
6

Modern Chemical Industry, 现代化工(6)2022,4
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online)

引言：

化学品事故可能是由于化学品在运输、储存或工业

活动期间的释放、火灾或爆炸，从而对人类和 / 或环境造

成严重、即时或延迟的损害，并涉及一种或多种化学物

质。它们被认为是重大的化学事故——即使是 Hay 等人。

争论）“重大事故”的概念是一个相当模糊的概念。本文

仅涉及源自固定活动的事件，即存储和工业生产，以及

管道中的事件。它没有考虑化学品通过公路或海上运输

时会发生什么。

我们的主要目标是检查工业化国家日益增加的工业

化学品事故风险。或许，在寻找重大化学事故原因时，

首先要考虑的因素应该是发生此类事故的环境特征，而

这种分析可能比考虑绝对因素更重要。事故的严重程度。

这当然适用于工业化国家的重大化学品事故，其社会、
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摘　要：化学工业中的事故，例如Seveso（1976）和Bhopal（1984）中的事故，可能导致数千人死亡或受伤，造成严

重的健康危害和不可逆转的环境破坏。本文的目的是研究在所谓的工业化国家发生类似事故的风险不断增加。利用

过去几十年中一些最严重的化学事故的数据、博帕尔灾难的数据以及巴西的社会和制度特征，我们提出了这样的假

设，即工业化国家当前的社会、政治和经济结构使这些国家更容易受到此类事故的影响，并创造一种环境——如果

它们发生以及何时发生——将产生更多的灾难性后果。作者认为，只有通过改变地方结构和加强国际组织、工业化

国家和工业化国家之间的技术合作，才能减少这种脆弱性。博帕尔事故是世界上最严重的工业灾难，联合碳化物农

药厂释放了近40公吨异氰酸甲酯（MIC）。MIC可能是所有异氰酸酯中毒性最大的，因为它相对于其他异氰酸酯具

有非常高的蒸气压，并且因为它能够对许多器官系统产生毒性作用。MIC通过热解和与水的相互作用而降解，但没

有一种分解产物复制在博帕尔和动物模型中观察到的毒性。
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政治和经济特征的特殊性应成为风险分析领域进一步调

查和讨论的主题。正如 Kasperson 所指出的那样，根据伤

害的概率和程度来描述风  险的做法与时间，空间或社会

群体（无产阶级、高度脆弱、风险输出的发展中国家）。

这些讨论对于风险分析很重要，社会政治放大的概念可

以帮助我们了解工业化国家当前的社会和政治结构如何

导致风险状况和事件的恶化。

风险的社会政治放大

在开始实际讨论之前，有必要澄清我们所说的社会

政治风险放大的含义，因为我们在这里使用的概念在某

些方面与相关文献中提出的风险社会放大的概念框架不

同。风险的社会政治放大是指某些社会相对无法控制风

险。这一概念与将当代全球经济视为一个以国家相互依

存为特征的体系的观点相关联，在这个体系中，为世界

市场生产商品不仅是主要目标，也是金融和技术交流的

发展。在这种相互依存的体系中，每个国家在国际分工

中都有自己的职能，从而导致利益和风险的国际分工。

全球约 80% 的商品消费仅限于世界人口的四分之一，其

中大部分在工业化国家。例如，在印度，化学技术产品

的人均消费量估计为 1 公斤，而在工业化国家，这一数

字在 30-40 公斤之间。当我们考虑风险时，头寸是倒置

的。保护环境、人类健康和安全的不太详尽的措施虽然

并不总是明确的，但已成为工业化国家全球经济谈判中

的一个重要项目，往往导致不公平的国际风险分工。下

面将解释这是如何实现的。

亚洲的印度和拉丁美洲的巴西、墨西哥是典型的

国家，其发展模式和融入全球经济导致重大化学品事故

的数量和规模都有所增加。这三个国家在 1960 年代至 

1980 年代经历了高经济增长率，但以产生巨额外债为代

价——根据世界银行的数据，它们在外债方面处于世界

领先地位——国际公司的日益国际化和强有力的干预 在

经济中。对快速经济增长和加速融入全球经济体系的追

求导致了一种工业化模式，这种模式由于民主政治制度

的缺失或薄弱以及社会结构和组织的深刻变化而进一步

维持。

这种工业化模式的采用带来了快速而无序的工业化

和激烈而不受控制的城市化。从农村和贫困地区大量涌

入工业城市中心的移民没有获得相同数量的就业市场空

缺和必要的基础设施扩张，以保证新移民在住房、卫生

和护理方面的最低条件。这一过程的后果之一是，大量

低收入和贫困社区别无选择，只能在有潜在危险的化工

厂附近定居，因此由于社会原因极易发生重大化学事故。

此外，精英在经济快速增长和工业化中的既得利益

鼓励他们的成员忽视或完全忽视保护环境和工人免受工

业化学品风险的具体法规的必要性。压力团体和工人组

织无法抵制这种趋势，也无法成功推动诸如欧共体的塞

维索指令和美国的紧急计划和知情权等法规。例如，在

巴西，这一过程的最终结果是大多数事故预防和控制的

制度性战略缺乏或薄弱，例如危险设施的设置和土地利

用规划、风险分析、强制性事故通知、应急规划、在社

区中向成员和员工传播有关紧急风险和策略的信息。预

防和控制重大化学品事故的适当战略的缺乏或薄弱似乎

也是其他工业化国家的共同特征。

为了构建我们的风险社会政治放大概念，我们使用

了作者开发的一系列参考概念和概念。其中一些作者讨

论了国际层面的风险分布——例如，危害出口的概念和

国家层面的双重标准，其中研究了社会和环境不平等等

概念。其他人在“人为”和“自然”灾害中使用脆弱性

的概念。这些特殊的研究介绍了社会经济因素和经济发

展的重要性，试图解释类似的危害如何在不同类型的国

家和人群中产生不同的影响。还有一大批作者使用耦合

的概念来研究混合的技术和社会系统，将这些系统与风

险评估和管理各个阶段的不同类型的不确定性联系起来。

最后一组作者比较了涉及跨社会技术风险可接受性和监

管的具体决策过程。

在构建风险社会政治放大的概念时，文献有助于更

好地理解为什么由于国际风险分工，类似事故在工业化

国家的死亡率、伤害和环境破坏率更高。我们在本文中

用来说明风险社会政治放大概念应用的国家——印度、

巴西和墨西哥——在 1960 年代和 1970 年代采用了类似

的发展模式，其中一些在 1980 年代采用了类似的发展模

式。类似的发展模式。最严重的重大化学品事故发生在

跨国公司（如印度博帕尔）或国家公司（如巴西圣保罗

和墨西哥圣胡安伊克瓦特佩克）。官方统计的博帕尔死亡

人数为 2500 人，巴西为 508 人，墨西哥为 550 人。

工业化的弊端

工业化是社会从农业经济向工业经济的社会经济转

型。从大约 1760 年到 1840 年，美国经历了工业化，这

一时期更为人所知的是工业革命。在此期间，传统上由

手工完成的劳动力和流程被可以更有效地执行任务的新

机器所取代。

新方法、新机器在简化工作、增加产量的同时，工

业化也带来了新的问题。其中一些缺点包括空气和水污

染以及土壤污染，导致生活质量和预期寿命显着下降。

工业化也加剧了劳资分离。那些拥有生产资料的人变得

异常富有，导致收入不平等的扩大。工业化以其他方式
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影响社会。工人被迫离开家园，迁移到城市地区寻找工

