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中国工业大气氟环境容量分析
�

万 国 江 徐 义 芳

�中国科学院地球化学研究所�

研究环境有害物地球化学行为的根本 目

的在于阐明其环境发展趋势
,

为有效控制环

境质量提供基础依据
�

自然环境条 件 的 差

异
,

增添了解决这一问题的复杂性
,

但自然环

境条件的地域变化
,

又是有规律可循的
,

这为

环境预控提供了可能性的方面
�

为此
,

我们

拟从具体环境有害物的人为释放出发
,

考虑

到它们的环境地球化学行为及环境条件的地

区差异性
,

在实际调查的基础上
,

探寻不同区

域环境条件对环境物质的容纳量
,

进行某环

境物质的容量分析
,

为探寻综合性的区划创

造条件
�

就当前环境有害物质的人为释 放 来 看
,

无论从释放量和对环境的危害性上都以工业

氟化物为突出
�

为此
,

工业氟的环境容量研

究
,

便成了我们工作的第一步
�

一
、

人为环境氟的释放

及其地球化学特征

人为环境氟的释放主要有热分解
、

酸分

解
、

水溶析
、

机械扩散等类型
�

大量研究表明
,

人为释放水体环境中的

氟离子
,

虽然在自然背景条件下起了叠加作

用
,

但对区域性的环境变异影响并不是主要

的
�

淤泥和土壤中的氟
,

虽然部分地参与生

物机体生化过程
,

但因其处于结晶骨架或吸

附状态中
,

比较起来
,

环境作用惰性较强
,

对

环境氟的变异影响也不很大
�

而气态氟化物

特别是如 � �
、

�� �� 等
,

则因其一方面可随

大气扩散
,

影响范围较大
,

另一方面因其毒性

大
,

对人体和生物机体的作用较明显
,

所以

在环境氟变异的地球化学分析中占有特殊地

表 � 工业释放氟的环境地球化学特征

或化合物

介介质条件件 来 源源 赋 存 状 态态 地球化学活性性 对 环 境境 对 机 体体
变变变变变变异影响响 危 害 性性

大大 气气 含氟原料
、

材料
、

燃料等的的 气态氟化物物 最活泼泼 突 出出 最 严 重重
热热热分解和酸分解解 �� �

、 � ��
‘

等 ��� �
�

大气扩散散散散
���������

�

降水溶解或分解解解解

含含含氟原料
,

材料
、

燃料等粉粉 类质同
, 象杂质质 活泼泼 较 突 出出 严 重重

尘尘尘的机械扩散散 或化合物 �含氟粉粉 �
�

大气扩散散散散
尘尘尘尘 ��� �

�

大气沉降降降降

水水 体体 含氟工业废水水 水溶性氟离子子 活泼泼 一 般般 一 般般
含含含氟产品的溶析析析 �

�

水体扩散散散散
含含含氟废渣的淋漓漓漓 �

�

络合吸附附附附
含含含氟物的大 气沉降溶析析析析析析

络络合态氟 �土壤壤 较活 泼泼 一 般般 一 般般
或或有机质吸附 ���������

本文承刘东生先生指导
, 余志成同志帮助清绘图件

,

并获得盛乃贤同志的热情协助
, 谨玫谢意
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位
�

因此
,

氟的环境变异分析
,

首先要考虑的

是氟的大气环境变异
,

在赋存状态上要考虑

的是 � � 和 ��  、 等毒性大的气态氟化物
�

氟化氢气体分子稳定
,

易于聚合而形成

�� � �
� 、

�� ��
�

…… 等链 形 聚 分 子
�

在

�� ℃
,

�� � 毫米汞柱气压下
,

�� 多 的 � � 分

子存在于这种聚合状态
�

氟化氢易 溶 于 水

�在一个大气压和�� ℃时
,

溶解度为 ��
�

�多�
,

但因电离度小
,

所以酸性较弱 � 而四氟化硅遇

水则分解成硅酸和氟硅酸
�

这一性质决定了

在大气降水过程中
,

� � 和 �� � � 均易由大

气环境相转化到水体环境相
,

从而减轻环境

变异能力和危害性
,

产生降解作用
�

现将工

业释放氟的环境地球化学特征归纳于表 �
�
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二
、

氟环境质量变异分析

对某一研究单元
,

在估算出释放频率 �公

斤� 时或吨 �年 � 并计算出全球环境释放份量

的基础上
,

根据氟的地球化学特征
,

在进行工

业排氟导致环境变异的地球化学分析时
,

充

分考虑了以下五点
�

�
�

排放类型的筛选
� 对于分散

、

小量
、

低

浓排放与大量
、

集中
、

高浓排放加以区别
,

导

致环境有效变异者着重在集中
、

大量
、

高浓部

分
�

�
�

赋存状态的筛选 � 考虑到介质条件和

