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美国联邦实施的 !"#与 "$%两部

有毒化学品环境管理制度之比较
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摘要!介绍了美国联邦实施的两部有毒化学品环境管理制度!有毒物质释放报告制度"=>6#与风险管理计划制度">*?#$

详细分析了两个制度在受控企业范围确定%报告信息提供%制度管控要求%保障制度实施%已有信息利用以及两项制度的局限性

等 @ 个方面的差异& 通过对美国两部制度对比的分析$增强了对美国对化学品日常排放和突发环境事故的不同管理理念和方

法的理解$为我国有毒化学品防控体系构建提供参考&
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;;)<VE 年 )# 月$印度博帕尔发生 E( 9甲基乙氰

酸酯泄漏 # 小时的灾难事件$即时造成周边约

) E!( 多名居民丧命$后来更有 # 万多人直接%CC 万

人间接死于这次灾难& 这是人类历史上迄今为止最

严重的化学工业事故$是公认的)十大人为环境灾

害*之首& 作为造成此次灾难投资公司的所在国$

美国于 )<V@ 年 )( 月 )" 日(((事故发生后的 #! 个

月$签署了+应急计划和社区知情权法, "M1%-K%.3:

?54..2.KZ/+117.29:>2K09D9+D[.+O$M?/>B#&

法律将社区知情作为防范事故风险的手段之一$通

过强制的信息传递$能在一定程度上缓解公众对化

学品的恐惧$体现了对公众知情权的尊重& 在具体

内容上$M?/>B法吸收了美国联邦环保局"M?B#的

自愿性化工应急响应项目经验$建立了针对危害化

学物质的地方应急管理机构和多项制度体系$包括

M?B没有介入的极危险物质"MQ9-%1%5:\4U4-,+78

I7&894.3%8$M\I8#

-).的预案备案和泄漏报告制度

"E( /$>!CC$涉及 !C@ 种急性毒性化学物质#%

*I]I报告制度%库存化学品年度报告制度$以及

M?B组织实施的有毒物质释放报告制度 "=+Q238

>%5%48%6.P%.9+-:$=>6$E( /$>!"##

-#.

& M?/>B实

施后$美国本土又陆续发生了多起化工事故$这让国

会认识到仅由地方实施应急制度并不能有效防范化

工事故发生$在 )<<( 年+清洁空气法, "/5%4. B2-

B39$/BB#修订中$国会在第 ))#"-#部分增加建立

了由联邦M?B直接负责的风险管理计划制度">28H

*4.4K%1%.9?54.$>*?$E( /$>@V#

-!.

&

=>6与 >*?制度可以说都是在化学品事故发

生后$在公众对化学品的恐惧压力和知情动力下$美

国国会做出的反省后制订的管理体系& 两者都包括

/)/
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信息收集%传递与公开的要素$但两者又有不同$

=>6偏重于日常排放$强调有毒物质排放与转移数

据的真实$对企业的管理性要求较少$每年回顾性地

报告一次$属于信息公开的管控手段$与应急管理关

系不大'而 >*?针对事故应急泄漏$强调事故场景

设计与事前后果分析的模拟$对企业的规范性管理

要求较多$每五年预测性地报告一次$更多属于企业

标准的管控手段$直接与应急管理相关-E.

&

当前$我国环境应急预案制度不完善%排污许可

制度不健全$详细考察两个制度的差异$将对美国在

此领域制度设计的理解为我所用$对构建我国有毒

化学品防控体系是非常有益的& 下面从六个方面比

较=>6与>*?制度的异同&

BC如何确定受控企业

通过受控物质与量限值来确定受控企业是两个

制度的共同特点& =>6的受控物质全部为毒性化学

物质$气液固体均有$最初有 !#< 种物质包括了危险

废物中的 )C! 种危险组分$/M>/XB的 #(C 种报告

物质$废水控制的 "C 种优先污染物$以及 #( 种群体

化合物名称"如铅及其化合物#

-#.

