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处理日遗化武环境保护的防范与控制技术探讨 
周学志，王新明，饶刚 

（防化学院履约事务部，北京，102205） 

摘要：本文分析了处理日遗化武工作中环境污染源与环境污染的潜在风险，介绍了在该项工作过程中污染防范、监测、控制

等关键技术，探讨了处理日遗化武工作环境保护的可行技术方法与体系，研究了日遗化武环境保护的综合措施。 
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0 引言 

日本遗弃在华化学武器（以下简称日遗化武）的处理问题，从技术层面讲就是环境保护工作。根据《禁

止化学武器公约》规定，日本政府承担其处置的全部责任。由于遍布我国 18 个省市的数百万日遗化武经过

近 70 年的埋藏，大部分严重锈蚀，有的已经泄漏，造成遗弃地域的严重污染。对日遗化武污染的消除以及

回收和销毁的过程中二次污染防范与控制是处理日遗化武的关键。如何根据《禁止化学武器公约》及“中

日政府间备忘录”的要求，“安全、彻底”的回收和销毁日遗化武，进行全过程的环境保护显得尤为重要。

搞好环境保护的防范和控制的研究与应用是一个现实课题，本文着重从防治体系及技术创新在处理日遗化

武环境保护全过程防范与控制进行了探讨与研究。 

1 处理日遗化武污染源及产生污染的环节 

环境保护的关键环节就是对污染源的控制和对可能产生污染关节环节进行防范。日遗化武污染源主要

是处置埋藏的日遗化武的泄漏或爆炸而产生的污染，销毁作业中的尾气与残渣，以及回收或销毁过程中的

二次污染。 
对于埋藏点的日遗化武回收，控制炮弹和污染物安全转移，并封存。主要环节是挖掘、安全化处理、

鉴别、包装、运输操作过程中的毒剂泄漏、爆炸、沾染等造成污染，其次是分析、洗消等造成固废、用水

等污染。最后在封存过程中，如托管库中，还可能由于保存不善和包装器材的老化造成有毒物质的泄漏等。 
在日遗化武销毁过程中造成污染的主要环节是运输，拆箱，捆绑炸药操作过程中的毒剂泄漏或爆炸造

成大气污染，毒剂云团扩散，再生云,毒剂液滴的污染。其次是尾气排放和销毁残渣。三是洗消、废弃物污

染和生活垃圾。 

2 处理日遗化武污染情况分析及监测对象 

2.1 污染情况分析 

处理和销毁日遗化武过程中造成的环境污染，主要体现在大气、水、土壤及固废等方面，另外在运行

过程还可能产生噪声污染。 
2.1.1 大气污染 

可能造成大气污染的原因，主要有： 
①意外情况下，炮弹爆炸生成的毒剂云团及再生云的扩散造成的大气污染； 
②处理和保存过程中泄漏的毒剂直接挥发到大气中； 
③泄漏至土壤中的毒剂蒸发到空气中而产生污染空气； 
④处理过程中产生的携带毒剂的悬浮颗粒污染空气； 
⑤销毁过程经尾气排放造成的空气污染； 
⑥车辆以及应急应用发电机排放的废气造成的空气污染。 
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2.1.2 水污染 

可能造成水污染的原因，主要有： 
①意外情况下，应急处理过程用水； 
②挖掘回收、销毁过程中受化学剂、砷及其它药剂（主要有有机溶剂、强碱、强酸）污染的废水和洗

消用水； 
③埋藏过程中炮弹的泄漏直接污染和泄漏到土壤中的毒剂经扩散造成的地表水和地下水； 
④毒剂污染土壤中渗出的水及雨水； 
⑤水下日遗化武的泄漏; 
6 处理日遗化武中机器、仪器及车辆用水。 

2.1.3 土壤及固废污染 

可能造成土壤及固废污染的原因，主要有： 
①意外情况下，毒剂的泄漏及扩散； 
②埋藏过程中的毒剂泄漏； 
③化学武器简易销毁，  
④销毁残渣、弹壳、过滤器灰尘、废捆包材料、弹药等保管容器、被污染的个人防护装备及废活性炭

过滤器、分析废弃物等； 
⑤排放的尾气经大气沉降造成。 

2.1.4 噪声污染 

作业中的爆破、设备运行、发电机及车辆等可能会产生噪声污染。 
2.2 监测的主要对象物 

处理日遗化武过程中，监测的主要对象物主要着眼于与日遗化武装填物有关的组分优先监测项目和在

销毁过程产生的常规污染物，监测的环境介质有大气、水体、土壤及固体废弃物，具体监测项目有： 
2.2.1 大气监测 

大气中的毒剂及相关化合物主要是一些原体化合物，根据已经查明的日本遗弃在华化学武器的毒剂种

类，优先监测项目有：总悬浮颗粒、芥子气、路易氏剂、二苯氰胂、二苯氯胂、苯氯乙酮、光气、氰化氢、

氧联双二苯胂、总砷等十项及可能产生的二噁英类。 
常规监测项目主要为二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳、二氧化碳等和根据作业时间、地域特殊要求进

行的其它监测项目。 
2.2.2 水污染监测 

环境水体包括地表水、地下水和洗消水等，优先监测项目有：总砷含量、芥子气、芥子亚砜、芥子砜、

路易氏剂、2-氯乙烯氧胂、2-氯乙烯胂酸、二苯氰胂、二苯氯胂、苯氯乙酮、三苯胂、氧联双二苯胂等十二

项。 
2.2.3 土壤污染和固体废弃物监测 

优先监测项目有：总砷含量、芥子气、芥子亚砜、芥子砜、路易氏剂、2-氯乙烯氧胂、2-氯乙烯胂酸、

二苯氰胂、二苯氯胂、苯氯乙酮、三苯胂、氧联双二苯胂等十二项。 

3 处理日遗化武环境保护防范和控制技术体系 

日遗化武的处理是一个复杂的环境保护系统工程。特别是毒剂的系统防范控制技术和应急处置技术还

属于空白，建立日遗化武环境保护防范技术体系尤为重要。 
3.1 制定了配套的处理日遗化武环境标准 

在中日两国处理日遗化武备忘录中，明确提出“最优先确保不对中华人民共和国领土的生态环境造成

污染及人员安全”；在处理遗弃化学武器过程中，遵守中国的环境保护法律、法规和环境保护标准。由于我

国从未生产、储存和销毁过化学武器，缺少有关化学武器销毁环境保护的各项标准，在处理及销毁日遗化
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武时，必须制定保护环境的行业标准。环境标准的制定及颁布实施为销毁日遗化武全过程的环境保护及样

品的分析测定奠定了基础，是所有涉及到环境保护方面的问题必须遵循的法律法规，对环境保护研究的所

有技术必须围绕环境标准进行。 
3.2 研究与制定具体作业中环境保护计划 

根据环境保护的相关规定和处理日遗化武的实际情况，在全面论证发生污染的可能性的此基础上，对

每一次挖掘回收作业和销毁工程制定防范的措施和技术控制计划方案，设定具体的控制目标，为环境保护

的防治与控制措施的实施奠定基础。 
3.3 预先进行污染风险评估与预测 

由于日遗化武的特殊性，具有高毒、高爆的特点，为对处理日遗化武最大污染范围进行有效的防控，

利用化学危害评估的方法，对污染的范围和污染程进行评估，特别是对毒剂云团、再生云、毒剂液滴污染

风险进行预测，有效地对污染的防范。 
3.4 对污染区环境进行连续监测 

做好处理日遗化武作业区域内及周边大气、土壤和地表水环境的污染控制与防范，并通过作业各阶段

环境质量监控结果的对比，进而评价处理日遗化武作业对本地环境产生的影响，确保对污染的防范与修复

打下基础。 
3.5 建立报警与快速监测体系 

在处理日遗化武作业过程中，对作业的各个环节污染状况实时进行监测，是减少二次污染最有效的方

法。为了不影响工作进程，需快速准确判明是否污染，采用报警器监测和快速分析相结合的方法，有效解

决了处理日遗化武过程中污染监控的难题。 
3.6 加强固体废弃物进行控制和深度处理 

固体废弃物可以分为一般固体废弃物和污染固体废弃物。一般固体废弃物的处理可以直接交给地方环

保处理公司。污染固体废弃物通过监测分析分类后进行处理，可燃砷污染固体废弃物先通过焚烧减容处理

后进行下一步深化处理；不含砷固体废弃物经过焚烧后可以交地方处理。深化处理的技术主要有砷化物的

回收资源化、硫磺固化处理后作为路基材料和水泥固化等处理方法。 
3.7 优化气体排放控制及监测技术 

日遗化武销毁的气体排放主要有常规气体、二噁英、微量重金属和化学剂及其相关化合物等。根据排

放的方式和形态不同采用不同的控制技术。气态排放的污染物可以通过酸碱洗涤吸收减少排放，可燃性气

体通过再次燃烧控制排放。以气溶胶和颗粒排放的污染气体通过过滤和吸附方法加以控制。在监测方法上，

研发的低浓度连续监测系统有效解决了排放气体污染时实监测难的问题。 
3.8 严格控制废水排放与控制 

日遗化武废水主要有工艺废水、洗消废水和分析废液等。通过采样分析将废水分为含砷废液和一般废

液。一般废水直接交由地方公司处置，含砷废水的处理程序是先进行絮凝处理、沉降，然后经过滤料过滤，

最后通过活性炭吸附过滤除去砷和含砷化合物后，达标排放。 
3.9 建立应急监测体系及技术研究 

在突发的日遗化武环境事故中，为了减少事故造成破坏，有效控制与防范其污染，必须提升快速侦检

和分析的能力，研发了具有自主知识产权高危化学品应急监测车，其具有侦检、快速化验、分析、污染预

测能力，解决了应急监测的难题。 
3.10 建立土壤调查体系与机制 

对于日遗化武污染土壤，采取普查与重点调查相结合方法，防治污染扩散和二次污染的防范措施，选

取有针对性的调查技术和机制，并确立了相应的监测方法。 

4 处理日遗化武环境保护防范和控制技术的创新成果 

通过十多年研究与实践，在总结和梳理经验的基础上，处理日遗化武的环境保护防范与控制取得了一
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定的成绩，形成系统配套防范和控制体系，为环境保护做出了有益探索。 
4.1 补充了国家处理高危化学品的环保标准 

由于处理日遗化武的特殊性，毒剂的污染标准属于空白，给监测与控制带来了难题，为了保护环境，

研发了芥子气、路易氏剂、二苯氰砷、二苯氯砷等 40 多项大气、土壤、水的污染控制标准，对保护环境起

到了积极的促进作用，解决了处理日遗化武环境保护与污染控制的法律依据问题。 
4.2 建立了高危化学品防范与控制配套系统 

构建了以报警和快速分析相结合、化学分析与仪器分析相结合、自主研发器材和现有器材相结合的监

测体系，形成了全过程实时报警、概略定量与准确定量的系统分析能力，奠定了处理日遗化武环境保护防

范与控制基础。 
4.3 研发了高危化学品监测与制备的新方法 

针对各种化学污染物在不同环境介质（空气、土壤、地表水和地下水）中的形态差异和事故时监测对

象瞬息多变的特点，根据高危化学品事件对环境带来的不同程度破坏，研究了大气污染、土壤污染和水污

染的监测方法。根据化学品的性质研究筛选和优化了各种分析手段，构建了应急状态下的高危化学品分析

技术。 
研究了多类高危化学品的分析方法，建立了应急监测的标准操作程序，实现了水中多组分痕量高危化

学品的同时定性和定量测定。发展了痕量高危化学品环境样品制备方法，大多数高危化学品的检测灵敏度

比常规样品制备方法提高了 2～3 个数量级；自主研发的吸附剂改进了吸附和热解析技术，建立了空气中痕

量多组分高危化学品的气相色谱-质谱分析方法，使得空气中高危化学品的最低检测限从 10-3mg/m3 降低到

10-6mg/m3，解决了以往空气中低浓度高危化学品现场检测的技术难题。 
4.4 开发了污染预测评估技术 

在高危化学品模拟剂外场扩散示踪试验的基础上，创建了适用于多种下垫面的高危化学品危害动态评

估模式。针对高危化学品的特性，结合现场气象条件、地理条件，快速准确地估算事故造成的危害范围和

危害程度。创建了毒性计量方法，用以准确计算污染概率分布，预测污染状况，结合三维 GIS 系统，直观

显示污染区域、剂量分布、事态发展趋势等，为有效防范与控制提供科学依据。 
通过对日遗化武 180 余次的挖掘回收和南京、石家庄 5 万多枚日遗化武的销毁实际业绩来看，采取的

环境环境保护措施和防范技术是行之有效的，取得了良好的政治、经济和社会效益。 