赋存状态下着重研究的是毒性较大
、

环境影

响最严重的 � �
、

��  � 等气态化合物
�

�
�

排放方式的筛选 � 对于排放口 的空间

位置
、

排放烟囱高度对环境作用的程度加以

校正
,

折算为低烟囱等效排量
�

�
�

区域性大气扩散条件的影响
� 大气的

扩散稀释
,

导致了有害物质作用浓度的降低
�

�
�

�
�

吉福德等曾假设大气污物浓度与平均

风速成反比
�

�
�

�
�

舒尔茨等人曾假设一

个指数值 �不论是各污物的分指数或综合指

数� 也同污物浓度一样
,

应与平均风速成反

比
�

为此
,

我们在处理区域性气态氟化物引

起环境变异时
,

一

也用此关系
�

�
�

区域性环境降解条件的影响 � 如前分

析可知
,

区域性 � �
、

�污
�

的降解与降水有

密切的关系
�

为此
,

假设区域性氟环境变异

指数与该地区的全球降水分量成反比
�

据此
,

我们建立了研究单元氟的环境变

异指数 尸
,

表示为 �

� 一 ��户
,

友
二 ,

咬
、 ,

左。� 一 �� �。友
� �‘左

、

左
。

�全

式中
, � 为该单元氟释放的全球环境分

量 �即其释放频率与全球释放频率之比� � 毛

为该单元氟释放的有效系数 �即在考虑到排

放类型
、

赋存状态
、

排放方式筛选后
,

换算的

释放频率与原释放频率之比� � 友
�

为该地区

大气扩散能力的全球梯度 �即该地区平均风

速与全球陆地平均风速之比� � 友
。

为该地区

大气氟降解能力的全球梯度 �即年平均降水

量与全球陆地年平均降水量之比 � � 尸是经过

地球化学分析而获得的该研究单元的环境变

异程度指标
,

将某研究单元的有关参数代人

上式
,

即可计算出其氟环境变异指数
�

三
、

氟环境变异指数的相关分析

污染造成的环境危害程度
,

可以反映在

动植物机体的生化指标方面
,

也可反映在人

体健康方面
,

还可以反映在经济损失方面一
般而言

,

环境质量变异指数与危害程度是正

相关
,

但危及的方面因具体受害地区类型�如

农区
、

牧区
、

居民区等�而异
�

就经济损失而

言亦如此
�

但如若在一些经济发 展程度相差

不大的地区
,

经济损失也应与环境质量变异

指数相关
�

上述所进行的地球化学分析得到的氟环

境变异指数能否反映出真实污染程度呢 �

根据某些地区十个排氟工厂的环境变异

指数与环境危害的相关分析
,

得出氟环境变

异指数 � 与环境危害程度 � 之间的相关系数
丫 � �� � � �

�

用 �� � �。 的 � 变换法进行检验得

� � �
�

�� � 卜� �

所以氟环境变异指数 尸 与环境危害程度
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进行计算的散点和回归线均绘 于 图 �
�

上述结果说明了本文所建议的环境变异

指数模式完全可以用于描述氟的污 染 程 度
�

这样便可按各研究单元的氟环境变异指数编

绘出全国的氟污染现状图
�

通过环境变异地

球化学分析而获得的环境变异指数与通常根

据监测资料而获得环境质量系数相比较
,

虽

然都可以用于描述真实的污染程度
,

但环境

质量系数必须通过大量的监测数据整理
,

而

环境变异指数仅仅根据对排放量的估算和有

害物质扩散自净规律在具体环境条件下的应

用
�

相比之下
,

本法不仅对一工厂的排放造

成的污染程度的预测有一定的用途
,

而且
,

在

进行环境容量分析
、

制定合理的地区排放标

准
、

进行工业的合理布局等方面将会更有实

用意义
�

�

�
。

���

丫旅通���浑����了
�
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�
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图 , 环境危害程度与环境变异指数关系散点及回归线图

� 之间具有显著的相关关系
�

其回 归 方 程

为 �

� � �
�

� �� � ��
�

� �

此即为氟环境变异指数 与环境危害程度

之间线性相关的经验公式
�

四
、

中国工业大气氟环境容量分区

应用前述所得的经验方程
,

不仅可以预

估一些氟排放源所造成的危害程度
,

而且对

探索各种环境条件下的氟容量将更有益处
�

一一一
丁丁丁

�����

………
………
�����

�����
图 � 中国工业大气氟环境容量分区
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在 �一尸 回归方程中
,