& 这些物质涉及

健康急性%健康慢性%环境毒性效应$其中还包括慢

性的 )#! 种致癌化学物质& 后经 )( 多次扩充和删

减$目前已有 @C( 多种& =>6的量限值分为企业年

生产清单中每个物质的加工量与使用量& 对于使用

"原料不进入产品#$量限值均为每年 )( ((( 5&

") 5&

"

( ÊCE HK$下同#'对于生产"产品#与加工

"原料进入产品#$从 )<V" 年开始$第 ) 年报告$量

限值为每年 "C ((( 5&'第 # 年")<VV 年#报告$量限

值为每年 C( ((( 5&$第 ! 年")<V< 年#及以后报告$

量限值为每年 #C ((( 5&$以便企业与政府逐步适应

管理要求$但其没有考虑不同物质毒性大小的差异$

直至 #((( 年$在引入了持久性%生物累积性的有毒

物质"?N=#后$才实施了 )( 5&或者 )(( 5&的低量限

值报告政策&

)<<! 年 ) 月 )< 日$在征求 >*?受控物质的意

见时"CV $>C)(##$M?B提出了 )(( 种有毒物质%@#

种易燃物质%若干爆炸物质三大类$并说明了筛选受

控物质的考虑$如毒性物质主要从极危险物质

"M\I8#中选择$同时考虑物质的物理状态%蒸气压%

产量和事故历史& M?B最终接受了工业界删除爆

炸类物质的意见$确定了 "" 种急性毒性物质和 @!

种易燃物质& 这 )E( 种>*?受控物质$只有气体与

液体$没有固体$体现了应急对物质流动性的关注$

其中 )@ 种是在 /BB法律中直接列明的$C! 种也是

=>6物质$)E( 种物质名单至今没有调整过& 在量

限值的设计上$@! 种易燃物质统一规定为 )( ((( 5&

的量限$而 "" 种毒性物质分为 C((%) (((%# C((%

C (((%)( (((%)C (((%#( ((( 5& 的 " 种量限类别&

在确定有毒物质量限值时$M?B只是考虑了物质特

性"如毒性%挥发性#$并没有考虑工厂特性"如位

置#等因素-C.

&

除了考虑化学物质品种名与量限值以外$=>6

还用行业类别"I6/的 #< 至 !< 之间#与企业规模

")( 名全职员工以上#来选定受控企业$而 >*?则

没有此考虑& 相反$>*?有通责条款$要求所有非

>*?受控企业")E( 种受控物质以外#均适用防范

风险和自我遵守的要求"没有清单也无量限值#$这

些企业在遵守规定时$并不需要向政府提供证明信

息$而=>6则没有类似的条款& 另外$除了生产使用

企业外$>*?还特别关注仓储%分销企业$而 =>6则

更关注生产和使用企业& #()E 年约有 # @(( 家工厂

同时遵守=>6与>*?&

值得注意的是$两项制度还有三点细节上的差

异$可充分体现出日常排放与应急泄漏的不同$一

是$两种量值的单位虽然都是 5&$但 >*?的量限值

不像=>6是每一年积累的量$而是企业在任何时刻

的实际存在量'二是$借助 >*?受控物质与量限值

确定的是企业中的受控工艺$而不是整个企业"对

于复杂的大企业$一个企业往往有能多个受控的工

艺#$而 =>6则针对整个企业'三是$>*?的毒性受

控物质中个别物质同时以气态和液态两种状态存

在$则需要分别评估风险$如盐酸和氯化氢$而 =>6

则没有此情况$反而是一种物质会包括多种形态及

其化合物$如铅及其化合物&

DC提供什么信息

=>6主要是每种有毒物质排放总量与转移总量

的信息"=>6要求事故泄漏量纳入排放量#& 这些信

息包括分别进入大气"有组织与无组织#$进入水体

"直接排入受纳水体与纳管排入公共污水处理厂#$

进入固体废物"工厂内处理与转移出工厂处理#的

年度重量$是对过去一年实际发生量的回顾与汇总&

由于不可能集中且无表观$可以理解为)阴量* "累

积量#& 计量释放量的方法主要是物料平衡%排放

因子"如B?DE##%工程核算等估算技术$也包括传

统的采样分析环境监测技术&

>*?主要是场景泄漏源强量"5&#及影响距离

/#/



#()" 年 # 月 于丽娜等!美国联邦实施的=>6与>*?两部有毒化学品环境管理制度之比较

"英里$) 英里
"

) @̂) H1#等厂外后果分析"+LLD829%

3+.8%T7%.3%84.45:828$_/B#的信息-@.

& _/B要求针

对事故已经发生的假设场景$按受控物质与场景类

别"毒物泄漏与易燃物质#及数目$分别制订最坏场

景与可能场景& 最坏场景通常认为不可能发生$只

是起到最坏打算的预警作用$而可能场景则是实际

中可能发生或是历史上已经发生过的场景& >*?

将受控生产过程分为三级$一级风险最低'三级风险

最高'二级风险介于两者之间& _/B要求的场景数

量如下!毒物泄漏最坏场景%易燃物质最坏场景与可

能场景分别各做 ) 个'当企业属于一级时$则不需要

继续做可能场景'当企业工艺属于二级或者三级时$

毒物泄漏可能场景数目与毒物数目相等& 影响距离

是每种场景分析产出的最重要参数"最远影响距离

通常由最坏场景分析得出#& 在预测影响距离时$

M?B根据每种毒物的毒性大小$规定了不同的毒物

终点值$以预测毒物泄漏后产生毒性作用的影响距

离& 此外$M?B还要求考虑气体密度%周边障碍%气

象条件%有无减缓措施$以及主动或被动的减缓措施

等参数$以便得出更精准和更符合实际情况的预测

结果& 对于毒物泄漏场景分析$除影响距离外$还要

报告泄漏量%泄漏时长%泄漏速率等核心数据& 泄漏

量的来源及确定$通常由企业任何时刻的在线存在

量推导而出$由于此量值可集中且可表观$可以理解

为)阳量* "一次量#$将容器管道中的)阳量*转换

为进入环境的泄漏量$是场景假设与预测分析的主

要任务& 在此转换过程中$>*?并不考虑发生的概

率$而假设场景已经发生%已经造成后果来预测泄

漏量&

EC有什么管控要求

=>6只要求企业每年 " 月 ) 日前提供信息& 除

排放与转移量的数据外$=>6也要求企业填选采取

的减排措施"M?B将常见减排措施分J编码与=编

码$供企业选择#$但这些措施并不是 =>6制度要求

的$其本身只是一份回顾性的报告& 相反$>*?则

要求企业提供证明落实>*?要求的信息$包括事前

的防范措施%防备措施及事后的应对减缓措施$特别

是主要体现在分级管理的措施方面$如二级企业必

须提供安全信息%危害综述%操作步骤%培训%维修%

事故调查%服从审查等证明信息'三级企业还需细化

过程的安全信息与过程危害分析"?\B#%机械完整

性%变更管理%项目启动前检查%承包商与雇员管理%

热加工许可证等更多的证明信息& 在预案内容方

面$>*?只是要求企业与地方应急机构保持合作$

密切沟通$如果有公共应急服务$企业可以不用编制

环境应急预案& 因此$>*?本身更像是一份证明企

业遵守法规并有能力处置的证明报告& 在大气许可

制度"/BB9295%̀ 42-S%-1298#中$许可机关将企业是

否完成>*?报告作为许可的前置条件-".

$而=>6并

没有与其他制度进行捆梆& 两个制度的防控措施对

比$如表 ) 所示!

表 BC!"#与"$%的防控措施示例对比

=>6的减少排放措施示例 >*?的防备控制措施示例

=编码的 )) 种

;污染防范内审

;污染防范外审

;物料平衡审核

;参与团队的管理

;员工建议"独立程序#

;员工建议"正式程序#

;州政府技术援助

;联邦政府技术援助

;协会F行业技术援助

;供应商的帮助

;其他

J编码的九类

;良好操作实践

;库存管理

;气液泄漏的防范

;原料优化

;过程优化

;清洗与脱脂

;表面制备和喷涂

;产品优化

;其他

事前防备

;无减缓措施

;被动减缓措施"围堰%堤坝等#

;主动减缓措施"水幕%洗涤等#

事发后减缓处置

;不干扰

;补救措施

;;气体泄漏

;;;抑制%通风等

;;液体泄漏在地面上

;;;吸附%转移%固化%中和%封盖等

;;泄漏在水体中

;;;围挡%转移%吸附%驱散等

;主动措施

;;;堵漏%引燃%转移%流量限制等

为保证下游企业能够分析估算毒物在使用过程

中的释放量$=>6还要求上游企业要将其产品中毒

物品种及含量等信息传递至下游企业$而>*?则无

此企业间)上至下*的信息传递要求& 另外$>*?会

根据最远影响距离内的受体%企业事故历史记录%行

业类别等因素$对受控企业中的工艺风险等级进行

快速划分"不是对企业的等级进行划分#$不同等级

的企业工艺$信息与管控要求不一样$一级企业工艺

的要求最低$而=>6则没有设计对企业或其下游工

艺的等级划分&

FC如何保障制度的实施

=>6与 >*?都有非常详细和众多的指南性文

件$以供企业理解并遵守制度& =>6核算排放量的

指南主要按行业进行划分$不同行业有不同指南$同

时也有少量针对重点物质的指南& 每年开展=>6报

/!/
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告前$M?B也会更新填报表格及填表指南& >*?通

用指南和后果分析指南直接针对受控物质的泄漏或

燃爆$不按行业进行划分$但在液氨冷冻%公共处理

设施%化工仓库%丙烷用户等少数行业上也有针对性

的指南& 另外$为了协助企业开展后果分析$M?B

还与 a_BB共同开发了 /B*M_%>*?

!

/+1S%

BX_\B等软件&

为有效应对两种制度的海量数据$M?B分别建

立了>*?

!

%I7&129与=>6D*MO%&的电子信息系

统$以收集处理信息& =>6的表格有 C 页$而 >*?

除了 #" 页表格外$还有摘要%预案文本等内容&

两项制度还建立了政府检查的机制& =>6主要

检查不报%迟报与数据质量$而 >*?则有详细的现

场检查指南$包括检查程序和检查对照表等内容$以

方便检查员逐项核实企业是否落实了>*?的规定&

另外$两项制度均对)应提供但不提供*信息的企业

给予严厉处罚$如$违反>*?要求的民事处罚$不超

过每天 !# C(( 美元'有意违反 >*?的刑事处罚$关

押不超过 C 年&

GC如何利用信息

=>6在没有借鉴已有制度的基础上$于 M?/>B

要求后的第 # 年就收到了第一批数据"涉及 )< #@@

家工厂#$而>*?在借鉴了 )<V" 年开始实施的M\I

制度$)<<# 年开始实施的过程安全管理 "?-+3%88

I4L%9:*4.4K%1%.9$?I*#制度后$于 /BB要求后的

第 < 年才收到第一轮数据"涉及 )C E!( 家工厂#&

对于=>6数据$M?B会在其网站上每年全部公开企

业提供原始信息$以供社会与个人使用与查阅&

M?B还发布区域风险初筛"-28H 83-%%.2.K%.P2-+.b

1%.9452.,2349+-8$>IM6#指南$纳入=>6多年的数据$

指导地方初筛本地环境风险& 美国有毒办公室

"_??=#和固废应急办公室"_IJM>#也分别基于

=>6信息开展了两个自愿项目!!!FC( 有毒污染物排

放降低项目"涉及 )# 种有机物%C 种金属$于 #( 世

纪 <( 年代初开始#和优先危害化学组分"?-2+-29:

/0%123458$?/#危废量消减项目"涉及 #V 种有机物%!

种金属$于 #(世纪 <(年代末开始#$并取得了成功&

相比之下$>*?的信息公开受到限制$只有周

边公众能在附近的公共图书馆中可能查到零散信

息& )<<< 年 V 月 C 日$美国特别通过了+化学安全

信息%工厂安保与燃油管理法, "/0%12345I4L%9:

6.L+-1492+.$I29%I%37-29:4., $7%58>%K7549+-:>%52%L

B39$/I6II$>>B#$限制 >*?中后果分析信息的广

泛公开$以防止恐怖组织利用>*?后果分析信息开

展恐怖活动& #((( 年$M?B还公开发布支持 >*?

后果分析信息公开的报告$但 #(() 年 <)) 恐怖事件

后$M?B也不再坚持_/B的信息公开&

HC两项制度的局限性

两项制度虽然经过实施证明有效果$但也有局

限性& =>6的局限性表现在!每年报告的数据是估

计而非监测而来& 释放数据只是报告一年的总数

"以重量体现#$并不能反映即时释放的浓度信息$

不能得知企业排放的高峰时段和排放速率& =>6数

据只是释放量的信息$并没有考虑公众的暴露情况&

估算数据的方法可能因时而异$因厂而异$因此对于

结果的解释要谨慎& =>6的化学物质名单和行业变

化频繁$导致数据的可比性降低$如 )<<E 年 )) 月$

新增 #V@ 种新的=>6物质')<<" 年 C 月$新增 " 个行

业纳入=>6报告& 相同化学物质的不同名称较多$

可能导致统计有误& =>6的受控对象有限$并不包

括所有企业-E.

& >*?的局限性表现在!>*?并没

有纳入全部有危害的化学物质'>*?并没有要求列

全所有的场景'>*?只考虑了急性的危害及风险$

并没有考虑慢性的危害与风险'>*?只考虑了固定

源的风险$没有考虑移动源风险&

IC结语

通过以上比较$可以看到美国防止有毒物质进

入环境的制度考虑$面对数量众多%不可能一一制订

控制标准的有毒物质$其防控核心可总结为递进的

四步&

第一步区分日常排放与应急泄漏$这反映了有

毒物质进入环境两种不同方式的特点$避免了含混

不清和措施针对性不强'

第二步通过化学物质确定受控企业$这抓住了

化学污染的本质$受控物质与企业也都清楚$不至于

落入泛泛而谈'

第三步计量和预测有毒物质进入环境中的)阴

量*或)阳量*$这是实现有效管理必需掌握的技术$

不至于落入无)数字*的盲目管理'

第四步采取具体措施防范其进入环境$这样基于

以上三步而采取的措施才更有可操作性和实用性&

总之$>*?强调事前掌控有毒物质的位置与

量$避免时间和空间上的平均化$从某时某处的存在

量预测泄漏量$有针对性地防范其突发泄漏$而 =>6

;;;; !下转第 @ 页#
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迁移能力及明显的生物累积性和毒性等 ?_?8

属性-#.

&

BLDC氯化石蜡的分析检测方法

氯化石蜡在生产过程中氯化位点选择特异性

低%氯化比例不固定$正构烷烃氯化后产生大量氯化

同系物%对映及非对映异构体$无法在分析色谱柱上

实现完全分离$给 I//?8的准确定量带来极大困

难-#.

& 近年来各国研究人员尝试多种方法对 I//?8

进行分析检测$并取得了一定的成果& 目前普遍采

用气相色谱"W/#方法对 I//?8进行分离$但由于

I//?8成分复杂$无法达到各组分完全分离$大量的

共流出物常使色谱峰呈现一个驼峰形状$对其定量

分析产生极大影响&

为了解决大量共流出物对定量分析的困扰$许

多研究工作者尝试对常规 W/方法进行改进&

/+%504.

-!.采用缺少足够色谱分离能力的短柱气相

色谱方法$使 I//?8作为一个峰流出色谱柱& 此方

法分析速度快$灵敏度较好$但无法避免 *//?8的

干扰$且对环境样品的净化处理要求苛刻& 随后$

[+-:9f-等-E D@.采用全二维气相色谱方法分离氯化

石蜡$通过改变色谱柱的极性优化分离效果& 该方

法分析组分单一的氯化石蜡样品时分离效果较好$

而对于复杂样品$相邻色谱峰边界出现明显重叠$难

以得到有效分离& 尽管目前多数研究工作者用气相

色谱法对/?8进行分离$也有文献报道采用高效液

相色谱"\?X/#分析/?8

-".

$但是由于液相色谱柱分

离能力有限$难以将 I//?8与*//?8和其他干扰物

质分离$因此应用较少&

I//?8最常用检测手段是电子捕获负化学源

"M/a6#D高F低分辨质谱"\>*IFX>*I#& 经过近

)C 年的研究$这一方法已基本完善& 在 M/a6电离

模式下$/?8在质谱中主要产生 -*D/5.

D

% -*D

\/5.

/D

%-*g/5.

D以及-/5

#

.

D和-\/5

#

.

D离子-V.

$

该方法可以获得 I//?8同系物组分分布及氯含量

信息& 其中\>*I检测灵敏度高$但无法避免其他

有机氯化合物如氯丹%毒杀芬%?/N8等对 I//?8的

干扰$且设备昂贵& X>*I 检测成本相对较低$但其

缺点在于分辨率较低$分子量相近的同系物组分彼

此存在干扰$如 I//?8的 /

)(

\

)E

/5

V

和 *//?8的

/

)C

\

#@

/5

@

$因此需要选择干扰尽可能小的碎片离子

进行定量分析$并且严格控制保留时间和同位素丰

度比$避免定量结果偏高& 另一方面$采用X*>I 分

析环境样品时$其他有机氯化合物的干扰较 \>*I

更为严重$对前处理要求苛刻& 但无论是 \>*I 还

是 X>*I 都无法避免的问题就是 M/a6模式下$

I//?8的响应因子依赖氯原子的数量和其在碳链上

的位置$甚至有些低氯代组分无法检测& 当采用不

同组成的 I//?8混合物做定量标样时会对分析结

果造成相当大的偏离& 为了减小氯原子个数及取代

位置的影响$h%.34H 等-<.采用甲烷F二氯甲烷作为

反应气$该方法在M/a6模式下不同氯含量的 I//?8

组分具有相似的响应因子$可检测到低氯代"! dC

个氯原子#组分& 但在电离过程中容易形成炭黑残

留物$导致离子源快速衰减$

###############################################

因此不适于作为常规分

;;!上接第 E 页#

则强调事后报告有毒物质与工艺相关的日常排放信

息$从年度的生产量推算年度累积的排放量$通过信

息公开$既加强了公众对化学品的理解$又达到了减

排的效果& 两项制度相互补充$共同构成了阻止有

毒物质进入环境的防线& 两项制度设计的理念和管

理方法都为我国制订有关有毒化学物质防控的制度

提供了借鉴&
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