	Xylene
	

	34
	Acetal
	Chất lỏng dễ cháy (Áp suất hơi< 0.3 bar ở 20oC điểm chớp cháy <20oC)

	35
	Acetaldehyde
	

	36
	Acetone
	

	37
	Acetonitrile
	

	38
	Benzene
	

	39
	Benzyl chloride
	

	40
	Butanedione
	

	41
	Butanol
	

	42
	Butanone
	

	43
	Butyl chloride
	

	44
	Butylformate
	

	45
	Cyclohexene
	

	46
	Dichloroethane
	

	47
	Dichloropropane
	

	48
	Diethylamine
	

	49
	Diethyl ketone
	

	50
	Dimethyl carbonate
	

	51
	Dimethilcyclohexane
	

	52
	Dioxane
	

	53
	Ethanol
	

	54
	Ethyl acetate
	

	55
	Ethyl acrylate
	

	56
	Ethylbenzene
	

	57
	Ethyl formate
	

	58
	Heptane
	

	59
	Hexane
	

	60
	Isobutyl acetate
	

	61
	Isopropyl ether
	

	62
	Methanol
	

	63
	Methyl acetate
	

	64
	Methylcyclohexane
	

	65
	Methyl isobutyl ketone
	

	66
	Methyl methacrylate
	

	67
	Methyl propionate
	

	68
	Methyl vinyl ketone
	

	69
	Octane
	

	70
	Piperidine
	

	71
	Propyl acetate
	

	72
	Pyridine
	

	73
	Toluene
	

	74
	Triethylamine
	

	75
	Vinyl acetate
	

	76
	Carbon disulphide
	Chất lỏng dễ cháy (Áp suất hơi>0.3 bar ở 20oC)

	77
	Collodion solution
	

	78
	Cyclopentane
	

	79
	Diethyl ether
	

	80
	Ethyl bromide
	

	81
	Isopropene
	

	82
	Isopropyl alcohol
	

	83
	Methyl formate
	

	84
	Naphtha
	

	85
	Khí thiên nhiên condensate
	

	86
	Pentane
	

	87
	Petrol
	

	88
	Propanol (propyl alcohol)
	

	89
	Propylene oxide
	

	90
	1,3-butadiene
	Khí dễ cháy, Hoá lỏng dưới áp suất

	91
	Butane
	

	92
	Butene
	

	93
	Carbon monoxide
	

	94
	Cyclobutane
	

	95
	Cyclopropane
	

	96
	Difluoroethane
	

	97
	Dimethyl ether
	

	98
	Ethane
	

	99
	Ethyl chloride
	

	100
	Ethylene oxide
	

	101
	Ethyl fluoride
	

	102
	Isobutane
	

	103
	Isobutylene
	

	104
	LPG
	

	105
	Methyl ether
	

	106
	Methyl fluoride
	

	107
	Propadiene
	

	108
	Propane
	

	109
	Propylene
	

	110
	Vinyl chloride
	

	111
	Vinyl methyl ether
	

	112
	Vinyl fluoride
	

	113
	Ethene
	Khí dễ cháy, hoá lỏng bằng làm lạnh

	114
	Methane
	

	115
	Methyl acetylene
	

	116
	Khí thiên nhiên (LNG)
	Khí  dễ cháy, hoá lỏng dưới áp suất

	117
	Ethylene
	

	118
	Hydrogen
	

	119
	Methane
	

	120
	Methyl acetylene
	

	121
	Natural khí (LNG)
	

	122
	Acetylene
	Dễ cháy khí dạng chai

	123
	Butane
	

	124
	Hydrogen
	

	125
	LPG
	

	126
	Propane
	

	127
	Ammonium nitrate (fertilizer type Al)
	Chất nổ

	128
	Ammunition
	

	129
	Nitroglycerine
	

	130
	Organic peroxides (B)
	

	131
	TNT
	

	132
	Acethyl chloride
	Chất lỏng độc tính thấp

	133
	Allylamine
	

	134
	Allyl bromide
	

	135
	Allyl chloride
	

	136
	Chloropicrin
	

	137
	Dichlorodiethyl ether
	

	138
	Dimethylhydrazine
	

	139
	Dimethylsulphate
	

	140
	Dimethyl sulphide
	

	141
	Epichlorohydrin
	

	142
	Ethanethiol
	

	143
	Ethyl isocyanate
	

	144
	Ethyltrichlorosilane
	

	145
	Iron pentacorbonyl
	

	146
	Isopropylamine
	

	147
	Methacrolein
	

	148
	Methyl hydrazine
	

	149
	Osmium tetroxide
	

	150
	Perchloromethylthiol
	

	151
	Perchloromethyl mercaptan
	

	152
	Phenylcarbylamine chloride
	

	153
	Phosphorous oxychloride
	

	154
	Phosphorous trichloride
	

	155
	Sulphuryl chloride
	

	156
	Tetraethyl lead
	

	157
	Tetramethyl lead
	

	158
	Trichlorosilane
	

	159
	Vinylidene chloride
	

	160
	Acrolein
	Chất lỏng độc trung bình

	161
	Acrylonitrile
	

	162
	Bromine
	

	163
	Carbon sulphide
	

	164
	Chloroacetaldehyde
	

	165
	Chloromethylether
	

	166
	Cyanogen bromide
	

	167
	Dimethyldichlorosilane
	

	168
	Ethyl chloroformate
	

	169
	Ethyleneimine
	

	170
	Formaldehyde solutions
	

	171
	Hydrofluoric acid
	

	172
	Isobutylamine
	

	173
	Methylchloroformate
	

	174
	Methyldichlorosilane
	

	175
	Methyl iodide
	

	176
	Methyltrichlorosilane
	

	177
	Nitric acid (fuming)
	

	178
	Oleum (fuming sulphuric acid)
	

	179
	Propylene imine
	

	180
	Propylene oxide
	

	181
	Tin tetrachloride
	

	182
	Hydrogen cyanide
	Chất lỏng độc tính cao

	183
	Nitrogen dioxide
	

	184
	Sulphur trioxide
	

	185
	Tetra-butylamine
	

	186
	Methyl isocyanate
	Chất lỏng độc tính rất  cao

	187
	Nickel carbonyl
	

	188
	Pentaborane
	

	189
	Sulphur pentafluoride
	

	190
	Ethylamine
	Khí độc tính thấp

	191
	Ethylene oxide
	

	192
	Vinyl chloride
	

	193
	Ammonia
	Khí độc tính trung bình

	194
	Boron trifluoride
	

	195
	Carbon monoxide
	

	196
	Chlorine trifluoride
	

	197
	Dimethylamine
	

	198
	Fluorine
	

	199
	Hydrogen fluoride
	

	200
	Methyl biomide
	

	201
	Nitrogen trifluoride
	

	202
	Perchloryl fluoride
	

	203
	Silane
	

	204
	Silicon tetrafluoride
	

	205
	Sulphur dioxide
	

	206
	Trimethylamine
	

	207
	Vinyl bromide
	

	208
	Boron trichloride
	Khí độc tính cao

	209
	Carbonyl sulphide
	

	210
	Chlorine
	

	211
	Chlorine dioxide
	

	212
	Dichloroacetylene
	

	213
	Dinitrogen tetroxide
	

	214
	Formaldehyde
	

	215
	Germane
	

	216
	Hexafluoroacetone
	

	217
	Hydrogen bromide
	

	218
	Hydrogen chloride
	

	219
	Hydrogen sulphide
	

	220
	Methyl chloride
	

	221
	Nitrogen monoxide
	

	222
	Sulphuryl fluoride
	

	223
	Tin tetrahydride
	

	224
	Boroethane
	Khí độc tính rất  cao

	225
	Carbonyl chloride
	

	226
	Carbonyl fluoride
	

	227
	Cyanogen
	

	228
	Fluorine
	

	229
	Hydrogen selenide
	

	230
	Ketene
	

	231
	Nitrosyl chloride
	

	232
	Oxygen difluoride
	

	233
	Phosgene
	

	234
	Phosphine
	

	235
	Stibine
	

	236
	Sulphur tetrafluoride
	

	237
	Tellurium hexafluoride
	

	238
	Arsine
	

	239
	Hydrogen selenide
	

	240
	Ozone
	

	241
	Selenium hexafluoride
	


PHỤ LỤC 2: TIÊU CHÍ PHÂN LOẠI CÁC TÍNH CHẤT NGUY HẠI CỦA HÓA CHẤT
	Nhóm
	Tính chất

	Nhóm 1
	Chất khí dễ cháy, áp suất thường, có nhiệt độ chớp cháy ≤ 20OC

	Nhóm 2
	Các chất lỏng rất dễ cháy
Bao gồm các hoá chất lỏng có điểm chớp cháy thấp hơn 21OC và nhiệt độ sôi ở áp suất thường trên 20OC

	Nhóm 3
	Các chất lỏng dễ cháy
Các chất lỏng có khả năng cháy, có điểm chớp cháy thấp hơn 55OC, khi tham gia vào quá trình sản xuất ở điều kiện nhiệt độ cao và áp suất cao có thể xảy ra tai nạn nguy hiểm


	Số đối chiếu
	Loại chất
	Trạng thái
	Loại hình

	1
2a
3
4
5a
6
	Chất lỏng dễ cháy
	Áp suất hơi < 0.3 bar ở 200C

	Kho stec ngầm.
ống dẫn
Các loại khác


	
	
	Áp suất hơi ( 0,3 bar ở 200C

	Kho stec ngầm.
ống dẫn
Các loại khác

	7
8a
9
10
11
12a
13
	Chất khí dễ cháy
	Khí hoá lỏng dưới áp suất

	Các stec cho ôtô, tầu hoả và trên mặt đất.
ống dẫn
Các loại khác


	
	
	Khí hoá lỏng bằng làm lạnh
	Kho stec ngầm
Các loại khác

	
	
	Áp suất cao
	ống dẫn
Kho chai khí (25 – 100kg)

	14
15
	Chất nổ
	Dạng rời ( gây ra vụ nổ đơn)
Dạng có bao bì (đạn)
	

	16
17
18
19
20
21
	Chất lỏng độc
	Độc tính thấp

	Kho stec ngầm
Các loại khác

	
	
	Độc tính trung bình
	Kho stec ngầm
Vận chuyển ôtô, tầu hoả
Đường thuỷ
Các loại khác

	22
23
24
25
26
27
28
29
	
	Độc tính cao

	Kho stec ngầm
Vận chuyển ôtô, tầu hoả
Đường thuỷ
Các loại khác


	
	
	Độc tính rất cao
	Kho stec ngầm
Vận chuyển ôtô, tầu hoả
Đường thuỷ
Các loại khác

	30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40a
41a
42a
43
44
45
46
	Khí độc
	Được hoá lỏng nhờ áp suất
Độc tính thấp
Độc  tính trung bình
Độc tính cao
Độc tính rất cao
Vô cùng độc
Hóa lỏng nhờ làm lạnh
Độc tính thấp
Độc tính trung bình
Độc tính cao
Độc tính rất cao
Vô cùng độc
Trong đường ống
Độc tính trung bình
Độc tính cao
Dưới áp suất > 25 bar
Độc tính  cao

	

	
	
	Các sản phẩm cháy có tính độc
	Từ thuốc trừ sâu
Từ phân bón
Từ axit sulphuric
Từ nhựa có chứa Clo


PHỤ LỤC 3: CÁC HÓA CHẤT VÀ LOẠI HÌNH LƯU GIỮ HÓA CHẤT CÓ TIỀM ẨN RỦI RO GÂY RA SỰ CỐ VÀ PHÁT THẢI HÓA CHẤT
	Hoạt động
	Hợp chất 
	Số đối chiếu

	Kho nhiên liệu
	Trạm phân phối
	Xăng
	6

	
	Nhà xe
	Xăng và LPG
	7

	
	Kho trung chuyển
	Xăng
	6

	
	
	LPG
	7,9

	
	Tổng kho
	Dầu
	1, 3

	
	
	Xăng
	4,6

	
	
	LPG
	7, 9, 10, 11

	
	
	Khí thiên nhiên
	10, 11

	
	Kho chai khí nén
	Các loạ khí khác nhau
	13

	
	
	
	

	Chế biến nhiên liệu và Kho nhiên liệu
	Lọc dầu
	LPG propan
	7,9

	
	Quá trình Alkylhoá
	Hydrflorua
	31

	
	Chế biến Naphta
	Butylene
	7, 9

	
	
	Etylene
	12

	
	
	Etylene oxyt
	30

	
	
	Propylene
	7, 9

	
	
	Vinyl clorua
	7, 9

	
	
	
	

	Cảng
	Container
	Nhiều loại khác nhau
	a.

	
	Kho chứa
	Nhiều loại khác nhau
	a.


PHỤ LỤC 4: CÁC HÓA CHẤT VÀ LOẠI HÌNH VẬN CHUYỂN HÓA CHẤT CÓ TIỀM ẨN RỦI RO GÂY RA SỰ CỐ
	Hoạt động 
	Mật độ vận chuyển
( Số chuyến/ năm)

	Vận chuyển
	Chất khí vận chuyển bằng
	

	
	Đường bộ
	> 50

	
	Đường sắt
	>500

	
	Khu vực ga tránh tàu
	>50

	
	Đường thuỷ
	>500

	
	Chất lỏng vận chuyển bằng
	

	
	Đường bộ
	>50

	
	Đường sắt
	>5000

	
	Khu vực ga tránh tàu
	>50

	
	Đường thuỷ
	>50

	
	Chất nổ vận chuyển bằng
	

	
	Đường bộ 
	>20

	
	Đường sắt
	>200

	
	Khu vực ga tránh tàu
	>20

	
	Đường thuỷ
	>20



PHỤ LỤC 5: GIÁ TRỊ NGƯỠNG CHÁT THẢI NGUY HẠI

	TT
	Thành phần nguy hại(1)
	Công thức 
hoá học
	Ngưỡng CTNH

	
	
	
	Hàm lượng tuyệt đối cơ sở, H (ppm)
	Nồng độ 
ngâm chiết, 
Ctc (mg/l)

	Nhóm kim loại nặng và hợp chất vô cơ của chúng (tính theo nguyên tố kim loại)

	1 
	Antimon (Antimony)(2)
	Sb
	20
	1

	2 
	Asen (Arsenic)(#)
	As
	40
	2

	3 
	Bari (Barium) trừ bari sunphat (barium sulfate)
	Ba
	2.000
	100

	4 
	Bạc (Silver)(#)(2)
	Ag
	100
	5

	5 
	Beryn (Beryllium)(#)
	Be
	2
	0,1

	6 
	Cadmi (Cadmium)(#)
	Cd
	10
	0,5

	7 
	Chì (Lead)(2)
	Pb
	300
	15

	8 
	Coban (Cobalt)
	Co
	1.600
	80

	9 
	Kẽm (Zinc) (2)
	Zn
	5.000
	250

	10 
	Molybden (Molybdenum)
trừ molybden disunphua (molybdenum disulfide)
	Mo
	7.000
	350

	11 
	Nicken (Nickel)(2)
	Ni
	1.400
	70

	12 
	Selen (Selenium)(#)
	Se
	20
	1

	13 
	Tali (Thallium)
	Ta
	140
	7

	14 
	Thủy ngân (Mercury)(#)
	Hg
	4
	0,2

	15 
	Crom VI (Chromium VI) (#)(2)
	Cr
	100
	5

	16 
	Vanadi (Vanadium)
	Va
	500
	25

	Các thành phần vô cơ khác

	17 
	Muối florua (Fluoride) trừ canxi florua (calcium floride)
	F_
	3.600
	180

	18 
	Xyanua hoạt động 
(Cyanides amenable)(#)
	CN-
	30
	

	19 
	Tổng Xyanua  
(Total cyanides)(4)
	CN-
	590
	

	20 
	Amiăng (Abestos)(5)
	
	10.000
	


	TT
	Thành phần nguy hại(1)
	Số CAS(3)
	Công thức 
hoá học
	Ngưỡng CTNH

	
	
	
	
	Hàm lượng tuyệt đối 
cơ sở, 
H (ppm)
	Nồng độ ngâm chiết,
 Ctc (mg/l)

	Cresol/Phenol

	1a
	o-Cresol (o-Cresol)
	95-48-7
	CH3C6H4OH
	4.000
	200

	1b
	m-Cresol (m-Cresol)
	108-39-4
	CH3C6H4OH
	4.000
	200

	1c
	p-Cresol (p-Cresol)
	106-44-5
	CH3C6H4OH
	4.000
	200

	1 
	Tổng Cresol(4)
	
	CH3C6H4OH
	4.000
	200

	2 
	2-4-Dimetyl phenol (2,4-Dimethyphenol)
	105-67-9
	C6H3(CH3)2OH
	1.400
	70

	3 
	2-6-Dimetyl phenol (2,6-Dimethyphenol)
	576-26-1
	C6H3(CH3)2OH
	400
	20

	4 
	Phenol (Phenol)
	108-95-2
	C6H5OH
	20.000
	1.000

	Clophenol

	5 
	2-Clophenol (2-Chlorophenol)
	95-57-8
	C6H5ClO
	400
	20

	6 
	2,4-Diclophenol (2,4-Dichlorophenol)
	120-83-2
	C6H3Cl2OH
	200
	10

	7 
	2,6-Diclophenol (2,6-Dichlorophenol)
	87-65-0
	C6H3Cl2OH
	3.000
	

	8 
	Pentaclophenol (Pentachlorophenol)
	87-86-5
	C6OHCl5
	2.000
	100

	9 
	2,3,4,6-Tetraclophenol (2,3,4,6-Tetrachlorophenol)
	58-90-2
	C6HCl4OH
	2.000
	100

	10 
	2,4,5-Triclophenol (2,4,5-Trichlorophenol)
	95-95-4
	C6H2Cl3OH
	8.000
	400

	11 
	2,4,6-Triclophenol (2,4,6-Trichlorophenol)(#)
	88-06-2
	C6H2Cl3OH
	40
	2

	Nitrophenol

	12 
	2-Butyl-4,6-dinitrophenol 
(2-sec-Butyl-4,6-dinitrophenol/Dinoseb)(#)
	88-85-7
	C10H12N2O5
	70
	3,5

	13 
	2,4-Dinitrophenol (2,4-Dinitrophenol)
	51-28-5
	C6H3OH(NO2)2
	140
	7

	14a
	o-Nitrophenol (o-Nitrophenol)
	88-75-5
	C6H4OHNO2
	10.000
	

	14b
	p-Nitrophenol (p-Nitrophenol)
	100-02-7
	C6H4OHNO2
	10.000
	

	14 
	Tổng Nitrophenol(4)
	
	C6H4OHNO2
	10.000
	

	Dẫn xuất halogen của hydrocacbon dễ bay hơi 

	15 
	Bromdiclometan (Bromodichloromethane) (#)
	75-27-4
	CHBrCl2
	6
	0,3

	16 
	Brommetan/Metyl bromua (Bromomethane/Methyl bromide)(#)
	74-83-9
	CH3Br
	100
	5

	17 
	Cacbon tetraclorua (Carbon tetrachloride)(#)
	56-23-5
	CCl4
	10
	0,5

	18 
	Clobenzen (Chlorobenzene)
	108-90-7
	C6H5Cl
	1.400
	70

	19 
	Clodibrommetan (Chlorodibromomethane)
	124-48-1
	CHClBr2
	3.000
	

	20 
	Cloetan (Chloroethane)
	75-00-3
	C2H5Cl
	1.000
	

	21 
	Clorofom (Chloroform)(#)
	67-66-3
	CHCl3
	100
	5

	22 
	Clometan/Methyl clorua (Chloromethane/Methyl chloride)
	74-87-3
	CH3Cl
	1.000
	

	23 
	1,2-Dibrometan/Etylen dibromua 
(1,2-Dibromoethane/Ethylene dibromide)(#)
	106-93-4
	C2H4Br2
	0,2
	0,01

	24 
	Dibrommetan (Dibromomethane)
	74-95-3
	CH2Br2
	20.000
	

	25 
	Diclodiflometan (Dichlorodifluoromethane)
	75-71-8
	CCl2F2
	1.400
	700

	26a
	1,1-Dicloetan 
(1,1-Dichloroethane)(#)
	75-34-3
	C2H4Cl2
	10
	0,5

	26b
	1,2-Dicloetan 
(1,2-Dichloroethane)(#)
	107-06-2
	C2H4Cl2
	10
	0,5

	26 
	Tổng Dicloetan(#)(4)
	
	C2H4Cl2
	10
	0,5 

	27 
	1,1-Dicloetylen (1,1-Dichloroethylene)(#)
	75-35-4
	C2H2Cl2
	10
	0,5 

	28a
	m-Diclobenzen (m-Dichlorobenzene)(#)
	541-73-1
	m-C6H4Cl2
	100
	5

	28b
	o-Diclobenzen (o-Dichlorobenzene)(#)
	95-50-1
	o-C6H4Cl2
	100
	5

	28c
	p-Diclobenzen (p-Dichlorobenzene)(#)
	106-46-7
	p-C6H4Cl2
	100
	5   

	28 
	Tổng Diclobenzen(#)(4)
	
	
	100
	5   

	29 
	1,3-Diclopropen (1,3-Dichloropropene)(#)
	542-75-6
	C3H4Cl2
	20
	1

	30 
	cis-1,3-Diclopropylen (cis-1,3-Dichloropropylene)
	10061-01-5
	C3H4Cl2
	3.000
	

	31 
	trans-1,2-Dicloetylen (trans-1,2-Dichloroethylene)
	156-60-5
	C2H2Cl2
	20.000
	

	32 
	trans-1,3-Diclopropylen (trans-1,3-Dichloropropylene)
	10061-02-6
	C3H4Cl2
	3.000
	

	33 
	Metylen clorua (Methylene chloride)
	75-09-2
	CH2Cl2
	1.000
	50

	34 
	1,1,1,2-Tetracloetan (1,1,1,2-Tetrachloroethane)(#)
	630-20-6
	C2H2Cl4
	100
	5

	35 
	1,1,2,2-Tetracloetan (1,1,2,2-Tetrachloroethane)(#)
	79-34-5
	C2H2Cl4
	40
	2

	36 
	Tetracloetylen (Tetrachloroethylene)(#)
	127-18-4
	C2Cl4
	10
	0,5

	37 
	Tribrommetan/Bromofom (Tribromomethane/Bromoform)
	75-25-2
	CHBr3
	1.400
	70

	38 
	1,1,1-Tricloetan (1,1,1-Trichloroethane)
	71-55-6
	C2H3Cl3
	6.000
	300

	39 
	1,1,2-Tricloethan (1,1,2-Trichloroethane)(#)
	79-00-5
	C2H3Cl3
	100
	5

	40 
	Tricloetylen (Trichloroethylene)(#)
	79-01-6
	C2HCl3
	20
	1

	41 
	Vinyl clorua (Vinyl chloride)(#)
	75-01-4
	C2H3Cl
	4
	0,2

	Hydrocacbon dễ bay hơi 

	42 
	Benzen (Benzene)(#)
	71-43-2
	C6H6
	10
	0,5

	43 
	Etyl benzen (Ethyl benzene)
	100-41-4
	C6H5C2H5
	8.000
	400

	44 
	Toluen (Toluene)
	108-88-3
	C6H5CH3
	20.000
	1.000

	45 
	Xylen-các đồng phân (tổng nồng độ của o-, m-, p-xylen) 
[Xylenes-mixed isomers (sum of o-, m-, and p-xylene concentrations)]
	1330-20-7
	C6H4(CH3)2
	20.000
	1.000

	Hydrocacbon thơm đa vòng (PAH)

	46 
	Antraxen (Anthracene)(#)
	120-12-7
	C14H10
	100
	

	47 
	Axenapten (Acenaphthene)
	83-32-9
	C12H10
	4.000
	200

	48 
	Benzantraxen (Benz(a)anthracene)(#)
	56-55-3
	C18H12
	100
	

	49 
	Dibenz(a,h)antraxen  (Dibenz(a,h)anthracene)(#)
	53-70-3
	C22H14
	100
	

	50 
	Benzo(j)fluoranten (Benzo(j)fluoranthene)
	205-82-3
	C20H12
	3.000
	

	51 
	Benzo(k)floanten (Benzo(k)fluoranthene)(#)
	207-08-9
	C20H12
	100
	

	52 
	Benzo(a)pyren (Benzo(a)pyrene)(#)
	50-32-8
	C20H12
	100
	

	53 
	Crysen (Chrysene)(#)
	218-01-9
	C18H12
	100
	

	54 
	Floanten (Fluoranthene)
	206-44-0
	C16H10
	3.000
	150

	55 
	Floren (Fluorene)
	86-73-7
	C13H10
	3.000
	150

	56 
	Naptalen (Naphthalene)
	91-20-3
	C10H8
	1.000
	

	57 
	Phenantren (Phenanthrene)
	85-01-8
	C14H10
	200
	

	58 
	Pyren (Pyrene)(#)
	129-00-0
	C16H10
	100
	5

	Phtalat

	59 
	Butyl benzyl phtalat (Butyl benzyl phthalate)
	85-68-7
	C19H20O4
	10.000
	500

	60 
	Dietyl phtalat (Diethyl phthalate)
	84-66-2
	C6H4(COOC2H5)2
	20.000
	1.000

	61 
	Dietyl hexyl phtalat [Bis(2-ethylhexyl) phthalate]
	117-81-7
	C24H38O4
	600
	30

	62 
	Dimetyl phtalat (Dimethyl phthalate)
	131-11-3
	C6H4(COOCH3)2
	1.000
	

	63 
	Di-n-butyl phtalat (Di-n-butyl phthalate)
	84-74-2
	C6H4(COOC4H9)2
	8.000
	400

	64 
	Di-n-octyl phtalat (Di-n-octyl phthalate)
	117-84-0
	C6H4(COOC8H17)2
	1.000
	

	Hoá chất bảo vệ thực vật cơ clo (OCP)

	65 
	Andrin (Aldrin)(#)
	309-00-2
	C12H8Cl6
	10
	0,5

	66a
	(-BHC ((-BHC)(#)
	319-84-6
	C6H6Cl6
	6
	0,3

	66b
	β-BHC (β-beta-BHC)(#)
	319-85-7
	C6H6Cl6
	6
	0,3

	66c
	δ-BHC (δ-BHC)(#)
	319-86-8
	C6H6Cl6
	6
	0,3

	66d
	γ-BHC/Lindan (γ-BHC/Lindane)(#)
	58-89-9
	C6H6Cl6
	6
	0,3

	66 
	Tổng BHC(#)(4)
	
	C6H6Cl6
	6
	0,3

	67 
	Clodan (Chlordane)(#)
	57-74-9
	C10H6Cl8
	0,6
	0,03

	68a
	o,p'-DDD(#)
	53-19-0
	C14H10Cl4
	20
	1

	68b
	p,p'-DDD(#)
	72-54-8
	C14H10Cl4
	20
	1

	68c
	o,p'-DDE(#)
	3424-82-6
	C14H8Cl4
	20
	1  

	68d
	p,p'-DDE(#)
	72-55-9
	C14H8Cl4
	20
	1

	68e
	o,p'-DDT(#)
	789-02-6
	C14H9Cl5
	20
	1

	68g
	p,p'-DDT(#)
	50-29-3
	C14H9Cl5
	20
	1

	68 
	Tổng DDD, DDE, DDT(#)(4)
	
	
	20
	1

	69 
	2,4-Diclophenoxyaxetic axit/2,4-D 
(2,4-Dichlorophenoxyacetic acid/2,4-D)(#)
	94-75-7
	C6H3Cl2OCH2COOH
	100
	5 

	70 
	Dieldrin (Dieldrin)(#)
	60-57-1
	C12H8Cl6O
	0,4
	0,02

	71a
	Endosulfan I (Endosulfan I)(#)
	959-98-8
	C9H6Cl6O3S
	4
	0,2

	71b
	Endosulfan II (Endosulfan II)(#)
	33213-65-9
	C9H6Cl6O3S
	4
	0,2

	71 
	Tổng Endosulfan(#)(4)
	
	C9H6Cl6O3S
	4
	0,2

	72 
	Endosulfan sulfat (Endosulfan sulfate)(#)
	1031-07-8
	C9H6Cl6O4S
	100
	

	73 
	Endrin (Endrin)(#)
	72-20-8
	C12H8Cl6O
	0,4
	0,02

	74 
	Endrin aldehyt (Endrin aldehyde)(#)
	7421-93-4
	C12H8Cl6O
	0,4
	0,02

	75 
	Heptaclo (Heptachlor)(#)
	76-44-8
	C10H5Cl7
	0,2
	0,01

	76 
	Heptaclo epoxit (Heptachlor epoxide)(#)
	1024-57-3
	C10H5Cl7O
	0,8
	0,04

	77 
	Hexaclobenzen (Hexachlorobenzene)(#)
	118-74-1
	C6Cl6
	3
	0,15

	78 
	Hexaclobutadien (Hexachlorobutadiene)(#)
	87-68-3
	C4Cl6
	8
	0,4

	79 
	Hexaclocyclopentadien (Hexachlorocyclopentadiene)(#)
	77-47-4
	C5Cl6
	100
	5

	80 
	Hexacloetan (Hexachloroethane)(#)
	67-72-1 
	C2Cl6
	60
	3

	81 
	Hexaclophen (Hexachlorophene)(#)
	70-30-4 
	C13H6Cl6O2
	20
	1

	82 
	Isodrin (Isodrin)(#)
	465-73-6
	C12H8Cl6
	10
	

	83 
	Kepon (Kepone)(#)
	143-50-0
	C10H10O
	40
	2

	84 
	Metoxyclo (Methoxychlor)
	72-43-5
	C16H15Cl3O
	200
	10

	85 
	Mirex (Mirex)(#)
	2385-85-5
	C10Cl12
	14
	0,7

	86 
	Pentaclobenzen (Pentachlorobenzene)(#)
	608-93-5
	C6HCl5
	60
	3

	87 
	Toxaphen (Toxaphene)(#)
	8001-35-2
	C10H10Cl8
	6
	0,3

	88 
	1,2,4-Triclobenzen (1,2,4-Trichlorobenzene)
	120-82-1
	C6H3Cl3
	1.400
	70

	Hoá chất bảo vệ thực vật cơ photpho

	89 
	Disulfoton (Disulfoton)(#)
	298-04-4
	C8H19O2PS3
	2
	0,1

	90 
	Metyl paration (Methyl parathion)(#)
	298-00-0
	(CH3O)2PSO-C6H4NO2
	20
	1

	91 
	Phorat (Phorate)(#)
	298-02-2
	C7H17O2PS3
	100
	

	Hoá chất bảo vệ thực vật cacbamat

	92 
	Paration (Parathion)
	56-38-2
	C10H14NO5PS
	400
	20

	93 
	Propoxua (Propoxur)(#)
	114-26-1
	C11H15NO3
	100
	

	Các hoá chất bảo vệ thực vật khác

	94 
	Silvex/2,4,5-TP (Silvex/2,4,5-TP)(#)
	93-72-1
	C9H7Cl3O3
	20
	1

	95 
	2,4,5-Triclophenoxyaxetic axit/2,4,5-T 
(2,4,5-Trichlorophenoxyacetic acid/2,4,5-T)(#)
	93-76-5
	C6H2Cl3O-CH2COOH
	100
	

	Ete

	96 
	Di-Clo etyl ete [bis(2-Chloroethyl)ether](#)
	111-44-4
	C4H8Cl2O
	6
	0,3

	97 
	Clo metyl ete [bis (Chloromethyl) ether](#)
	524-88-1
	C2H4Cl2O
	10
	

	98 
	Di-Clo isopropyl ete [bis(2-Chloroisopropyl)ether](#)
	39638-32-9
	C6H12Cl2O
	100
	

	99 
	Dietyl ete (Diethyl ether)
	60-29-7
	C2H5OC2H5
	20.000
	

	100 
	Metyl clo metyl ete (Methyl chloromethyl ether)(#)
	107-30-2
	CH3OCH2Cl
	10
	

	PCB và Dioxin/Furan

	101 
	PCB (Tổng tất cả đồng phân PCB hoặc tất cả Aroclo)(#)
	1336-36-3
	
	5
	

	102a
	2,3,7,8-TCDD(#)
	1746-01-6 
	C12H4Cl4O2
	0,1
	0,005

	102b
	1,2,3,7,8-PeCDD(#)
	40321-76-4 
	C12H3Cl5O2
	0,2
	0,01

	102c
	1,2,3,4,7,8-HxCDD(#)
	57653-85-7 
	C12H2Cl6O2
	1
	0,05

	102d
	1,2,3,6,7,8-HxCDD(#)
	34465-46-8 
	C12H2Cl6O2
	1
	0,05

	102 
	Tổng Dioxin (TCDD, PeCDD, HxCDD)(#)(6)
	
	
	0,1
	0,005

	103a
	2,3,7,8-TCDF(#)
	51207-31-9 
	C12H4Cl4O
	1
	0,05

	103b
	1,2,3,7,8-PeCDF(#)
	57117-41-6
	C12H3Cl5O
	2
	0,1

	103c
	2,3,4,7,8-PeCDF(#)
	57117-31-4
	C12H3Cl5O
	0,2
	0,01

	103d
	1,2,3,4,7,8-HxCDF(#)
	70648-26-9
	C12H2Cl6O
	1
	0,05

	103e
	1,2,3,6,7,8-HxCDF(#)
	57117-44-9
	C12H2Cl6O
	1
	0,05

	103 
	Tổng Furan (TCDF, PeCDF, HxCDF)(#)(7)
	
	
	0,2
	0,01

	Dầu (trừ loại có nguồn gốc thực phẩm)

	104a
	Dầu hydrocacbon <C10
	
	
	1.000
	50

	104b
	Dầu hydrocacbon C10-C16
	
	
	3.000
	150

	104c
	Dầu hydrocacbon C17-C34
	
	
	5.000
	250

	104d
	Dầu hydrocacbon ≥C35
	
	
	10.000
	500

	104 
	Tổng dầu(8)
	
	
	1.000
	50

	Hợp chất cơ kim

	105 
	Tổng thuỷ ngân hữu cơ(#)
	
	
	100
	

	106 
	 Tổng chì hữu cơ(#)
	
	
	10
	

	Hợp chất silic hữu cơ

	107 
	Metyl etyl dimetoxy silan [Bis(1-methylethyl)-dimethoxysilane]
	18230-61-0
	 C8H20O2Si
	20.000
	

	108 
	Bis(4-flophenyl) (metyl) (1H-1,2,4-triazol-1-ylmetyl) silan
[Bis(4-fluorophenyl)(methyl)(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl)silane]
	85509-19-9
	C16H15F2N3Si
	1.000
	

	109 
	Isobutyl isopropyl dimetoxy silan (Isobutylisopropyldimethoxysilane)
	111439-76-0
	C9H22O2Si
	20.000
	

	110 
	Tetraetyl silicat (Tetraethyl silicate)
	78-10-4
	 (C2H5O)4Si
	20.000
	

	111 
	Trietoxy isobutyl silan (Triethoxyisobutylsilane)
	17980-47-1
	C10H24O3Si
	20.000
	

	112 
	Tris(isopropenyloxy) phenyl silan 
[Tris(isopropenyloxy)phenyl silane](#)
	52301-18-5
	
	100
	

	Các thành phần hữu cơ khác

	113 
	Acrylamid (Acrylamide)(#)
	79-06-1
	C2H3CONH2
	1,6
	0,08

	114 
	Acrylnitril (Acrylonitrile)(#)
	107-13-1
	C2H3CN
	12
	0,6

	115 
	4-Aminodiphenyl (4-Aminodiphenyl)(#)
	92-67-1
	C12H9NH2
	10
	

	116 
	Anilin (Aniline
	62-53-3
	C6H5NH2
	1.200
	60

	117 
	Axetonitril (Acetonitrile)
	75-05-8
	CH3CN
	400
	20

	118 
	Axeton (Acetone)
	67-64-1
	C3H6O
	8.000
	400

	119 
	Axetophenon (Acetophenone)
	96-86-2
	C8H8O
	8.000
	400

	120 
	2-Axetylaminfloren (2-Acetylaminofluorene)
	53-96-3
	C15H13NO
	200
	10

	121 
	Benzal clorua (Benzal chloride)(#)
	98-87-3
	C7H6Cl2
	100
	

	122 
	Benzidin (Benzidine) và muối của chúng(#)
	92-87-5
	C12H8(NH2)2
	0,2
	0,01

	123 
	n-Butyl alcol (n-Butyl alcohol)
	71-36-3
	C4H7OH
	10.000
	

	124 
	Cacbon disulfua (Carbon disulphide)
	75-15-0
	CS2
	8.000
	400

	125 
	p-Cloanilin (p-Chloroaniline)(#)
	106-47-8
	C6H4ClNH2
	100
	

	126 
	2-Clo-1,3-butadien (2-Chloro-1,3-butadiene)(#)
	126-99-8
	C4H5Cl
	100
	

	127 
	p-Clo-m-cresol (p-Chloro-m-cresol)
	59-50-7
	C7H7ClO
	20.000
	1.000

	128 
	Cyclohexanon (Cyclohexanone)
	108-94-1
	C6H10O
	20.000
	

	129 
	1,2-Dibrom-3-clopropan (1,2-Dibromo-3-chloropropane)(#)
	96-12-8
	C3H5Br2Cl
	10
	

	130 
	3,3'-Diclobenzidin (3,3'-Dichlorobenzidine) và muối của chúng(#)
	91-94-1
	C12H10Cl2N2
	16
	0,8

	131 
	4-Dimetylaminazobenzen (4-Dimethylaminoazobenzene)(#)
	60-11-7
	C14H15N3
	10
	

	132 
	1,4-Dinitrobenzen (1,4-Dinitrobenzene)(#)
	100-25-4
	C6H4(NO2)2
	100
	

	133 
	m-Dinitrobenzen (m-Dinitrobenzene)(#)
	99-65-0
	C6H4(NO2)2
	8
	0,4

	134 
	4,6-Dinitro-o-cresol (4,6-Dinitro-o-cresol)(#)
	534-52-1
	CH3C6H2OH(NO2)2
	100
	

	135 
	1,2-Diclopropan (1,2-Dichloropropane)
	78-87-5
	C3H6Cl2
	20.000
	

	136a
	2,4-Dinitrotoluen (2,4-Dinitrotoluene)(#)
	121-14-2
	CH3C6H3(NO2)2
	3
	0,15

	136b
	2,6-Dinitrotoluen (2,6-Dinitrotoluene) (#)
	606-20-2
	CH3C6H3(NO2)2
	3
	0,15

	136c
	2,3-Dinitrotoluen (2,3-Dinitrotoluene)(#)
	602-01-7
	CH3C6H3(NO2)2
	3
	0,15

	136 
	Tổng Dinitrotoluen(#)(4)
	
	CH3C6H3(NO2)2
	3
	0,15

	137 
	Di-n-propylnitrosamin (Di-n-propylnitrosamine)(#)
	621-64-7
	C6H14N2O
	1
	0,05

	138 
	1,4-Dioxan (1,4-Dioxane)
	123-91-1
	C4H8O2
	600
	30

	139 
	Diphenylamin (Diphenylamine)
	122-39-4
	(C6H5)2NH
	1.800
	90

	140 
	1,2-Diphenylhydrazin (1,2-Diphenylhydrazine)(#)
	122-66-7
	C12H12N2
	8
	0,4

	141 
	Etyl axetat (Ethyl acetate)
	141-78-6
	CH3COOC2H5
	10.000
	

	142 
	Etylenimin (Ethyleneimine) hay Aziridene (Aziriden)(#)
	115-56-4
	C2H5N
	10
	

	143 
	Etyl metacrylat (Ethyl methacrylate)
	97-63-2
	C6H10O2
	15.000
	

	144 
	Iodmetan (Iodomethane)
	74-88-4
	CH3I
	1.000
	

	145 
	Isobutyl alcol (Isobutyl alcohol)
	78-83-1
	C4H9OH
	10.000
	

	146 
	Metacrylnitril (Methacrylonitrile) (#)
	126-98-7
	C4H5N
	8
	0,4

	147 
	Metanol (Methanol)
	67-56-1
	CH3OH
	3.000
	

	148 
	4,4-Metylen dicloanilin) [4,4-Methylene bis(2-chloroaniline)](#)
	101-14-4
	C13H12Cl2N2
	100
	

	149 
	Metyl etyl keton (Methyl ethyl ketone)
	78-93-3
	C4H8O
	4.000
	200

	150 
	Metyl isobutyl keton (Methyl isobutyl ketone)
	108-10-1
	C6H12O
	4.000
	200

	151 
	-Naptylamin (-Naphthylamine)(#)
	134-32-7
	C10H9N
	10
	

	152 
	β-Naptylamin (β-Naphthylamine)(#)
	91-59-8
	C10H9N
	10
	

	153 
	o-Nitroanilin (o-Nitroaniline)
	88-74-4
	NO2C6H4NH2
	3.000
	

	154 
	p-Nitroanilin (p-Nitroaniline)
	100-01-6
	NO2C6H4NH2
	3.000
	

	155 
	Nitrobenzen (Nitrobenzene)(#)
	98-95-3
	C6H5NO2
	40
	2

	156 
	4-Nitrobiphenyl (4-Nitrobiphenyl)(#)
	92-93-3
	C12H9NO2
	10
	

	157 
	5-Nitro-o-toluidin (5-Nitro-o-toluidine)
	99-55-8
	CH3NO2C6H3NH2
	1.000
	

	158 
	N-Nitrosodimetylamin (N-Nitrosodimethylamine)(#)
	62-75-9
	(CH3)2N2O
	10
	

	159 
	N-Nitroso-di-n-butylamin (N-Nitroso-di-n-butylamine)(#)
	924-16-3 
	C8H18N2O
	1,2
	0,06

	160 
	N-Nitrosometyletylamin (N-Nitrosomethylethylamine)(#)
	10595-95-6 
	C3H8N2O
	0,4
	0,02

	161 
	N-Nitrosopyrolidin (N-Nitrosopyrrolidine)(#)
	930-55-2 
	C4H8N2O
	4
	0,2

	162 
	Pentacloetan (Pentachloroethane)
	76-01-7
	C2HCl5
	1.000
	

	163 
	Pentaclonitrobenzen (Pentachloronitrobenzene)
	82-68-8
	C6NO2Cl5
	200
	10

	164 
	Ptalic anhydrit (Phthalic anhydride)
	85-44-9
	C8H4O3
	10.000
	

	165 
	β-Propilacton (β-Propiolactone)(#)
	57-57-8
	C3H4O2
	10
	

	166 
	Pyridin (Pyridine)(#)
	110-86-1
	C5H5N
	80
	4

	167 
	Safrol (Safrole)(#)
	94-59-7
	C10H10O2
	100
	

	168 
	1,2,3-Triclopropan (1,2,3-Trichloropropane)
	96-18-4
	C3H5Cl3
	400
	20


PHỤ LỤC 6: KHOẢNG CÁCH CÓ NGUY CƠ GÂY RỦI RO CỦA MỘT SỐ HOẠT ĐỘNG CÔNG NGHIỆP 
	Hoạt động công nghiệp
	Khoảng cách đến khu dân cư (m)

	Các công trình tĩnh
	Các hợp chất dễ cháy và / hoặc chất nổ
	< 1000

	
	Đặc biệt là:
	

	
	Trạm xăng
	< 50

	
	Trạm LPG
	< 100

	
	Đường ống dẫn chất lỏng dễ cháy
	< 50

	
	Kho chai gas (25- 100kg)
	< 100

	
	
	

	
	Các hợp chất độc
	< 10000

	
	Đặc biệt là:
	

	
	Các cơ sở làm lạnh
	< 100

	
	Các kho thuốc trừ sâu để bán lẻ
	< 50

	Vận chuyển
	LPG bằng tầu hoả/ôtô
	< 200

	
	LPG bằng đường thuỷ
	< 500

	
	Xăng bằng tầu hoả/ôtô
	< 50

	
	Xăng bằng đường thuỷ
	< 200

	
	Dầu bằng tầu hoả/ôtô
	< 25

	
	Dầu bằng đường thuỷ
	< 100

	
	Các chất độc bằng tầu hoả/ôtô
	< 3000

	
	Các chất độc bằng đường thuỷ
	< 3000


PHỤ LỤC 7: KHOẢNG CÁCH ĐẢM BẢO AN TOÀN MÔI TRƯỜNG

I. Khu vực lưu chứa
Khoảng cách 1000m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất các khí ga, khí thắp sáng, khí hơi nước với công suất trên 50.000 m3/giờ.
b. Sản xuất khí đốt với số lượng trên 5000 tấn/năm.
c. Công nghiệp lọc, hoá dầu có thành phần lưu huỳnh trên 0,5%.
d. Sàng tuyển và chế biến than.
e. Gia công phiến chất đốt.
f. Sản xuất bán thành phẩm thuộc hệ naptalen sản lượng trên 2000 tấn/năm.
g. Sản xuất hydrocacbon bằng Clo hoá và hydroclo hoá.
Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất khí lò ga bằng than đá hoặc than bùn với công suất 5000 - 50.000 m3/giờ.
b. Gia công bột than đá.
c. Công nghiệp lọc, hoá dầu có thành phần lưu huỳnh dưới 0,5%.
d. Sản xuất axetylen bằng khí thiên nhiên.
e. Sản xuất khí đốt với công suất từ 1000 đến 5000 m3/giờ.
f. Gia công khí florua.
g. Sản xuất axetylen bằng khí hydrocacbua.
Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất khí lò ga bằng than và than bùn với số lượng dưới 5000m3/giờ.
b. Sản xuất khí đốt với sản lượng dưới 1000m3/giờ.
c. Sản xuất diêm.
d. Sản xuất oxy nén và hydro nén.
e. Kho xăng dầu.
g. Trạm bán xăng.
h. Cơ sở sản xuất, kinh doanh có nguyên liệu dễ gây cháy, nổ.
II. Hoá chất, phân bón và cao su
Khoảng cách 1000m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất nitơ và phân đạm.
b. Sản xuất các thành phẩm công nghiệp chất nhuộm thuộc hệ benzen và ete công suất trên 1000 tấn/năm.
c. Sản xuất NaOH bằng phương pháp điện giải.
d. Sản xuất dầu (benzol, toluen, xilol naphtol, fenol crenol, antraxen, fenatron, acridin, cacbozol).
e. Sản xuất cao su Clo “nairit” ở xí nghiệp có sản xuất Clo.
f. Sản xuất ete etylic tổng hợp.
g. Sản xuất ete metil và dung dịch etil.
h. Sản xuất các loại hoá chất tổng hợp. 
i. Sản xuất các axit vô cơ và hữu cơ
- Sunfuric.
- Clohydric.
- Nitric.
- Picric.
- Flavic, criolit và muối flo.
- Aminolenan.
- Xinhin.
j. Sản xuất
- Thuỷ ngân.
- Asen và hợp chất vô cơ với asen.
- Clo.
- Phospho.
- Corundum.
- Beri
Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất amoniac
b. Sản xuất
- Niobi.
- Tantali.
- Kim loại hiếm bằng phương pháp Clo hoá.
- Bariclorua có dùng đến hydro lưu huỳnh.
- Mỡ đặc dùng trong công nghiệp (hydro hoá bằng phương pháp không dùng điện phân).
c. Sản xuất các sản phẩm amiăng.
d. Sản xuất các bán thành phẩm của công nghiệp sơn anilin hệ benzol và ete với sản lượng trên 1000 tấn/năm.
e. Sản xuất polyetylen và polypropilen trên cơ sở khí dầu mỏ.
f. Sản xuất axit béo tổng hợp. 
g. Sản xuất các loại cao su tổng hợp.
h. Xí nghiệp tái sinh cao su.
i. Sản xuất cao su, êbonit và giấy cao su.
j. Xí nghiệp lưu hoá cao su có dùng hydrosunfua.
k. Sản xuất nicotin.
l. Sản xuất fenolaldehyt và các bột nhân tạo khác với sản lượng trên 300 tấn/năm.
m. Sản xuất sơn khoáng nhân tạo.
n. Lưu hoá cao su có dùng hydrosunfua.
o. Tái sinh cao su.
p. Sản xuất sơn lắc.
q. Sản xuất, pha chế, đóng gói, bảo quản các loại hoá chất bảo vệ thực vật.
r. Sản xuất phân lân và supephotphat.
s. Sản xuất xà phòng trên 2000 tấn/năm.
Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất glyxerin.
b. Sản xuất cao su thiên nhiên.
c. Sản xuất cao su giầy không dùng chất hoà tan hữu cơ bay bụi.
d. Sản xuất hoá chất dẻo polyclovinyl, viniplast, polyuretan bọt, chất dẻo xốp, kính chất dẻo, spyropo.
e. Sản xuất nước hoa.
f. Lưu hoá cao su khi không sử dụng sunfuacacbon.
g. Sản xuất ngọc nhân tạo.
h. Sản xuất sản phẩm chất dẻo hoặc gia công từ nguyên liệu chất dẻo bán thành phẩm.
i. Sản xuất xà phòng dưới phòng 2000 tấn/năm.
j. Sản xuất các sản phẩm bằng bột tổng hợp, vật liệu polyme và chất dẻo bằng phương pháp khác nhau.
III. Luyện kim đen
Khoảng cách 1000m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất magie (phương pháp Clo).
b. Luyện gang với tổng khối của các lò cao trên 1500m3.
c. Sản xuất nhôm bằng phương pháp điện phân.
d. Luyện thép bằng phương pháp lò mactanh và lò chuyển với sản lượng trên 1000.000 tấn/năm.
e. Sản xuất hợp kim fero.
Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất magie bằng các phương pháp trừ phương pháp Clo.
b. Luyện gang với tổng khối của các lò cao từ 500 đến 1500 m3.
c. Sản xuất ống đúc gang với sản lượng trên 10.000 tấn/năm.
d. Luyện gang bằng phương pháp lò Mactanh, phương pháp lò điện và phương pháp lò chuyển với sản lượng dưới 1000.000 tấn/năm.
e. Sản xuất cáp bọc chì hoặc bọc cao su cách điện.
Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất cáp để trần.
b. Gia công gang, thép với sản lượng dưới 10.000 tấn/năm.
c. Sản xuất điện cực kim loại.
IV. Luyện kim màu
Khoảng cách 1000m đối với các cơ sở: 
a. Gia công lại lần hai kim loại màu với sản lượng trên 3000 tấn/năm.
b. Luyện kim loại màu trực tiếp từ quặng và quặng tinh.
c. Thiêu quặng kim loại màu và các thiêu phẩm pirit.
Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất kim loại màu với sản lượng trên 2000 tấn/năm.
b. Gia công lại lần hai kim loại màu với sản lượng từ 1000 đến 3000 tấn/năm.
c. Sản xuất kẽm, đồng, niken, coban bằng phương pháp điện phân dung dịch có nước.
Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất antimon bằng phương pháp điện phân.
b. Mạ kẽm, crom, niken.
V. Vật liệu xây dựng
Khoảng cách 1000m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất xi măng porland, xi măng xỉ porland, xi măng puzoland với sản lượng trên 150.000 tấn/năm.
b. Sản xuất vôi manhêzit, dolomit và samot có dùng lò quay hoặc các kiểu lò khác trừ lò thủ công.
Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất xi măng porland, xi măng xỉ porland, xi măng puzoland với sản lượng dưới 150.000 tấn/năm.
b. Sản xuất thạch cao.
c. Sản xuất vật liệu xây dựng (đá, cát, sỏi).
d. Sản xuất xi măng địa phương sản lượng dưới 5000 tấn/năm.
e. Sản xuất vôi, manhêzit, dolomit dùng các lò thủ công.
f. Sản xuất bê tông, atfan.
g. Sản xuất bông kính và bông xỉ.
h. Sản xuất giấy dầu.
Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất fibroximăng và tấm đá lợp.
b. Sản xuất đá nhân tạo và các sản phẩm bê tông.
c. Đúc đá.
d. Sản xuất các sản phẩm keramic và các sản phẩm chịu lửa.
e. Sản xuất kính.
f. Sản xuất vật liệu xây dựng bằng các phế liệu của nhà máy nhiệt điện.
g. Sản xuất các sản phẩm sành sứ.
h. Sản xuất các sản phẩm thạch cao.
i. Sản xuất cả sản phẩm bằng đất sét
j. Sản xuất đá không dùng phương pháp nổ và gia công đá thiên nhiên.
VI. Chế biến gỗ và lâm sản
Khoảng cách 1000m đối với các cơ sở:
Sản xuất than gỗ trừ phương pháp lò chưng.

Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
a. Ngâm tẩm gỗ.
b. Sản xuất than gỗ bằng phương pháp lò chưng.
Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất sợi gỗ dệt.
b. Nhà máy cưa, gỗ dán và đồ gỗ.
c. Xí nghiệp đóng tàu, thuyền bằng gỗ.
d. Sản xuất các vật liệu bằng cói, cỏ, rơm, tấm ép.
e. Sản xuất sản phẩm từ sợi gỗ (tấm ép vỏ bào, tấm sợi gỗ, tấm ép xi măng sợi gỗ).
f. Sản xuất vải chiếu gai.
g. Sản xuất đồ gỗ, đóng hòm, gỗ lát sàn.
h. Xưởng đóng xuồng và thuyền gỗ.
VII. Dệt, may
Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
Ngành dệt, sợi có xử lý, tẩy, nhuộm tẩm bằng hoá chất.

Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
Ngành dệt, sợi không nhuộm và ngành may.

Xenlulô và giấy
Khoảng cách 1000m đối với các cơ sở:
Sản xuất giấy xenlulô bằng phương pháp axit sunfit, bisunfit và monosunfit trong gia công nấu dung dịch có dùng phương pháp đốt lưu huỳnh.

Khoảng cách 500m đối với các cơ sở:
Sản xuất các sản phẩm ép và sản phẩm cuộn từ giấy và vải có tẩm bột fenilaldehyt với sản lượng trên 100 tấn/năm.

Khoảng cách 100m đối với các cơ sở:
a. Sản xuất các sản phẩm ép và sản phẩm cuộn từ giấy và vải có tẩm bọt fenilaldehyt với sản lượng dưới 100 tấn/năm.
b. Sản xuất các loại giấy và cac-tông khác nhau, sản xuất các sản phẩm từ gỗ, nứa, xenlulô không dùng khí sunfua lỏng.
VIII. Thuộc da và các sản phẩm từ da, giả da
Khoảng cách 500m đối với các cơ sở: 
Sản xuất da nhân tạo có dùng các chất hữu cơ hoà tan dễ bay bụi.

Khoảng cách 100m đối với các cơ sở: 
a. Sản xuất da nhân tạo trên cơ sở polyvinylclorit và các bột khác không dùng các hoá chất hoà tan hữu cơ bay bụi.
b. Thuộc da gia súc.
IX. Lương thực và thực phẩm
Khoảng cách 500m đối với các: 
a. Trại gia súc trên 1000 con.
b. Lò mổ, nơi chế biến cá (mỡ, dầu, vây cá).
c. Xí nghiệp lấy mỡ từ các động vật ở biển.
d. Xí nghiệp nấu và rửa thực phẩm.
e. Ga, trạm rửa và làm sạch các toa xe sau khi chở súc vật.
f. Nhà máy đường.
g. Xí nghiệp đánh cá.
Khoảng cách 100m đối với các cơ sở: 
a. Sản xuất albumin.
b. Nhà máy rượu.
c. Nhà máy xay, xí nghiệp thức ăn gia súc.
d. Nhà máy thịt và nhà máy ướp lạnh thịt.
e. Xí nghiệp gia công cà phê.
f. Xí nghiệp ép dầu thực vật.
g. Sản xuất bơ thực vật.
h. Nhà máy hoa quả.
i. Sản xuất dextrin, đường, mật.
j. Xí nghiệp nấu phomát.
k. Xí nghiệp đóng hộp cá và xí nghiệp cá miếng có phân xưởng tận dụng phế liệu thừa, nhà máy cá liên hiệp.
l. Sản xuất bột, cồn, các loại bột gia vị.
m. Nhà máy thuốc lá có ủ men.
n. Nhà máy axeton butyl.
o. Nhà máy bia (có nấu mạch nha và làm men).
p. Nhà máy đồ hộp.
q. Kho hoa quả.
r. Nhà máy đường viên.
s. Sản xuất mì ống.
t. Nhà máy cá hun khói.
u. Nhà máy sữa và bơ (động vật).
v. Sản xuất thịt xúc xích sản lượng trên 3 tấn/1 ca.
w. Sản xuất bánh kẹo từ 20.000 tấn/năm trở lên.
x. Nhà máy bánh mỳ.
y. Nhà máy gia công thức ăn.
z. Sản xuất dấm ăn.
aa. Nhà máy ướp lạnh thực phẩm dung tích trên 600 tấn.
bb. Nhà máy rượu trái cây.
cc. Nhà máy ép nước trái cây.
dd. Nhà máy rượu cô nhắc.
ee. Nhà máy cuốn thuốc lá, lá thuốc đã gia công ủ sấy.
X. Công trình kỹ thuật vệ sinh và các bộ phận thiết bị công cộng
Khoảng cách 1000m đối với các: 
a. Bãi chứa và kiểm loại rác (chất rắn và chất lỏng) các phế liệu thối hỏng.
b. Đống tro bay mùi các chất thối và đống phân huỷ các chất bẩn.
Khoảng cách 500m đối với các: 
a. Nhà máy trung tâm tận dụng lại rác và đốt rác.
b. Bãi chôn lấp chất thải hợp vệ sinh.
c. Đống và bãi phân rác.
d. Bãi chôn lấp chất thải công nghiệp.
e. Bãi để các phương tiện chuyên chở rác và chất bẩn.
f. Bể thu các loại nước thải, nước cống thành phố, thị trấn, khu xử lý nước thải. 
g. Nghĩa địa.
h. Kho chứa các nguyên liệu hỏng và đưa vào tận dụng.
Khoảng cách 100m đối với các: 
Kho chứa tạm các nguyên liệu rác không có xử lý.
PHỤ LỤC 8: NGƯỠNG KHỐI LƯỢNG NGƯỠNG CỦA NHỮNG HÓA CHẤT CỰC KỲ NGUY HIỂM TRONG HOẠT ĐỘNG LƯU GIỮ HÓA CHẤT
	STT
	Mã số CAS
	Tên hóa chất
	Khối lượng lưu trữ nguy hiểm (Tấn)

	
	
	
	

	
	
	
	

	1
	75865
	Acetone cyanohydrin
	0.45

	2
	1752303
	Acetone thiosemicarbazide
	0.45/4.5

	3
	107028
	Acrolein
	0.225

	4
	79061
	Acrylamide
	0.45/4.5

	5
	107131
	Acrylonitrile
	4.5

	6
	814686
	Acrylyl chloride
	0.045

	7
	111693
	Adiponitrile
	0.45

	8
	116063
	Aldicarb
	0.045/4.5

	9
	309002
	Aldrin
	0.225/4.5

	10
	107186
	Allyl alcohol
	0.45

	11
	107119
	Allylamine
	0.225

	12
	20859738
	Aluminum phosphide
	0.225

	13
	54626
	Aminopterin
	0.225/4.5

	14
	3734972
	Amiton oxalate
	0.045/4.5

	15
	78535
	Amiton
	0.225

	16
	7664417
	Ammonia
	0.225

	17
	300629
	Amphetamine
	0.45

	18
	62533
	Aniline
	0.45

	19
	88051
	Aniline, 2,4,6-trimethyl-
	0.225

	20
	7783702
	Antimony pentafluoride
	0.225

	21
	1397940
	Antimycin A
	0.45/4.5

	22
	86884
	Antu
	0.225/4.5

	23
	1303282
	Arsenic pentoxide
	0.045/4.5

	24
	1327533
	Arsenous oxide
	0.045/4.5

	25
	7784341
	Arsenous trichloride
	0.225

	26
	7784421
	Arsine
	0.045

	27
	2642719
	Azinphos-ethyl
	0.045/4.5

	28
	86500
	Azinphos-methyl
	0.0045/4.5

	29
	98873
	Benzal chloride
	0.225

	30
	98168
	Benzenamine, 3-(trifluoromethyl)-
	0.225

	31
	100141
	Benzene, 1-(chloromethyl)-4-nitro-
	0.225/4.5

	32
	98055
	Benzenearsonic acid
	0.0045/4.5

	33
	3615212
	Benzimidazole, 4,5-dichloro-2-(trifluoromethyl)-
	0.225/4.5

	34
	98077
	Benzotrichloride
	0.045

	35
	100447
	Benzyl chloride
	0.225

	36
	140294
	Benzyl cyanide
	0.225

	37
	57578
	beta-Propiolactone
	0.225

	38
	15271417
	Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carbonitrile, 5-chloro-6- ((((methylamino)carbonyl)oxy)imino)-,(1-alpha,2- beta,4-alpha,5-alpha,6E))-
	0.225/4.5

	39
	534076
	Bis(chloromethyl) ketone
	0.0045/4.5

	40
	4044659
	Bitoscanate
	0.225/4.5

	41
	353424
	Boron trifluoride compound with methyl ether (1:1)
	0.45

	42
	10294345
	Boron trichloride
	0.225

	43
	7637072
	Boron trifluoride
	0.225

	44
	28772567
	Bromadiolone
	0.045/4.5

	45
	7726956
	Bromine
	0.225

	46
	2223930
	Cadmium stearate
	0.45/4.5

	47
	1306190
	Cadmium oxide
	0.045/4.5

	48
	7778441
	Calcium arsenate
	0.225/4.5

	49
	8001352
	Camphechlor
	0.225/4.5

	50
	56257
	Cantharidin
	0.045/4.5

	51
	51832
	Carbachol chloride
	0.225/4.5

	52
	26419738
	Carbamic acid, methyl-, O-(((2,4-dimethyl-1,3- dithiolan-2-yl)methylene)amino)-
	0.045/4.5

	53
	1563662
	Carbofuran
	0.0045/4.5

	54
	75150
	Carbon disulfide
	4.5

	55
	786196
	Carbophenothion
	0.225

	56
	57749
	Chlordane
	0.45

	57
	470906
	Chlorfenvinfos
	0.225

	58
	7782505
	Chlorine
	0.045

	59
	24934916
	Chlormephos
	0.225

	60
	999815
	Chlormequat chloride
	0.045/4.5

	61
	79118
	Chloroacetic acid
	0.045/4.5

	62
	107073
	Chloroethanol
	0.225

	63
	627112
	Chloroethyl chloroformate
	0.45

	64
	67663
	Chloroform
	4.5

	65
	107302
	Chloromethyl methyl ether
	0.045

	66
	542881
	Chloromethyl ether
	0.045

	67
	3691358
	Chlorophacinone
	0.045/4.5

	68
	1982474
	Chloroxuron
	0.225/4.5

	69
	21923239
	Chlorthiophos
	0.225

	70
	10025737
	Chromic chloride
	0.00045/4.5

	71
	10210681
	Cobalt carbonyl
	0.0045/4.5

	72
	62207765
	Cobalt, ((2,2'-(1,2- ethanediylbis(nitrilomethylidyne))bis(6- fluorophenylato))(2-)-N,N',O,O')-
	0.045/4.5

	73
	64868
	Colchicine
	0.0045/4.5

	74
	56724
	Coumaphos
	0.045/4.5

	75
	5836293
	Coumatetralyl
	0.225/4.5

	76
	535897
	Crimidine
	0.045/4.5

	77
	4170303
	Crotonaldehyde
	0.45

	78
	123739
	Crotonaldehyde, (E)-
	0.45

	79
	506683
	Cyanogen bromide
	0.225/4.5

	80
	506785
	Cyanogen iodide
	0.45/4.5

	81
	2636262
	Cyanophos
	0.45

	82
	675149
	Cyanuric fluoride
	0.045

	83
	66819
	Cycloheximide
	0.045/4.5

	84
	108918
	Cyclohexylamine
	4.5

	85
	17702419
	Decaborane(14)
	0.225/4.5

	86
	8065483
	Demeton
	0.225

	87
	919868
	Demeton-S-methyl
	0.225

	88
	10311849
	Dialifor
	0.045/4.5

	89
	19287457
	Diborane
	0.045

	90
	111444
	Dichloroethyl ether
	4.5

	91
	149746
	Dichloromethylphenylsilane
	0.45

	92
	62737
	Dichlorvos
	0.45

	93
	141662
	Dicrotophos
	0.045

	94
	1464535
	Diepoxybutane
	0.225

	95
	814493
	Diethyl chlorophosphate
	0.225

	96
	71636
	Digitoxin
	0.045/4.5

	97
	2238075
	Diglycidyl ether
	0.45

	98
	20830755
	Digoxin
	0.0045/4.5

	99
	115264
	Dimefox
	0.225

	100
	60515
	Dimethoate
	0.225/4.5

	101
	2524030
	Dimethyl phosphorochloridothioate
	0.225

	102
	77781
	Dimethyl sulfate
	0.225

	103
	99989
	Dimethyl-p-phenylenediamine
	0.0045/4.5

	104
	75785
	Dimethyldichlorosilane
	0.225

	105
	57147
	Dimethylhydrazine
	0.45

	106
	644644
	Dimetilan
	0.225/4.5

	107
	534521
	Dinitrocresol
	0.0045/4.5

	108
	88857
	Dinoseb
	0.045/4.5

	109
	1420071
	Dinoterb
	0.225/4.5

	110
	78342
	Dioxathion
	0.225

	111
	82666
	Diphacinone
	0.0045/4.5

	112
	152169
	Diphosphoramide, octamethyl-
	0.045

	113
	298044
	Disulfoton
	0.225

	114
	514738
	Dithiazanine iodide
	0.225/4.5

	115
	541537
	Dithiobiuret
	0.045/4.5

	116
	316427
	Emetine, dihydrochloride
	0.00045/4.5

	117
	115297
	Endosulfan
	0.0045/4.5

	118
	2778043
	Endothion
	0.225/4.5

	119
	72208
	Endrin
	0.225/4.5

	120
	106898
	Epichlorohydrin
	0.45

	121
	2104645
	EPN
	0.045/4.5

	122
	50146
	Ergocalciferol
	0.45/4.5

	123
	379793
	Ergotamine tartrate
	0.225/4.5

	124
	1622328
	Ethanesulfonyl chloride, 2-chloro-
	0.225

	125
	10140871
	Ethanol, 1,2-dichloro-, acetate
	0.45

	126
	563122
	Ethion
	0.45

	127
	13194484
	Ethoprophos
	0.45

	128
	538078
	Ethylbis(2-chloroethyl)amine
	0.225

	129
	371620
	Ethylene fluorohydrin
	0.0045

	130
	75218
	Ethylene oxide
	0.45

	131
	107153
	Ethylenediamine
	4.5

	132
	151564
	Ethyleneimine
	0.225

	133
	542905
	Ethylthiocyanate
	4.5

	134
	22224926
	Fenamiphos
	0.0045/4.5

	135
	115902
	Fensulfothion
	0.225

	136
	4301502
	Fluenetil
	0.045/4.5

	137
	7782414
	Fluorine
	0.225

	138
	640197
	Fluoroacetamide
	0.045/4.5

	139
	144490
	Fluoroacetic acid
	0.0045/4.5

	140
	359068
	Fluoroacetyl chloride
	0.0045

	141
	51218
	Fluorouracil
	0.225/4.5

	142
	944229
	Fonofos
	0.225

	143
	107164
	Formaldehyde cyanohydrin
	0.45

	144
	50000
	Formaldehyde
	0.225

	145
	23422539
	Formetanate hydrochloride
	0.225/4.5

	146
	2540821
	Formothion
	0.045

	147
	17702577
	Formparanate
	0.045/4.5

	148
	21548323
	Fosthietan
	0.225

	149
	3878191
	Fuberidazole
	0.045/4.5

	150
	110009
	Furan
	0.225

	151
	13450903
	Gallium trichloride
	0.225/4.5

	152
	77474
	Hexachlorocyclopentadiene
	0.045

	153
	4835114
	Hexamethylenediamine, N,N'-dibutyl-
	0.225

	154
	302012
	Hydrazine
	0.45

	155
	74908
	Hydrocyanic acid
	0.045

	156
	7647010
	Hydrogen chloride (gas only)
	0.225

	157
	7783075
	Hydrogen selenide
	0.0045

	158
	7664393
	Hydrogen fluoride
	0.045

	159
	7722841
	Hydrogen peroxide (Conc.> 52%)
	0.45

	160
	7783064
	Hydrogen sulfide
	0.225

	161
	123319
	Hydroquinone
	0.225/4.5

	162
	13463406
	Iron, pentacarbonyl-
	0.045

	163
	297789
	Isobenzan
	0.045/4.5

	164
	78820
	Isobutyronitrile
	0.45

	165
	102363
	Isocyanic acid, 3,4-dichlorophenyl ester
	0.225/4.5

	166
	465736
	Isodrin
	0.045/4.5

	167
	55914
	Isofluorphate
	0.045

	168
	4098719
	Isophorone diisocyanate
	0.045

	169
	108236
	Isopropyl chloroformate
	0.45

	170
	119380
	Isopropylmethylpyrazolyl dimethylcarbamate
	0.225

	171
	78977
	Lactonitrile
	0.45

	172
	21609905
	Leptophos
	0.225/4.5

	173
	541253
	Lewisite
	0.0045

	174
	58899
	Lindane
	0.45/4.5

	175
	7580678
	Lithium hydride
	0.045

	176
	109773
	Malononitrile
	0.225/4.5

	177
	12108133
	Manganese, tricarbonyl methylcyclopentadienyl
	0.045

	178
	51752
	Mechlorethamine
	0.0045

	179
	950107
	Mephosfolan
	0.225

	180
	1600277
	Mercuric acetate
	0.225/4.5

	181
	21908532
	Mercuric oxide
	0.225/4.5

	182
	7487947
	Mercuric chloride
	0.225/4.5

	183
	10476956
	Methacrolein diacetate
	0.45

	184
	760930
	Methacrylic anhydride
	0.225

	185
	126987
	Methacrylonitrile
	0.225

	186
	920467
	Methacryloyl chloride
	0.045

	187
	30674807
	Methacryloyloxyethyl isocyanate
	0.045

	188
	10265926
	Methamidophos
	0.045/4.5

	189
	558258
	Methanesulfonyl fluoride
	0.45

	190
	950378
	Methidathion
	0.225/4.5

	191
	2032657
	Methiocarb
	0.225/4.5

	192
	16752775
	Methomyl
	0.225/4.5

	193
	151382
	Methoxyethylmercuric acetate
	0.225/4.5

	194
	78944
	Methyl vinyl ketone
	0.0045

	195
	60344
	Methyl hydrazine
	0.225

	196
	556649
	Methyl thiocyanate
	4.5

	197
	556616
	Methyl isothiocyanate
	0.225

	198
	79221
	Methyl chloroformate
	0.225

	199
	3735237
	Methyl phenkapton
	0.225

	200
	74931
	Methyl mercaptan
	0.225

	201
	80637
	Methyl 2-chloroacrylate
	0.225

	202
	676971
	Methyl phosphonic dichloride
	0.045

	203
	74839
	Methyl bromide
	0.45

	204
	624839
	Methyl isocyanate
	0.225

	205
	502396
	Methylmercuric dicyanamide
	0.225/4.5

	206
	75796
	Methyltrichlorosilane
	0.225

	207
	1129415
	Metolcarb
	0.045/4.5

	208
	7786347
	Mevinphos
	0.225

	209
	315184
	Mexacarbate
	0.225/4.5

	210
	50077
	Mitomycin C
	0.225/4.5

	211
	6923224
	Monocrotophos
	0.0045/4.5

	212
	2763964
	Muscimol
	0.225/4.5

	213
	505602
	Mustard gas
	0.225

	214
	13463393
	Nickel carbonyl
	0.00045

	215
	65305
	Nicotine sulfate
	0.045/4.5

	216
	54115
	Nicotine
	0.045

	217
	7697372
	Nitric acid
	0.45

	218
	10102439
	Nitric oxide
	0.045

	219
	98953
	Nitrobenzene
	4.5

	220
	1122607
	Nitrocyclohexane
	0.225

	221
	10102440
	Nitrogen dioxide
	0.045

	222
	62759
	Nitrosodimethylamine
	0.45

	223
	991424
	Norbormide
	0.045/4.5

	224
	95487
	o-Cresol
	0.45/4.5

	225
	NONE
	Organorhodium Complex (PMN-82-147)
	0.0045/4.5

	226
	630604
	Ouabain
	0.045/4.5

	227
	23135220
	Oxamyl
	0.045/4.5

	228
	78717
	Oxetane, 3,3-bis(chloromethyl)-
	0.225

	229
	2497076
	Oxydisulfoton
	0.225

	230
	10028156
	Ozone
	0.045

	231
	2074502
	Paraquat methosulfate
	0.0045/4.5

	232
	1910425
	Paraquat dichloride
	0.0045/4.5

	233
	56382
	Parathion
	0.045

	234
	298000
	Parathion-methyl
	0.045/4.5

	235
	12002038
	Paris green
	0.225/4.5

	236
	19624227
	Pentaborane
	0.225

	237
	2570265
	Pentadecylamine
	0.045/4.5

	238
	79210
	Peracetic acid
	0.225

	239
	594423
	Perchloromethyl mercaptan
	0.225

	240
	108952
	Phenol
	0.225/4.5

	241
	64006
	Phenol, 3-(1-methylethyl)-, methylcarbamate
	0.225/4.5

	242
	4418660
	Phenol, 2,2'-thiobis[4-chloro-6-methyl-
	0.045/4.5

	243
	58366
	Phenoxarsine, 10,10'-oxydi-
	0.225/4.5

	244
	696286
	Phenyl dichloroarsine
	0.225

	245
	59881
	Phenylhydrazine hydrochloride
	0.45/4.5

	246
	62384
	Phenylmercury acetate
	0.225/4.5

	247
	2097190
	Phenylsilatrane
	0.045/4.5

	248
	103855
	Phenylthiourea
	0.045/4.5

	249
	298022
	Phorate
	0.0045

	250
	4104147
	Phosacetim
	0.045/4.5

	251
	947024
	Phosfolan
	0.045/4.5

	252
	75445
	Phosgene
	0.0045

	253
	732116
	Phosmet
	0.0045/4.5

	254
	13171216
	Phosphamidon
	0.045

	255
	7803512
	Phosphine
	0.225

	256
	2703131
	Phosphonothioic acid, methyl-, O-ethyl O-(4- (methylthio)phenyl) ester
	0.225

	257
	50782699
	Phosphonothioic acid, methyl-, S-(2-(bis(1- methylethyl)amino)ethyl) O-ethyl ester
	0.045

	258
	2665307
	Phosphonothioic acid, methyl-, O-(4-nitrophenyl) O- phenyl ester
	0.225

	259
	3254635
	Phosphoric acid, dimethyl 4-(methylthio) phenyl ester
	0.225

	260
	2587908
	Phosphorothioic acid, O,O-dimethyl-5-(2- (methylthio)ethyl)ester
	0.225

	261
	10025873
	Phosphorus oxychloride
	0.225

	262
	10026138
	Phosphorus pentachloride
	0.225

	263
	7719122
	Phosphorus trichloride
	0.45

	264
	7723140
	Phosphorus
	0.045

	265
	57476
	Physostigmine
	0.045/4.5

	266
	57647
	Physostigmine, salicylate (1:1)
	0.045/4.5

	267
	124878
	Picrotoxin
	0.225/4.5

	268
	110894
	Piperidine
	0.45

	269
	23505411
	Pirimifos-ethyl
	0.45

	270
	151508
	Potassium cyanide
	0.045

	271
	10124502
	Potassium arsenite
	0.225/4.5

	272
	506616
	Potassium silver cyanide
	0.225

	273
	2631370
	Promecarb
	0.225/4.5

	274
	106967
	Propargyl bromide
	0.0045

	275
	107120
	Propionitrile
	0.225

	276
	542767
	Propionitrile, 3-chloro-
	0.45

	277
	70699
	Propiophenone, 4'-amino
	0.045/4.5

	278
	109615
	Propyl chloroformate
	0.225

	279
	75569
	Propylene oxide
	4.5

	280
	75558
	Propyleneimine
	4.5

	281
	2275185
	Prothoate
	0.045/4.5

	282
	129000
	Pyrene
	0.45/4.5

	283
	504245
	Pyridine, 4-amino-
	0.225/4.5

	284
	140761
	Pyridine, 2-methyl-5-vinyl-
	0.225

	285
	1124330
	Pyridine, 4-nitro-, 1-oxide
	0.225/4.5

	286
	53558251
	Pyriminil
	0.045/4.5

	287
	14167181
	Salcomine
	0.225/4.5

	288
	107448
	Sarin
	0.0045

	289
	7783008
	Selenious acid
	0.45/4.5

	290
	7791233
	Selenium oxychloride
	0.225

	291
	563417
	Semicarbazide hydrochloride
	0.45/4.5

	292
	3037727
	Silane, (4-aminobutyl)diethoxymethyl-
	0.45

	293
	13410010
	Sodium selenate
	0.045/4.5

	294
	7784465
	Sodium arsenite
	0.225/4.5

	295
	62748
	Sodium fluoroacetate
	0.0045/4.5

	296
	124652
	Sodium cacodylate
	0.045/4.5

	297
	143339
	Sodium cyanide (Na(CN))
	0.045

	298
	7631892
	Sodium arsenate
	0.45/4.5

	299
	10102188
	Sodium selenite
	0.045/4.5

	300
	26628228
	Sodium azide (Na(N3))
	0.225

	301
	10102202
	Sodium tellurite
	0.225/4.5

	302
	900958
	Stannane, acetoxytriphenyl-
	0.225/4.5

	303
	57249
	Strychnine
	0.045/4.5

	304
	60413
	Strychnine, sulfate
	0.045/4.5

	305
	3689245
	Sulfotep
	0.225

	306
	3569571
	Sulfoxide, 3-chloropropyl octyl
	0.225

	307
	7446119
	Sulfur trioxide
	0.045

	308
	7446095
	Sulfur dioxide
	0.225

	309
	7783600
	Sulfur tetrafluoride
	0.045

	310
	7664939
	Sulfuric acid
	0.45

	311
	77816
	Tabun
	0.0045

	312
	7783804
	Tellurium hexafluoride
	0.045

	313
	107493
	Tepp
	0.045

	314
	13071799
	Terbufos
	0.045

	315
	78002
	Tetraethyl lead
	0.045

	316
	597648
	Tetraethyltin
	0.045

	317
	75741
	Tetramethyllead
	0.045

	318
	509148
	Tetranitromethane
	0.225

	319
	10031591
	Thallium sulfate
	0.045/4.5

	320
	2757188
	Thallous malonate
	0.045/4.5

	321
	6533739
	Thallous carbonate
	0.045/4.5

	322
	7791120
	Thallous chloride
	0.045/4.5

	323
	7446186
	Thallous sulfate
	0.045/4.5

	324
	2231574
	Thiocarbazide
	0.45/4.5

	325
	39196184
	Thiofanox
	0.045/4.5

	326
	297972
	Thionazin
	0.225

	327
	108985
	Thiophenol
	0.225

	328
	79196
	Thiosemicarbazide
	0.045/4.5

	329
	5344821
	Thiourea, (2-chlorophenyl)-
	0.045/4.5

	330
	614788
	Thiourea, (2-methylphenyl)-
	0.225/4.5

	331
	7550450
	Titanium tetrachloride
	0.045

	332
	91087
	Toluene-2,6-diisocyanate
	0.045

	333
	584849
	Toluene-2,4-diisocyanate
	0.225

	334
	110576
	trans-1,4-Dichlorobutene
	0.225

	335
	1031476
	Triamiphos
	0.225/4.5

	336
	24017478
	Triazofos
	0.225

	337
	1558254
	Trichloro(chloromethyl)silane
	0.045

	338
	27137855
	Trichloro(dichlorophenyl)silane
	0.225

	339
	76028
	Trichloroacetyl chloride
	0.225

	340
	115219
	Trichloroethylsilane
	0.225

	341
	327980
	Trichloronate
	0.225

	342
	98135
	Trichlorophenylsilane
	0.225

	343
	998301
	Triethoxysilane
	0.225

	344
	75774
	Trimethylchlorosilane
	0.45

	345
	824113
	Trimethylolpropane phosphite
	0.045/4.5

	346
	1066451
	Trimethyltin chloride
	0.225/4.5

	347
	639587
	Triphenyltin chloride
	0.225/4.5

	348
	555771
	Tris(2-chloroethyl)amine
	0.045

	349
	2001958
	Valinomycin
	0.45/4.5

	350
	1314621
	Vanadium pentoxide
	0.045/4.5

	351
	108054
	Vinyl acetate monomer
	0.45

	352
	129066
	Warfarin sodium
	0.045/4.5

	353
	81812
	Warfarin
	0.225/4.5

	354
	28347139
	Xylylene dichloride
	0.045/4.5

	355
	1314847
	Zinc phosphide
	0.225

	356
	58270089
	Zinc, dichloro(4,4-dimethyl-5((((methylamino)carbonyl)oxy)imino)pentanenitrile)-, (T-4)-
	0.045/4.5


PHỤ LỤC 9: CÁC LOẠI HOẠT ĐỘNG CÓ NGUY CƠ GÂY SỰ CỐ
	Hoạt động
	Hợp chất quan trọng nhất
	Số đối chiếu

	Kho nhiên liệu
	Trạm phân phối
	Xăng
	6

	
	Nhà xe
	Xăng và LPG
	7

	
	Kho trung chuyển
	Xăng
	6

	
	
	LPG
	7,9

	
	Tổng kho
	Dầu
	1, 3

	
	
	Xăng
	4,6

	
	
	LPG
	7, 9, 10, 11

	
	
	Khí thiên nhiên
	10, 11

	
	Kho chai khí nén
	Các loại
 khí khác nhau
	13

	Chế biến nhiên liệu và Kho nhiên liệu
	Lọc dầu
	LPG propan
	7,9

	
	Quá trình Alkylhoá
	Hydrflorua
	31

	
	Chế biến Naphta
	Butylene
	7, 9

	
	
	Etylene
	12

	
	
	Etylene oxyt
	30

	
	
	Propylene
	7, 9

	
	
	Vinyl clorua
	7, 9

	Vận chuyển nhiên liệu
	Đường ống
	LPG, propan
	8

	
	
	Khí thiên nhiên
	12

	
	
	Xăng
	5

	
	
	Dầu
	2

	
	Đường thuỷ (sông)
	LPG (nén)
	9

	
	
	LPG (làm lạnh)
	11

	
	
	Xăng
	6

	
	
	Dầu
	3

	
	Đường sắt/bộ
	LPG
	7

	
	
	Xăng
	6

	
	
	Dầu
	3

	Các khu vực làm lạnh cưỡng bức
	Lò mổ,  kho sữa, bia, bơ thực vật, kem, socola, kho thịt, cá, rau quả, hoa, sàn băng
	Amonia
	31

	Thực phẩm và chất kích thích
	Nhà máy đường

	Sulphura dioxit

	31


	
	Nhà máy bột
	Methyl bromua
	32

	
	Chiết tách dầu/ mỡ
	Hexan
	1, 3

	
	Nhà máy men, chưng cất cồn rượu
	Các chất lỏng dễ cháy
	4, 6

	
	Nhà máy cacao
	Hexan
	1, 3

	Các sản phẩm cơ bản đặc biệt
	Nhà máy da
	Acid acroleine
	18, 21

	
	Nhà máy gỗ
	Formadehyde
	32

	
	Nhà máy giấy
	Ethylene oxyt
	30

	
	
	Epiclohydrin
	16, 17

	
	Nhà máy cao su
	Styrene
	4, 6

	
	
	Acrylonitril
	18, 21

	
	Sản xuất các chất trợ nhuộm
	Etylene oxide
	30

	
	
	Formaldehyde
	32

	
	
	Alkyl phenols
	

	Luyện kim, điện tử
	Lò hồ quang
	Carbon monoxide
	31

	
	
	Ammonia
	31

	
	Xử lý bề mặt
	Arsine
	34

	Hoá chất cơ bản
	Phân bón
	Ammonia
	31, 36

	
	
	Các sản phẩm cháy
	43

	
	Axit sunfuric
	Sulphur oxides
	45

	
	Nhựa tổng hợp
	Ethylene oxides
	30

	
	
	Chlorine
	32

	
	
	Acrylonitrile
	18, 21

	
	
	Phosgene
	33

	
	
	Formaldehyde
	32

	
	Chất dẻo/chất dẻo tổng hợp
	Vinyl chloride
	7,9

	
	
	Acrylonitrile
	18, 21

	
	
	Chlorine
	32

	
	
	Các sản phẩm cháy
	46

	
	Sơn/Chất mầu
	Phosgene
	33

	
	
	Dung môi
	4,6

	
	
	Các sản phẩm cháy
	46

	
	Clo-Flo Cacbon (CFC)
	Hydrogen chloride
	40, 42

	
	
	Chlorine
	32

	
	
	Hydrogen fluoride
	31

	
	Clo
	Chlorine
	32, 37

	
	Vinyl clorua
	Chlorine
	32

	
	
	Vinyl chloride
	7, 9

	
	
	Hydrogen chloride
	40, 42

	
	Amoniac
	Ammonia
	31, 36

	
	Hydro clorua
	Hydrogen chloride
	40, 42

	
	
	Chlorine
	32

	
	Fibers
	Carbon disulphide
	18

	
	
	Hydrogen sulphide
	32

	
	Thuốc/Dược phẩm
	Chlorine
	32

	
	
	Dung môi
	4,6

	
	Polyme hoá
	Butylene
	7,9

	
	
	Ethylene
	12

	
	
	Propane
	7 ,9

	
	
	Vinyl acetate
	1, 3

	
	Sợi tổng hợp
	Methanol
	1, 3

	
	Xút - Clo
	Chlorine
	32

	
	
	Hydrogen
	12

	Thuốc trừ sâu
	Sản xuất nguyên liệu
	Phosgene
	33

	
	
	Isocyanates
	26, 29

	
	
	Chlorine
	32

	
	
	Các sản phẩm cháy
	43

	
	Pha chế và bảo quản
	Các sản phẩm cháy
	43

	
	Của hàng - Kho
	Các sản phẩm cháy
	43

	
	
	Methylbromide
	32

	Chất nổ
	Sản xuất và lưu trữ
	Nhiều loại khác nhau
	14

	
	Kho đạn dược
	Nhiều loại khác nhau
	14, 15

	Các công trình công cộng và nơi công cộng
	Nhà máy nước
	Chlorine
	32

	
	Kho hoá chất trừ sâu
	Các sản phẩm cháy
	43

	Cảng
	Container
	Nhiều loại khác nhau
	a.

	
	Kho chứa
	Nhiều loại khác nhau
	a.

	Vận chuyển
(kèm theo mã vận tải)

	Đường ống
	Chlorine
	41

	
	
	Ammonia
	40

	
	
	Ethylen oxide
	40

	
	
	Hydrogen chloride
	41, 42

	
	Đường bộ và đường sắt (bao gồm cả đường tránh)
	Khí dễ cháy: 23, 236, 239
	7

	
	
	Chất lỏng dễ cháy: 33, 336, 338, 339, 333, x338, x323, x423, 446, 539
	6

	
	
	Khí độc mạnh: 26, 265, 266
	32

	
	
	Khí độc trung bình: 236, 268, 286
	31

	
	
	Chất độc (chất lỏng): 336, 66, 663
	19

	
	Đường thuỷ
	Chất nổ: 1.1; 1.5
	14

	
	
	Khí dễ cháy: 23, 236, 239
	9, 11

	
	
	Chất lỏng dễ cháy: 33, 336, 338, 339, 333, x338, x323, x423, 446, 539
	6

	
	
	Khí độc mạnh: 26, 265, 266
	32, 37

	
	
	Khí độc trung bình: 236, 268, 286
	31, 36

	
	
	Chất độc (lỏng): 336, 66, 663
	20


PHỤ LỤC 10: DANH MỤC CÁC LOẠI HÓA CHẤT NGUY HIỂM VÀ SỐ ĐỐI CHIẾU LIÊN QUAN ĐẾN RỦI RO CỦA CÁC QUÁ TRÌNH CÔNG NGHIỆP 

	Số Đối chiếu
	Loại hợp chất
	Tên chất

	1-3
	Chất lỏng dễ cháy 
	Allyl alcohol

	
	Áp suất hơi< 0.3 bar
	Aniline

	
	ở200C
	Benzaldehyde

	
	(điểm chớp cháy > 200C)
	Benzyl chloride

	
	
	Butanol

	
	
	Butyl diglycol

	
	
	Dichlorobenzene

	
	
	Dichloropropene

	
	
	Diesel oil

	
	
	Diethyl carbonate

	
	
	Dimethylformamide

	
	
	Ethanolamine

	
	
	Ethyl formate

	
	
	Ethylglycol acetate

	
	
	Ethyl silicate

	
	
	Ethylene chlorohydrin

	
	
	Ethylene glycol

	
	
	Fuel oil

	
	
	Furfural

	
	
	Furyl carbinol

	
	
	Isoamyl alcohol

	
	
	Isobutanol

	
	
	Isopropanol

	
	
	Methyl butyl ketone

	
	
	Methyl glycol

	
	
	Methyl glycol acetate

	
	
	Naphthalene

	
	
	Nitrobenzene

	
	
	Oil

	
	
	Phenol

	
	
	Styrene

	
	
	Trioxane

	
	
	Xylene

	1-3
	Chất lỏng dễ cháy 
	Acetal

	
	Áp suất hơi< 0.3 bar
	Acetaldehyde

	
	ở200C
	Acetone

	
	(điểm chớp cháy<200C)
	Acetonitrile

	
	
	Benzene

	
	
	Benzyl chloride

	
	
	Butanedione

	
	
	Butanol

	
	
	Butanone

	
	
	Butyl chloride

	
	
	Butylformate

	
	
	Cyclohexene

	
	
	Dichloroethane

	
	
	Dichloropropane

	
	
	Diethylamine

	
	
	Diethyl ketone

	
	
	Dimethyl carbonate

	
	
	Dimethilcyclohexane

	
	
	Dioxane

	
	
	Ethanol

	
	
	Ethyl acetate

	
	
	Ethyl acrylate

	
	
	Ethylbenzene

	
	
	Ethyl formate

	
	
	Heptane

	
	
	Hexane

	
	
	Isobutyl acetate

	
	
	Isopropyl ether

	
	
	Methanol

	
	
	Methyl acetate

	
	
	Methylcyclohexane

	
	
	Methyl isobutyl ketone

	
	
	Methyl methacrylate

	
	
	Methyl propionate

	
	
	Methyl vinyl ketone

	
	
	Octane

	
	
	Piperidine

	
	
	Propyl acetate

	
	
	Pyridine

	
	
	Toluene

	
	
	Triethylamine

	
	
	Vinyl acetate

	4-6
	Chất lỏng dễ cháy 
	Carbon disulphide

	
	Áp suất hơi>0.3 bar
	Collodion solution

	
	ở 200C
	Cyclopentane

	
	
	Diethyl ether

	
	
	Ethyl bromide

	
	
	Isopropene

	
	
	Isopropyl alcohol

	
	
	Methyl formate

	
	
	Naphtha

	
	
	Khí thiên nhiên condensate

	
	
	Pentane

	
	
	Petrol

	
	
	Propanol (propyl alcohol)

	
	
	Propylene oxide

	7-9
	Khí dễ cháy 
	1,3-butadiene

	
	Hoá lỏng dưới áp suất
	Butane

	
	
	Butene

	
	
	Carbon monoxide

	
	
	Cyclobutane

	
	
	Cyclopropane

	
	
	Difluoroethane

	
	
	Dimethyl ether

	
	
	Ethane

	
	
	Ethyl chloride

	
	
	Ethylene oxide

	
	
	Ethyl fluoride

	
	
	Isobutane

	
	
	Isobutylene

	
	
	LPG

	
	
	Methyl ether

	
	
	Methyl fluoride

	
	
	Propadiene

	
	
	Propane

	
	
	Propylene

	
	
	Vinyl chloride

	
	
	Vinyl methyl ether

	
	
	Vinyl fluoride

	10, 11
	Khí dễ cháy
	Ethene

	
	Hoá lỏng bằng làm lạnh
	Methane

	
	
	Methyl acetylene

	
	Hoá lỏng dưới áp suất
	Khí thiên nhiên (LNG)

	
	(Số Đối chiếu 7-9)
	

	12
	Khí  dễ cháy
	Ethylene

	
	Nén
	Hydrogen

	
	
	Methane

	
	
	Methyl acetylene

	
	
	Natural khí (LNG)

	13
	Dễ cháy khí dạng chai
	Acetylene

	
	
	Butane

	
	
	Hydrogen

	
	
	LPG

	
	
	Propane

	14, 15
	Chất nổ
	Ammonium nitrate (fertilizer type Al)

	
	
	Ammunition

	
	
	Nitroglycerine

	
	
	Organic peroxides (type B)

	
	
	TNT

	16, 17
	Chất lỏng độc tính thấp
	Acethyl chloride

	
	
	Allylamine

	
	
	Allyl bromide

	
	
	Allyl chloride

	
	
	Chloropicrin

	
	
	Dichlorodiethyl ether

	
	
	Dimethylhydrazine

	
	
	Dimethylsulphate

	
	
	Dimethyl sulphide

	
	
	Epichlorohydrin

	
	
	Ethanethiol

	
	
	Ethyl isocyanate

	
	
	Ethyltrichlorosilane

	
	
	Iron pentacorbonyl

	
	
	Isopropylamine

	
	
	Methacrolein

	
	
	Methyl hydrazine

	
	
	Osmium tetroxide

	
	
	Perchloromethylthiol

	
	
	Perchloromethyl mercaptan

	
	
	Phenylcarbylamine chloride

	
	
	Phosphorous oxychloride

	
	
	Phosphorous trichloride

	
	
	Sulphuryl chloride

	
	
	Tetraethyl lead

	
	
	Tetramethyl lead

	
	
	Trichlorosilane

	
	
	Vinylidene chloride

	18-21
	Chất lỏng độc trung bình
	Acrolein

	
	
	Acrylonitrile

	
	
	Bromine

	
	
	Carbon sulphide

	
	
	Chloroacetaldehyde

	
	
	Chloromethylether

	
	
	Cyanogen bromide

	
	
	Dimethyldichlorosilane

	
	
	Ethyl chloroformate

	
	
	Ethyleneimine

	
	
	Formaldehyde solutions

	
	
	Hydrofluoric acid

	
	
	Isobutylamine

	
	
	Methylchloroformate

	
	
	Methyldichlorosilane

	
	
	Methyl iodide

	
	
	Methyltrichlorosilane

	
	
	Nitric acid (fuming)

	
	
	Oleum (fuming sulphuric acid)

	
	
	Propylene imine

	
	
	Propylene oxide

	
	
	Tin tetrachloride

	22, 25
	Chất lỏng độc tính cao
	Hydrogen cyanide

	
	
	Nitrogen dioxide

	
	
	Sulphur trioxide

	
	
	Tetra-butylamine

	26, 29
	Chất lỏng độc tính rất  cao
	Methyl isocyanate

	
	
	Nickel carbonyl

	
	
	Pentaborane

	
	
	Sulphur pentafluoride

	30, 35
	Khí độc tính thấp
	Ethylamine

	
	
	Ethylene oxide

	
	
	Vinyl chloride

	
	
	

	31, 36, 40
	Khí độc tính trung bình
	Ammonia

	
	
	Boron trifluoride

	
	
	Carbon monoxide

	
	
	Chlorine trifluoride

	
	
	Dimethylamine

	
	
	Fluorine

	
	
	Hydrogen fluoride

	
	
	Methyl biomide

	
	
	Nitrogen trifluoride

	
	
	Perchloryl fluoride

	
	
	Silane

	
	
	Silicon tetrafluoride

	
	
	Sulphur dioxide

	
	
	Trimethylamine

	
	
	Vinyl bromide

	32, 37, 41,42
	Khí độc tính cao
	Boron trichloride

	
	
	Carbonyl sulphide

	
	
	Chlorine

	
	
	Chlorine dioxide

	
	
	Dichloroacetylene

	
	
	Dinitrogen tetroxide

	
	
	Formaldehyde

	
	
	Germane

	
	
	Hexafluoroacetone

	
	
	Hydrogen bromide

	
	
	Hydrogen chloride

	
	
	Hydrogen sulphide

	
	
	Methyl chloride

	
	
	Nitrogen monoxide

	
	
	Sulphuryl fluoride

	
	
	Tin tetrahydride

	33, 38
	Khí độc tính rất  cao
	Boroethane

	
	
	Carbonyl chloride

	
	
	Carbonyl fluoride

	
	
	Cyanogen

	
	
	Fluorine

	
	
	Hydrogen selenide

	
	
	Ketene

	
	
	Nitrosyl chloride

	
	
	Oxygen difluoride

	
	
	Phosgene

	
	
	Phosphine

	
	
	Stibine

	
	
	Sulphur tetrafluoride

	
	
	Tellurium hexafluoride

	34, 39
	Khí độc cấp tính cao
	

	
	
	Arsine

	
	
	Hydrogen selenide

	
	
	Ozone

	
	
	Selenium hexafluoride


PHỤ LỤC 11:  MỘT SỐ CHẤT HÓA HỌC GÂY PHẢN ỨNG CẤP TÍNH TỚI CƠ THỂ CON NGƯỜI VÀ SINH VẬT 
	Tên hóa chất
	Mã số  (CAS)
	Chỉ số REL (µg/m3)

	Acetaldehyde a
	75-07-0
	9.0 x 10+0

	Acrolein
	107-02-8
	6.0 x 10-2

	Acrylonitrile
	107-13-1
	5.0 x 10+0

	Ammonia
	7664-41-7
	2.0 x 10+2

	Arsenic & Inorganic Arsenic Compounds
	7440-38-2
	3.0 x 10-2

	Benzene
	71-43-2
	6.0 x 10+1

	Beryllium and Beryllium Compounds
	7440-41-7
	7.0 x 10-3

	Butadiene
	106-99-0
	2.0 x 10+1

	Cadmium and Cadmium Compounds
	7440-43-9
	2.0 x 10-2

	Carbon Disulfide
	75-15-0
	8.0 x 10+2

	Carbon Tetrachloride
	56-23-5
	4.0 x 10+1

	Chlorine
	7782-50-5
	2.0 x 10-1

	Chlorine Dioxide
	10049-04-4
	6.0 x 10-1

	2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin b
	1746-01-6
	4.0 x 10-5

	1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzo-p-dioxin b
	40321-76-4
	4.0 x 10-5

	1,2,3,4,7,8-Hexachlorodibenzo-p-dioxin b
	39227-28-6
	4.0 x 10-4

	1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzo-p-dioxin b
	57653-85-7
	4.0 x 10-4

	1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzo-p-dioxin b
	19408-74-3
	4.0 x 10-4

	1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzo-p-dioxin b
	35822-46-9
	4.0 x 10-3

	1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlorodibenzo-p-dioxin b
	3268-87-9
	4.0 x 10-1

	2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran b
	5120-73-19
	4.0 x 10-4

	1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzofuran b
	57117-41-6
	8.0 x 10-4

	2,3,4,7,8-Pentachlorodibenzofuran b
	57117-31-4
	8.0 x 10-5

	1,2,3,4,7,8-Hexachlorodibenzofuran b
	70648-26-9
	4.0 x 10-4

	1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran b
	57117-44-9
	4.0 x 10-4

	1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzofuran b
	72918-21-9
	4.0 x 10-4

	2,3,4,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran b
	60851-34-5
	4.0 x 10-4

	1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzofuran b
	67562-39-4
	4.0 x 10-3

	1,2,3,4,7,8,9-Heptachlorodibenzofuran b
	55673-89-7
	4.0 x 10-3

	1,2,3,4,6,7,8,9-Octachlorodibenzofuran b
	39001-02-0
	4.0 x 10-1

	Chlorobenzene
	108-90-7
	1.0 x 10+3

	Chloroform
	67-66-3
	3.0 x 10+2

	Chloropicrin
	76-06-2
	4.0 x 10-1

	Chromium VI & Soluble Chromium VI Compounds (except chromic trioxide)
	18540-29-9
	2.0 x 10-1

	Chromic Trioxide (as chromic acid mist)
	1333-82-0
	2.0 x 10-3

	Cresol Mixtures
	1319-77-3
	6.0 x 10+2

	1,4-Dichlorobenzene
	106-46-7
	8.0 x 10+2

	1,1-Dichloroethylene (Vinylidene Chloride)
	75-35-4
	7.0 x 10+1

	Diesel Exhaust a
	N/A
	5.0 x 10+0

	Diethanolamine
	111-42-2
	3.0 x 10+0

	N,N-Dimethylformamide
	68-12-2
	8.0 x 10+1

	1,4-Dioxane
	123-91-1
	3.0 x 10+3

	Epichlorohydrin
	106-89-8
	3.0 x 10+0

	1,2-Epoxybutane
	106-88-7
	2.0 x 10+1

	Ethylbenzene
	100-41-4
	2.0 x 10+3

	Ethyl Chloride
	75-00-3
	3.0 x 10+4

	Ethylene Dibromide
	106-93-4
	8.0 x 10-1

	Ethylene Dichloride
	107-06-2
	4.0 x 10+2

	Ethylene Glycol
	107-21-1
	4.0 x 10+2

	Ethylene Glycol Monoethyl Ether
	110-80-5
	7.0 x 10+1

	Ethylene Glycol Monoethyl Ether Acetate
	111-15-9
	3.0 x 10+2

	Ethylene Glycol Monomethyl Ether
	109-86-4
	6.0 x 10+1

	Ethylene Glycol Monomethyl Ether Acetate
	110-49-6
	9.0 x 10+1

	Ethylene Oxide
	75-21-8
	3.0 x 10+1

	Formaldehyde
	50-00-0
	3.0 x 10+0

	Fluorides
	
	1.3 x 10+1

	Glutaraldehyde
	111-30-8
	8.0 x 10-2

	Hexane (n-)
	110-54-3
	7.0 x 10+3

	Hydrazine
	302-01-2
	2.0 x 10-1

	Hydrogen Chloride
	7647-01-0
	9.0 x 10+0

	Hydrogen Cyanide
	74-90-8
	9.0 x 10+0

	Hydrogen Fluoride
	7664-39-3
	1.4 x 10+1

	Hydrogen Sulfide
	7783-06-4
	1.0 x 10+1

	Isophorone
	78-59-1
	2.0 x 10+3

	Isopropanol
	67-63-0
	7.0 x 10+3

	Maleic Anhydride
	108-31-6
	7.0 x 10-1

	Manganese & Manganese Compounds
	7439-96-5
	2.0 x 10-1

	Mercury & Mercury Compounds (inorganic)
	7439-97-6
	9.0 x 10-2

	Methanol
	67-56-1
	4.0 x 10+3

	Methyl Bromide
	74-83-9
	5.0 x 10+0

	Methyl tertiary-Butyl Ether
	1634-04-4
	8.0 x 10+3

	Methyl Chloroform
	71-55-6
	1.0 x 10+3

	Methyl Isocyanate
	624-83-9
	1.0 x 10+0

	Methylene Chloride
	75-09-2
	4.0 x 10+2

	4,4’-Methylene Dianiline (and its dichloride)
	101-77-9
	2.0 x 10+1

	Methylene Diphenyl Isocyanate
	101-68-8
	7.0 x 10-1

	Naphthalene
	91-20-3
	9.0 x 10+0

	Nickel & Nickel Compounds

(except nickel oxide)
	7440-02-0
	5.0 x 10-2

	Nickel Oxide
	1313-99-1
	1.0 x 10-1

	Phenol
	108-95-2
	2.0 x 10+2

	Phosphine
	7803-51-2
	8.0 x 10-1

	Phosphoric Acid
	7664-38-2
	7.0 x 10+0

	Phthalic Anhydride
	85-44-9
	2.0 x 10+1

	3,3’,4,4’-Tetrachlorobiphenyl (77)b
	35298-13-3
	4.0 x10-1

	3,4,4’,5-Tetrachlorobiphenyl (81)b
	70362-50-4
	4.0 x 10-1

	2,3,3’,4,4’- Pentachlorobiphenyl (105)b
	32598-14-4
	4.0 x 10-1

	2,3,4,4’5- Pentachlorobiphenyl (114)b
	74472-37-0
	8.0 x 10-2

	2,3’4,4’,5- Pentachlorobiphenyl (118)b
	31508-00-6
	4.0 x 10-1

	2’,3,4,4’,5- Pentachlorobiphenyl (123)b
	65510-44-3
	4.0 x 10-1

	3,3’,4,4’,5- Pentachlorobiphenyl (126)b
	57465-28-8
	4.0 x 10-4

	2,3,3’,4,4’,5-Hexachlorobiphenyl (156)b
	38380-08-4
	8.0 x 10-2

	2,3,3’,4,4’,5’-Hexachlorobiphenyl (157)b
	69782-90-7
	8.0 x10-2

	2,3’,4,4’,5,5’-Hexachlorobiphenyl (167)b
	52663-72-6
	4.0 x10-0

	3,3’,4,4’5,5’- Hexachlorobiphenyl (169)b
	32774-16-6
	4.0 x 10-3

	2,3,3’4,4’,5,5’- Heptachlorobiphenyl (189)b
	39635-31-9
	4.0 x 10-1

	Propylene
	115-07-1
	3.0 x 10+3

	Propylene Glycol Monomethyl Ether
	107-98-2
	7.0 x 10+3

	Propylene Oxide
	75-56-9
	3.0 x 10+1

	Selenium and Selenium compounds (other than Hydrogen Selenide)
	7782-49-2
	2.0 x 10+1

	Styrene
	100-42-5
	9.0 x 10+2

	Sulfuric Acid
	7664-93-9
	1.0 x 10+0

	Tetrachloroethylene a (Perchloroethylene)
	127-18-4
	3.5 x 10+1

	Toluene
	108-88-3
	3.0 x 10+2

	2,4-Toluene Diisocyanate
	584-84-9
	7.0 x 10-2

	2,6-Toluene Diisocyanate
	91-08-7
	7.0 x 10-2

	Trichloroethylene a
	79-01-6
	6.0 x 10+2

	Triethylamine
	121-44-8
	2.0 x 10+2

	Vinyl Acetate
	108-05-4
	2.0 x 10+2

	Xylenes (m, o, p-isomers)
	1330-20-7
	7.0 x 10+2


PHỤ LỤC 12: MỘT LOẠI HÓA CHẤT CÓ KHẢ NĂNG GÂY UNG THƯ VÀ LIỀU PHƠI NHIỄM THEO ĐƯỜNG HÍT THỞ VÀ ĂN UỐNG
	Tên hóa chất
	Mã số CAS
	Liều gây ung thư theo đường hít thở
(mg/kg-day)-1
	Liều gây ung thư theo đường ăn uống
(mg/kg-day)-1

	Acetaldehyde
	75-07-0
	1.0 x 10-2
	

	Acetamide
	60-35-5
	7.0 x 10-2
	

	Acrylamide
	79-06-1
	4.5 x 10+0
	

	Acrylonitrile
	107-13-1
	1.0 x 10+0
	

	Allyl chloride
	107-05-1
	2.1 x 10-2
	

	2-Aminoanthraquinone
	117-79-3
	3.3 x 10-2
	

	Aniline
	62-53-3
	5.7 x 10-3
	

	Arsenic (inorganic)
	7440-38-2
	1.2 x 10+1
	1.5 x 10+0

	Asbestos #
	1332-21-4
	1.9 x 10-4 #
	

	Benz[a]anthracene BaP
	56-55-3
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	Benzene
	71-43-2
	1.0 x 10-1
	

	Benzidine
	92-87-5
	5.0 x 10+2
	

	Benzo[a]pyrene
	50-32-8
	3.9 x 10+0
	1.2 x 10+1

	Benzo[b]fluoranthrene BaP
	205-99-2
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	Benzo[j]fluoranthrene BaP
	205-82-3
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	Benzo[k ]fluoranthrene BaP
	207-08-9
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	Benzyl chloride
	100-44-7
	1.7 x 10-1
	

	Beryllium
	7440-41-7
	8.4 x 10+0
	

	Bis(2-chloroethyl) ether
	111-44-4
	2.5 x 10+0
	

	Bis(chloromethyl)ether
	542-88-1
	4.6 x 10++1
	

	1,3-Butadiene
	106-99-0
	6.0 x 10-1
	

	Cadmium (and compounds)
	7440-43-9
	1.5 x 10+1
	

	Carbon tetrachloride
	56-23-5
	1.5 x 10-1
	

	Chlorinated Dibenzo-p-dioxins A
	
	
	

	2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin
	1746-01-6
	1.3 x 10+5
	1.3 x 10+5

	1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzo-p-dioxin
	40321-76-4
	1.3 x 10+5
	1.3 x 10+5

	1,2,3,4,7,8-Hexachlorodibenzo-p-dioxin
	39227-28-6
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzo-p-dioxin
	57653-85-7
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzo-p-dioxin
	19408-74-3
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzo-p-dioxin
	35822-46-9
	1.3 x 10+3
	1.3 x 10+3

	1,2,3,4,,6,7,8,9-Octachlorodibenzo-p-dioxin
	3268-87-9
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	Chlorinated Dibenzofurans A
	
	
	

	2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran
	5120-73-19
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzofuran
	57117-41-6
	6.5 x 10+3
	6.5 x 10+3

	2,3,4,7,8-Pentachlorodibenzofuran
	57117-31-4
	6.5 x 10+4
	6.5 x 10+4

	1,2,3,4,7,8-Hexachlorodibenzofuran
	70648-26-9
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran
	57117-44-9
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzofuran
	72918-21-9
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	2,3,4,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran
	60851-34-5
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzofuran
	67562-39-4
	1.3 x 10+3
	1.3 x 10+3

	1,2,3,4,7,8,9-Heptachlorodibenzofuran
	55673-89-7
	1.3 x 10+3
	1.3 x 10+3

	1,2,3,4,,6,7,8,9-Octachlorodibenzofuran
	39001-02-0
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	Chlorinated paraffins
	108171-26-2
	8.9 x 10-2
	

	Chloroform
	67-66-3
	1.9 x 10-2
	

	4-Chloro-o-phenylenediamine
	95-83-0
	1.6 x 10-2
	

	p-Chloro-o-toluidine
	95-69-2
	2.7 x 10-1
	

	Chromium (hexavalent)
	18540-29-9
	5.1 x 10+2
	

	Chrysene BaP
	218-01-9
	3.9 x 10-2
	1.2 x 10-1

	Creosote
	8001-58-9
	*
	

	p-Cresidine
	120-71-8
	1.5 x 10-1
	

	Cupferron
	135-20-6
	2.2 x 10-1
	

	2,4-Diaminoanisole
	615-05-4
	2.3 x 10-2
	

	2,4-Diaminotoluene
	95-80-7
	4.0 x 10+0
	

	Dibenz[a,h]acridine BaP
	226-36-8
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	Dibenz[a,j ]acridine BaP
	224-42-0
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	Dibenz[a,h]anthracene BaP
	53-70-3
	4.1 x 10+0
	4.1 x 10+0

	Dibenzo[a,e]pyrene BaP
	192-65-4
	3.9 x 10+0
	1.2 x 10+1

	Dibenzo[a,h]pyrene BaP
	189-64-0
	3.9 x 10+1
	1.2 x 10+2

	Dibenzo[a,I]pyrene BaP
	189-55-9
	3.9 x 10+1
	1.2 x 10+2

	Dibenzo[a,l]pyrene BaP
	191-30-0
	3.9 x 10+1
	1.2 x 10+2

	7H-Dibenzo[c,g]carbazole BaP
	194-59-2
	3.9 x 10+0
	1.2 x 10+1

	1,2-Dibromo-3-chloropropane
	96-12-8
	7.0 x 10+0
	

	1,4-Dichlorobenzene
	106-46-7
	4.0 x 10-2
	

	3,3'-Dichlorobenzidine
	91-94-1
	1.2 x 10+0
	

	1,1-Dichloroethane
	75-34-3
	5.7 x 10-3
	

	Diesel exhaust B
	NA
	1.1 x 10+0
	

	Diethylhexylphthalate
	117-81-7
	8.4 x 10-3
	8.4 x 10-3

	p-Dimethylaminoazobenzene
	60-11-7
	4.6 x 10+0
	

	7,12-Dimethylbenz[a]anthracene  BaP
	57-97-6
	2.5 x 10+2
	2.5 x 10+2

	1,6-Dinitropyrene BaP
	42397-64-8
	3.9 x 10+1
	1.2 x 10+2

	1,8-Dinitropyrene BaP
	42397-65-9
	3.9 x 10+0
	1.2 x 10+1

	2,4-Dinitrotoluene
	121-14-2
	3.1 x 10-1
	

	1,4-Dioxane
	123-91-1
	2.7 x 10-2
	

	Epichlorohydrin
	106-89-8
	8.0 x 10-2
	

	Ethylene dibromide
	106-93-4
	2.5 x 10-1
	

	Ethylene dichloride
	107-06-2
	7.2 x 10-2
	

	Ethylene oxide
	75-21-8
	3.1 x 10-1
	

	Ethylene thiourea
	96-45-7
	4.5 x 10-2
	

	Formaldehyde
	50-00-0
	2.1 x 10-2
	

	Hexachlorobenzene
	118-74-1
	1.8 x 10+0
	

	Hexachlorocyclohexanes (technical grade)
	608-73-1
	4.0 x 10+0
	4.0 x 10+0

	Hydrazine
	302-01-2
	1.7 x 10+1
	

	Indeno[1,2,3-cd]pyrene BaP
	193-39-5
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	Lead and lead compounds
	7439-92-1
	4.2 x 10-2
	8.5 x 10-3

	Lindane
	58-89-9
	1.1 x 10+0
	

	Methyl tertiary-butyl ether
	1634-04-4
	1.8 x 10-3
	

	3-Methylcholanthrene BaP
	56-49-5
	2.2 x 10+1
	2.2 x 10+1

	5-Methylchrysene BaP
	3697-24-3
	3.9 x 10+0
	1.2 x 10+1

	4, 4'-Methylene bis(2-chloroaniline) (MOCA)
	101-14-4
	1.5 x 10+0
	

	Methylene chloride
	75-09-2
	3.5 x 10-3
	

	4,4'-Methylenedianiline
	101-77-9
	1.6 x 10+0
	1.6 x 10+0

	Michler's ketone
	90-94-8
	8.6 x 10-1
	

	Nickel (and compounds)
	7440-02-0
	9.1 x 10-1
	

	5-Nitroacenaphthene BaP
	602-87-9
	1.3 x 10-1
	1.3 x 10-1

	6-Nitrochrysene BaP
	7496-02-8
	3.9 x 10+1
	1.2 x 10+2

	2-Nitrofluorene BaP
	607-57-8
	3.9 x 10-2
	1.2 x 10-1

	1-Nitropyrene BaP
	5522-43-0
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	4-Nitropyrene BaP
	57835-92-4
	3.9 x 10-1
	1.2 x 10+0

	N-Nitroso-n-butylamine
	924-16-3
	1.1 x 10+1
	

	N-Nitroso-N-methylethylamine
	10595-95-6
	3.7 x 100
	

	N-Nitrosodi-n-propylamine
	621-64-7
	7.0 x 10+0
	

	N-Nitrosodiethylamine
	55-18-5
	3.6 x 10+1
	

	N-Nitrosodimethylamine
	62-75-9
	1.6 x 10+1
	

	N-Nitrosodiphenylamine
	86-30-6
	9.0 x 10-3
	

	p-Nitrosodiphenylamine
	156-10-5
	2.2 x 10-2
	

	N-Nitrosomorpholine
	59-89-2
	6.7 x 10+0
	

	N-Nitrosopiperidine
	100-75-4
	9.4 x 10+0
	

	N-Nitrosopyrrolidine
	930-55-2
	2.1 x 10+0
	

	Pentachlorophenol
	87-86-5
	1.8 x 10-2
	

	Perchloroethylene
	127-18-4
	2.1 x 10-2
	

	Polychlorinated biphenyls (PCBs) (unspeciated mixture)
	1336-36-3
	
	

	(high risk) P1
	
	2.0 x 10+0
	2.0 x 10+0

	(mediumlow risk) P2
	
	4.0 x 10-1
	4.0 x 10-1

	(lowest risk) P3
	
	7.0 x 10-2
	7.0 x 10-2

	Polychlorinated biphenylsP4  (PCBs) (speciated)

	3,3’,4,4’-Tetrachlorobiphenyl (77)
	35298-13-3
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	3,4,4’,5-Tetrachlorobiphenyl (81)
	70362-50-4
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	2,3,3’,4,4’- Pentachlorobiphenyl (105)
	32598-14-4
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	2,3,4,4’5- Pentachlorobiphenyl (114)
	74472-37-0
	6.5 x 10+1
	6.5 x 10+1

	2,3’4,4’,5- Pentachlorobiphenyl (118)
	31508-00-6
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	2’,3,4,4’,5- Pentachlorobiphenyl (123)
	65510-44-3
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	3,3’,4,4’,5- Pentachlorobiphenyl (126)
	57465-28-8
	1.3 x 10+4
	1.3 x 10+4

	2,3,3’,4,4’,5-Hexachlorobiphenyl  (156)
	38380-08-4
	6.5 x 10+1
	6.5 x 10+1

	2,3,3’,4,4’,5’-Hexachlorobiphenyl  (157)
	69782-90-7
	6.5 x 10+1
	6.5 x 10+1

	2,3’,4,4’,5,5’-Hexachlorobiphenyl  (167)
	52663-72-6
	1.3 x 10+0
	1.3 x 10+0

	3,3’,4,4’5,5’- Hexachlorobiphenyl (169)
	32774-16-6
	1.3 x 10+3
	1.3 x 10+3

	2,3,3’4,4’,5,5’- Heptachlorobiphenyl (189)
	39635-31-9
	1.3 x 10+1
	1.3 x 10+1

	Potassium bromate
	7758-01-2
	4.9 x 10-1
	

	1,3-Propane sultone
	1120-71-4
	2.4 x 10+0
	

	Propylene oxide
	75-56-9
	1.3 x 10-2
	

	1,1,2,2-Tetrachloroethane
	79-34-5
	2.0 x 10-1
	

	Thioacetamide
	62-55-5
	6.1 x 10+0
	

	2,4-Toluene diisocyanate
	584-84-9
	3.9 x 10-2
	

	2,6-Toluene diisocyanate
	91-08-7
	3.9 x 10-2
	

	1,1,2-Trichloroethane (vinyl trichloride)
	79-00-5
	5.7 x 10-2
	

	Trichloroethylene
	79-01-6
	7.0 x 10-3
	

	2,4,6-Trichlorophenol
	88-06-2
	7.0 x 10-2
	

	Urethane
	51-79-6
	1.0 x 10+0
	

	Vinyl chloride
	75-01-4
	2.7 x 10-1
	


PHỤ LỤC 13: MỘT SỐ HỆ SỐ VỀ CÔNG THÁI HỌC (ERGONOMIC) TRONG TÍNH TOÁN ĐỘ PHƠI NHIỄM CỦA HÓA CHẤT ĐỘC HẠI TỚI CƠ THỂ CON NGƯỜI (THEO HƯỚNG DẪN CỦA WHO)
	Tham số
	Giá trị trung bình được đề xuất với hệ số tin cậy * (95%)
	Đơn vị
	Chú thích

	Tham số Giải phẫu và vật lý 

	Khối lượng cơ thể (BW)
	78(107)
85(114)
70(100)
70
	Kg
Kg
Kg
Năm 
	Nam&Nữ chung 
Nam
Nữ 
TB thời gian sống Nam+Nữ 

	Chiều cao cơ thể
	169(181)
176(188)
162(174)
	cm
	Nam&Nữ chung 
Nam
Nữ 

	Tham số phơi nhiễm lien quan tới đường miệng 

	Nước uống
	2
1,2(2,8)
	L/ngày
	Nước vòi, bao gồm cả nước trong thức ăn. Không tính nước đóng chai 

	Thức ăn
	1400
1550
1200
	g/ngày
	Nam và Nữ 
Nam
Nữ 

	Đất, bụi (vào bằng đường miệng)
	50(60)
	Mg/ngày
	

	Nước thụ động trong khi bơi lội
	25(125)
	mL/giờ
	Tính trung bình 

	Tham số phơi nhiễm do hít thở 

	Tỷ lệ hít thở
	15(20)
	m3/ngày
	Tính trung bình 


Lưu ý (*): Các giá trị trung bình có thể được điều chỉnh, thay đổi trong quá trình tính toán độ phơi nhiễm của hóa chất độc hại lên cơ thể người để phù hợp với từng khu vực địa lý, tập quán sinh hoạt của từng quốc gia khác nhau.
So sánh các tiêu chí để xác định sự cần thiết của việc đánh giá rủi ro





Liệt kê đối tượng có thể gây nguy cơ tiềm ẩn và Số đối chiếu tương ứng với loại hóa chất, loại hình công nghiệp 





Xác định xác xuất xảy ra sự cố (N) và tần xuất xảy ra sự cố (P) thông qua Số đối chiếu





Xác định mức độ và phạm vi tác động của sự cố 





Xác định mức độ hậu quả từ ký hiệu mức tác động
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