作。他们长时间工作，营养不良，生活在导致疾病和压

力的过度拥挤的环境中。

工业化的负面副产品是环境污染，会对人类健康产

生不利影响。当公司不为其造成的环境损害支付费用时，

或者当这些损害未反映在定价中时，这被认为是负外部

性。成本负担以森林砍伐、物种灭绝、广泛污染、过度浪

费和其他形式的环境退化等形式出现在人类社会上。在美

国，理查德尼克松总统创建了环境保护署（EPA），以推

进环境标准并寻求将工业对环境影响降至最低的方法。

由于劳动和资本的分工，工业化导致贫富差距越来

越大。有资本的人往往会从他们的经济活动中积累过多

的利润，导致收入和财富的差距更大。

工业化往往导致工人向城市迁移、自动化和重复性

工作。由于这些因素，工厂工人往往会失去个性，工作

满意度有限，并感到疏远。危险的工作条件或工作条件

固有的因素，如噪音和污垢，也可能导致健康问题。工

业化带来的快速城市化往往导致工人生活质量普遍恶化，

以及犯罪、压力和心理障碍等许多其他社会问题。长时

间工作通常会导致营养不良以及食用快餐和劣质食品，

从而导致糖尿病、心脏病和中风等疾病的发病率增加。

博帕尔事故

许多严重的环境污染是由化学物质意外释放到大气

中造成的。最近的三个例子是 1976 年意大利 Seveso 释

放受二恶英污染的三氯苯酚、1984 年印度博帕尔甲基异

氰酸酯泄漏和 1986 年俄罗斯切尔诺贝利核反应堆熔毁。

Seveso 事件中释放的二恶英并未导致立即死亡，但有必

要对受影响的土地和植被进行广泛的净化。切尔诺贝利

反应堆爆炸造成的官方死亡人数为 31 人，但儿童甲状腺

癌等长期影响可能会被证明是巨大的。博帕尔事故属于

这一类。

1984 年 12 月 2 日至 3 日晚上，位于印度博帕尔

的联合碳化物农药厂泄漏了大约 40 公吨异氰酸甲酯

（MIC），这是世界上最严重的工业灾难。一方面，引发

了关于事故原因甚至有毒化学物质身份的激烈争论，另

一方面，正如预期的那样，MIC 的毒理学研究得到了深

入研究。尽管关于博帕尔事件的大多数文献都集中在事

故原因和责任上，但关于 MIC 毒性的实验和流行病学数

据也已成为简要回顾的主题。这篇评论没有涉及事故的

细节，这些细节已经在别处介绍过。在这里，我们介绍

了 MIC 毒理学的临床和实验数据，主要是器官毒性。提

供了化学的简要描述和异氰酸酯基化学品的毒性讨论以

供参考。

异氰酸酯的性质

异氰酸甲酯是工业中使用的多种异氰酸酯之一。最

早记录的异氰酸酯对人体的毒性涉及消防员在英格兰聚

氨酯泡沫制造厂的火灾中暴露于二异氰酸酯液体和烟雾

中。呼吸系统（喉咙刺激、胸闷、呼吸困难）、眼科（眼

睛刺激）、胃肠道（恶心、呕吐、腹泻）和神经系统（共

济失调、意识模糊、意识模糊、记忆力和注意力不集

中）症状会立即或在 3 天内出现。在大多数情况下，症

状会在接下来的 10 天内消退； 然而，在大约三分之一

的暴露者中，肺部和神经系统缺陷，包括呼吸道感染发

病率增加、对吸烟不耐受、记忆力差、性格改变和初次

暴露后 4 年的抑郁症。在另一项暴露于未指定的高水平 

TDI 数小时的随访中，气道功能障碍（喘息、劳力性呼

吸困难）和哮喘样症状持续长达 7 年。

异氰酸酯是职业性哮喘最常见的原因。它们与即时

和晚期哮喘、支气管炎、鼻炎、结膜炎、慢性阻塞性肺

病、接触敏感性、皮炎、过敏性肺泡炎和免疫性出血性

肺炎的发展有关。哮喘是最常见的后果，尽管去除了异

氰酸酯，但仍可能持续存在； 14% 的哮喘病例由免疫球

蛋白 E（IgE）介导。尽管严重毒性和 IgG 介导的过敏性

肺泡炎仅在浓度高于阈限值（TLV）时发生，但在许多

行业的当地环境中经常超过 TLV（20 ppb）。已经指出，

在任何浓度下都可能发生敏化。

异氰酸酯诱导致敏并刺激产生针对蛋白质 - 异氰酸

酯缀合物的抗体。抗体针对同源载体蛋白的改变部分。

然而，针对不同异氰酸酯半抗原的抗体是特异性的。根

据异氰酸酯是否只是一种接触性过敏原，或者它是否也

会引起肺致敏，小鼠体内会刺激不同的免疫反应，涉及

不同的抗体。

结论

全球经济的当代组织及其国际分工、利益和风险一

直在促进工业化国家工业化学品事故的社会政治放大，

这一趋势也适用于其他工业风险。例如，在巴西，1980 

年至 1989 年间的官方工业事故数量为 10，500，000（150 

万），造成 260，000 人永久性伤害和 46，000 人死亡。

这个数字实际上可能更大，因为本报告中并不总是报告

工作事故。其他工业化国家也报告了类似的事故数据，

国际劳工局估计这些国家的工伤死亡率大约是工业化国

家的六倍。扭转工业化国家风险的社会政治放大需要在

国家和国际层面采取不同性质和复杂性的举措。然而，

这种意识不应该鼓励不动，也不应该暗示改变是不可能

的。印度的博帕尔事故和墨西哥加入北美自由贸易协定

以不同的方式促进了一些预防和控制重大化学品事故的
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制度战略的发展。但是，如果与工业化国家现有的政策

相比，虽然联合国环境规划署、世界卫生组织和国际劳

工局。

在全球化的世界中，加强国际组织之间以及工业化

国家与工业化国家之间的国际合作，是缩小后者预防标

准的普遍差距和重大化学品事故严重程度的重要一步。

经合组织化学品事故指南正朝着这个方向发展，它为跨

国公司提出了相同的安全标准，即使后者位于发展中国

家。但该提案将如何实施仍不清楚，我们必须全力以赴

寻找必要的工具来做到这一点。正如所建议的那样，风

险分析协会也可能在这一过程中发挥重要作用，通过关

注如何权衡风险与经济、社会和政治问题，通过工业化

为控制和预防重大化学品事故提出建议 讨论和发展国家

和工业化国家的机构和研究人员之间的联合项目。

全球方法表明，如果不制定和实施重大社会政策，

工业化国家危险地点的社会脆弱性不会降低。在这些国

家，工业风险监管的大部分障碍只能通过改变扩大化学

和其他工业风险的频率和影响的社会政治结构来克服。

然而，要做到这一点，我们必须努力做两件事：第一，

在国际层面，需要深刻改变当前全球经济体系的社会和

环境不平等现象； 第二，在国家层面，更深入地了解相

关行为者的参与——这意味着财富的有效再分配和所有

人的公民权利的巩固——以确保适当立法的现代化和执

行以及消除其他障碍。

也许即使在工业化国家，化学事故的安全标准也不

完善。但是，为了实现全球生态的改变，地球上所有的

航天器乘客都应该有一套类似的基本保护措施，并且能

够共同讨论方向。这艘船上有不同类别的乘客这一事实

可能会危及针对当前僵局的通用替代解决方案的开发。

因此，如果我们真的认为必须防止重大工业事故和未来

的生态灾难，就应该忘记“第三世界”和“第一世界”

等不幸的概念。
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