设环境危害 程度

� � � ,
�

即得出不造成环境危害的环境变异

指数 �环境临界值�是 一 �
�

� �
�

环境容量的意义
,

我们理解为一源地释

放某有害物质于环境中
,

由于环境作用而不

造成环境危害的最大允许释放频率
�

显然
,

某物质在不同地区的环境容量随该地区的环

境条件而异
�

按我国各地区环境条件
,

以工业排大气

氟的环境临界值 一 �
�

�� 为基础
,

计算出 � ��

个地区相应的氟允许释放频率 �其单位用公

斤 � 小时�
�

标图后考虑到环境地质条件的差

异
,

以内插法绘出等值线
,

即得工业氟大气环

境容量分区图
�

通过等值线数值
,

可将全国地域划分为

五个氟容量区
,

其范围和特点如表 �
�

表 � 中国工业大气氟环境容量分区
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区型
代号

区 型
环境氟容量范围

�� � � �
�

�
扩散能力

低容量区

较低容量区

很不适应

较不适应

中容量区 �
�

�一 �
�

� 较好 基本适应

应用本文论及的大气氟环境分区时
,

应

注意的是 �

�
�

本分区仅做了总体环境工作
,

由于局

部区域环境地质条件的差异
,

即使在高容量

区也有低容量的小区域环境 � 在低容量区也

有高容量的小区域环境
�

所以
,

在进行排氟企

业的选址规划时
,

应充分考虑具体的局部区

域环境条件对排放大气氟的扩散净化能力
�

�
�

环境条件对兴建排氟企业的 适 应 性
,

也非一成不变
,

如控制排放水平较高
,

与环境

容量相适应
,

则低容量区也可兴建排氟企业
�

反之
,

即使在高容量区
,

也会造成环境危害
�

�
�

本分区纯以自然环境 地 质 条 件 为 基

础
,

未考虑人类经济活动的发展程度
,

当应用

于无须考虑环境受害的地域时
,

可不受环境

容量分区的约束
�

�
�

当参考本容量分区制定区域性不同高

度的排放标准时
,

可用下面的关系式核算
�

口
� 标 一 夕�

� 火 �� 一”

式中 �
� , 为某高度的排放标准�公斤 � 小

时 �� � 为该区域的环境容量 �公斤 � 小时� � �

为排放高度�米 �
�

较高容最区 � �一�
�

� 适应 参 考 文 献

高容量区 最 好 很适应

���
氟容量分区图为排氟企业的合 理 布 局

、

排氟企业的控制要求以及氟污染程度的预测 � ��

估计提供了基础资料
�

万国江 � 《环境科学
》 �

,

�� �� � � , �

� ��� � � � �
�

�
�

� � � �
‘ ,

� 亡饥。名尸�之� � �
�

� 儿之少‘� � 孔
,

�
,

� �� � �� �
�

� �一� ��� �
�

�
�

�� � �
� ,

� � 一� � � �� � ����一�吃 � � �
十于

� � � � �� � � � � � � � � �� �� � ���� �� � ��� �
,

��� � �
� �

� � �
一

� �
一

� �
�

� � � � 

���� 叻砂咖沪叻洒之叼呻动咖两卜叼时呻必 ����� ���� 执叼心呻沪洒扣卜叼时呻小咖西扣���� 卜西���� 呵时呻必咖
,

� 万以
�

� � � � �
�

�
�

,
� � �� �

,

� �� �� � �  �
�

�� 川

呵叻小办声叻咖两扣加��� 如卜两卜西扣如��� ���� 执叼叻啊两卜叼叻
�矛

�上接第 �� 页�

呼吸带进行个人采样
,

较一般固定式的定点

采样
,

更能正确反映工人操作时实际吸人有

害物的量
,

为劳动卫生
、

环境卫生的调查研

究
,

以及空气中工业有害物的卫生标准的制

订
,

提供了新型的采样工具
�

� � �

〔� �

参 考 文 献

W
oo(l, G

.

A
s s o e

.

J

,

M
e
l
c
h

e r ,

0

. ,

A
n

d
e r s o n ,

R

.

G

. ,
d
”乙
.

3 6
(
7
)

,

5 3 8 f 1 9 7 5
)

.

R

.

G

,
L

a x l g n e r ,
孔 R

.,

I
几
d

.

刀夕g.

A 刃乙
.

I
n
J

.

f
7
1

「S J

H urley ,

G

.

P

.
,

K

e
t

e
h
是1一21 ,

N

.

H

· , 湘朴‘ I
儿试了
.

H 万叮
.
A s so c

.
J
.
,

3 9 (
8

)

,
( ; 1 6

(
1 9 7 8 )

.

C
o

P
e ,

R

.

P
,

P
a n e a

m
o ,

B

.

P

,

A 饥
.
1牡汉

.
H 夕叮

一

生吕s o e
.
J
.,

4 0 ( 5 )

,

3 7 2 ( 1 9 7 9 )

.

史秀娟
、

邹美英
, 劳动卫生与环境医学

,
4 好幻

,

1 筋

(1981)

中国医学科学院卫生研究所编
, 空气中有害物质的

测定方法 , 第130 页 , 人 民卫生 出版社出版
,

北京

(1974)
.

上海市劳动卫生职业病防治院编 , 空气中有害物质

的测定
,

有机部分第 空一1 册
,

(
1 9 7幻

.

R ei tb ri nk
,

W

.

A

. ,

D
oe

m
e n 了 ,

L

.
,

1

.
,

左邢
.
八

“
.

H , 夕
·

A

s s o e

.

J

,
4 0 ( 5 )

,

3 5 生 (
1‘, 7 9

.

11...J月10目r.Lr..�


