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1 引言 

于 2009 年 5 月召开的《关于持久性有机污染物（POPs）的斯德哥尔摩公约》缔

约方大会，修订了公约文本内容，将某些溴化阻燃剂（ BFRs）纳入公约附件 A： 

 六溴联苯（HBB）1 

 两种多溴二苯醚（在该文件中统称为持久性有机污染物‐多溴二苯醚，即

POP‐PBDEs）： 

 六溴二苯醚与七溴二苯醚 

 四溴二苯醚与五溴二苯醚 

与所有的持久性有机污染物一样，这些化学品具有毒性、难降解以及生物累积性

的特性，能够通过空气、水以及迁移的物种进行迁移，穿过国界并在距离释放源很远

的地方沉积下来。因此，这些化学品能够在陆地生态系统和水生生态系统中进行累积。 

公约修订案生效的缔约方必须根据致力于履行淘汰公约列出的溴代阻燃剂的相应

义务。由于 POP‐PBDEs 使用的复杂性与重要性，对于大部分缔约方而言，淘汰这些物

质具面临极大的挑战。 

这些化学品已经广泛应用于多种制造业中的很多工业部门，其中包括消费品。比

如，POP‐PBDEs 已应用于电子工业（如生产计算机设备的塑料套管），以及运输业

（如生产机动车的泡沫缓冲器）。 

1.1 导则的目的 

根据斯德哥尔摩公约第七条的要求，缔约方需要设计并致力于实施一个规划，以

履行公约义务。国家实施计划（NIP）应及时更新信息，基于修订案生效的缔约方将

如何处理来自公约修订案的义务，并与缔约方大会（COP）的 SC‐1/12 决议一致。 

为获得致力于淘汰列出的溴代阻燃剂的有效策略，缔约方需要充分了解在各自的

相关化学品的所有情况。这些信息可通过列出的溴代阻燃剂（BFRs）清单来获取。因

此，编制建立清单是开发 NIP 的主要步骤。同时，编制清单也被推荐作为评估与更新

NIP 详尽过程中的一部分，并得到了缔约方大会的支持（SC‐2/7 决议） 

                                                       

1由于 HBB 的已知生产于 20 世纪 70 年代停止，含 HBB 的大部分产品和物品已于数十年前处

置。因此，许多国家的 HBB 清单范围是有限的。 
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该导则的主要目的在于为缔约方建立关于公约在 2009 年列出的 POP‐PBDEs（以

及六溴联苯）清单提供技术指导。导则对于公约各国家联络点、审查和更新国家实施

计划的协调员以及负责编制清单的工作组具有实用价值。此外，对于淘汰 POP‐PBDEs

和六溴联苯相关的其他利益相关者亦将会对该导则文件感兴趣。 

1.2 清单的目标 

该清单的主要目标是获取履行斯德哥尔摩公约义务所需的信息。更确切地说，清

单的目标是： 

 评估现有产品回收以及废物管理是否符合公约的要求，并明确不符合要求的

部分。 

 提供开发 NIP 的战略方案的基础（如，明确需要优先考虑的经济部门以及明

确这些部门所需的方案类型） 

 向公约的缔约方大会进行报告关于淘汰 POP‐PBDEs 的进展 

 明确需要提供财政或者技术支持的区域（在资源有限的情况下，填补清单与

履行公约义务之间的差距） 

通过清单可获取的关于 POP‐PBDEs 的信息，包括如下内容： 

 在国家范围内，POP‐PBDEs 在过去以及目前的使用情况与生产情况 

 在消费者市场上，含 POP‐PBDEs 的产品和物品的存在情况 

 流入某个国家的含 POP‐PBDEs 的产品和物品 

 在循环回收利用中，含 POP‐PBDEs 的产品和物品的存在情况 

 废弃的含 POP‐PBDEs 的产品和物品的处置情况 

 任何化学库存 

 可能的污染场地 

收集上述信息将有助于在更好地理解 POP‐PBDEs 的来源、在国家范围内对人体健

康与环境产生的风险。对于缔约方评估他们是否履行了关于 POP‐PBDEs 公约的义务，

以及明确需要采取有效措施与实施方案来管理 POP‐PBDEs 的位置，这些信息是非常重

要的。对于采取向缔约方向大会报告的措施，以便落实公约的规定以及保证这类措施

的效力。收集的这些信息，作为清单的部分内容，还将是其很有意义的主要部分。 

清单的建立过程通常会有重复。在第一次建立 POP‐PBDEs 清单时，缔约方还将明

确进一步提高清单精确度所需的资源与技术能力。 
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1.3 导则的结构 

该导则分为七章。 

第一章概括了该导则的目的以及编制清单的主要目标。 

第二章提供了编制清单所需的关于 POP‐PBDEs 与六溴联苯的重要背景资料。 

第三章概括了编制 POP‐PBDEs 通用清单的五个主要步骤。此外，本章还提供了对

于编制清单以及界定其范围的重要注意事项。 

第四章和第五章包括了对于 POP‐PBDEs 清单相关的两类主要部门的明确指南：电

子电气设备（EEE）和废弃电子电气设备（WEEE）部门、交通部门。POP‐PBDEs 主要

在这些部门使用，因此这些指南对于很多国家都有重要意义。 

第六章提供了 POP‐PBDEs 微型应用的背景资料，对于某些国家会有帮助。 

第七章提供了关于如何调查曾开展过与 POP‐PBDEs 相关活动的地区是否可能被污

染的指南。 

该导则的设计关键点与内容特色是： 

循序渐进的方法：该导则的目的在于提供一个清晰的循序渐进的方法，这样的方

法能被大量不同的用户采纳并实施。对于全部的清单，该导则提供了一个从编制阶段

到清单报告准备的五阶段方法（还可见第三章）。第四章至第七章给出了更多详细的、

专门的关于利益相关者和重要部门的数据收集等的指导内容。 

文件与报告格式：附件 1 至 6 提供了附加信息，比如 POP‐PBDEs 清单、问卷、

质量方针。 

 



 

	 15

 

图 1‐1：含持久性有机污染物‐多溴二苯醚的产品与物品 

   

含持久性有机污染物‐多溴二苯醚的产品和物品 

交通工具内部装饰品

内部泡沫和地毯垫  钻井和建筑材料 

塑料和回收利用

电子设备与废物 
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2 商用五溴二苯醚、商用八溴二苯醚和六溴联苯的背景信息 

斯德哥尔摩公约列出了商用五溴二苯醚（c‐PentaBDE）（即四溴二苯醚与五溴二

苯醚的同系物2）以及商用八溴二苯醚（c‐OctaBDE）（即六溴二苯醚与七溴二苯醚3）。 

公约中附件A列出了四溴二苯醚（TetraBDE）、五溴二苯醚（pentaBDE）、六溴

二苯醚（hexaBDE）和七溴二苯醚（heptaBDE），同时，公约的缔约方淘汰其生产与

使用。所列出的这些持久性有机污染物（POPs）在本文件中以持久性有机污染物‐多

溴二苯醚（POP‐PBDEs）指代。 

公约的附件A列出了六溴联苯，但没有对六溴联苯的生产或使用进行特定豁免。 

2.1 列入公约的持久性有机污染物‐多溴二苯醚和六溴联苯 

多溴二苯醚（PBDEs；图 2‐1）是一组含溴芳香族工业化合物，自 20 世纪 70 年

代以来作为添加型阻燃剂广泛使用且主要用于消费品领域。多溴二苯醚通过三种不同

程度的溴化反应生成，市场销售的有商用五溴二苯醚、商用八溴二苯醚以及商用十溴

二苯醚三种（Alaee et al., 2003; Prevedouros et al., 2004; SFT, 2009）。商用五溴二苯醚

与商用八溴二苯醚的典型的同系物分布见表 2‐1 与表 2‐2。尽管商用十溴二苯醚4并未

发现含 POP‐PBDEs，它也能在其生命周期中通过脱溴作用形成 POP‐PBDEs，因此它是

POP‐PBDEs 很重要的储存源（UNEP, 2010c; Ross et al., 2009）。 

八溴二苯醚、九溴二苯醚以及十溴二苯醚在混合物中的同系物没有列出。然而，

这类高溴代的多溴二苯醚能通过脱溴作用降解为 POP‐PBDEs（UNEP, 2010b, 2010c） 

 

                                                       

2商用五溴二苯醚的主要同系物是 2,2',4,4'‐四溴二苯醚（BDE‐47，CAS 编号：40088‐47‐9）、

2,2',4,4',5‐五溴二苯醚（BDE‐99，CAS 编号：32534‐81‐9）及其他类别的四溴二苯醚和五溴二苯醚。 

3主要同系物是 2,2',4,4',5,5'‐六溴二苯醚（BDE‐153，CAS 编号：68631‐49‐2）、2,2',4,4',5,6'‐六

溴二苯醚（BDE‐154, CAS 编号：207122‐15‐4）、2,2',3,4,4',5',6‐七溴二苯醚（BDE‐183，CAS 编号：

207122‐16‐5）及其他类别的六溴二苯醚和七溴二苯醚。 

4十溴二苯醚能在热过程、环境过程和生物体内降解为包括 POP‐PBDEs 在内的低溴代多二联苯

醚(UNEP,  2010c)。其他关键降解产物是多溴二苯并呋喃，和多溴二苯并对二恶英（取决于条件）

(Weber and Kuch, 2003; Ebert and Bahadir, 2003)。 
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图 2‐1：多溴二苯醚（PBDEs）的结构 

 

表 2‐1：商用五溴二苯醚的组成* 

（来源：La Guardia et al., 2006; SFT, 2009; Schlummer et al., 2011） 

多溴二苯

醚种类 
三溴二苯醚 

四溴二苯

醚 
五溴二苯醚  六溴二苯醚 

七溴二苯

醚 

同系物 
BDE‐

17 

BDE‐

28 
BDE‐47 

BDE‐

99 

BDE‐

100/85 

BDE‐

153 

BDE‐

154 
BDE‐183 

含量  痕量  痕量  大量  大量  微量  微量  痕量  痕量 

用于计算

的分布量

* 

0.5%**  33%***  58%***  8%***  0.5%*** 

*商用多溴二苯醚中的同系物分布具有变异性，取决于生产商或生产批量。因此，

基于编制清单的目的，此处选取产品中多溴二苯醚同系物的平均分布。 

** 三溴二苯醚并未列为持久性有机污染物，因此清单中不包括三溴二苯醚。 

***多溴二苯醚同系物的百分比。 

 

表 2‐2：商用八溴二苯醚的组成* 

（来源 La Guardia, 2006; SFT, 2009; Schlummer 2011） 

多溴二

苯醚的

种类 

六溴联苯么  七溴二苯醚  八溴二苯醚  九溴二苯醚 

十溴

二苯

醚 

同系物 
BDE‐

154 

BDE‐

153 

BDE‐

183 

BDE‐

180 

BDE‐

171 

BDE‐

197 

BDE‐

203 

BDE‐

196 

BDE‐

206 

BDE‐

207 

BDE‐ 

209 

含量  痕量  微量  大量  痕量 痕量 大量 微量 微量  微量  微量  痕量 

用于计 11%***  43%***  35%**  10% **  1%** 
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算的分

布量* 

*商用多溴二苯醚中的同系物分布具有变异性，取决于生产商或生产批量。因此，

基于编制清单的目的，此处选取产品中多溴二苯醚同系物的平均分布。 

**八溴二苯醚、九溴二苯醚与十溴二苯醚并未列为持久性有机污染物，因此不需

包括到清单中。 

***多溴二苯醚同系物的百分比。 

附件A列出了六溴联苯（HBB）。商用六溴联苯（阻燃剂FF‐1）的主要同系物大部

分是2,2’,4,4’,5,5’‐六溴联苯（PBB  153），占了总量的50‐60%。其次是2,2’,3,4,4’,5,5’‐‐

六溴联苯（PBB 180；占总量的10‐15%）与2,2’,3,4,4’,5’‐六溴联苯（PBB 138；占总量的

5‐10%）（Pijnenburg et al., 1995）。 

2.2 商业多溴二苯醚混合物与六溴联苯的生产 

部分国家曾生产商用五溴二苯醚，包括以色列、日本、美国与欧盟；另外，中国

也可能生产五溴二苯醚（UNEP, 2006a, 2010b）。欧盟在 1997 年停止了商用五溴二苯

醚的生产。据推测，自 20 世纪 90 年代后期，POP‐PBDEs 主要在美国生产，并且在

2004 年生产停止。5 

部分国家曾生产商用八溴二苯醚，包括荷兰、法国、美国、日本、英国与以色列。

在 2004 年，欧盟、美国与环太平洋地区停止生产商用八溴二苯醚。目前尚无资料显

示发展中国家生产商用八溴二苯醚的情况（附件 3；BSEF 2007）。 

斯德哥尔摩公约持久性有机污染物审查委员会（POPRC）编制的多溴二苯醚生产

资料，估算了从1970年至2005年期间所用多溴二苯醚的总量，在1,300,000吨到

1,500,000吨之间（UNEP,  2010a）。商用五溴二苯醚与商用八溴二苯醚在全世界范围

的使用总量估计分别约100,000吨。截止到2005年，未列出的商用十溴二苯醚的产量6

估计超过1,100,000吨（见表2‐3）。作为持久性有机污染物，尽管商用五溴二苯醚与

商用八溴二苯醚在2004年停止生产，但十溴二苯醚的生产仍在持续。 

                                                       

5中国生产及停止生产商用五溴二苯醚的时间存在不确定性（UNEP, 2010a, 2010b）。 

6随着时间的推移，十溴二苯醚逐渐降解为包括 POP‐PBDEs 在内的低溴代多二联苯醚  (UNEP, 

2010b, 2010c)。 
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表 2‐3：多溴二苯醚商用混合物的估计总产量，1970‐2005 

商用混合物  吨 

商用五溴二苯醚  91,000 ‐105,000 

商用八溴二苯醚  102,700 ‐118,500 

商用十溴二苯醚  1,100,000 ‐1,250,000 

来源:UNEP, 2010a;Schenker et al., 2008 and Li et al., 2010 

从 1970 年至 1976 年，美国生产了大约 5,400 吨六溴联苯。目前可得到的资料显

示，在 20 世纪 70 年代，大部分国家停止了六溴联苯的生产与使用。然而，发展中国

家与转型经济体国家仍然可能继续生产六溴联苯。 

2.3 持久性有机污染物‐多溴二苯醚的利用历史 

曾经使用 POP‐PBDEs 的主要制造部门如下： 

 有机溴行业； 

 电子电气行业； 

 运输行业； 

 家具行业； 

 纺织品与地毯行业； 

 建筑行业； 

 回收行业。 

2.3.1 商用五溴二苯醚的历史用途 

人们普遍认为，约 90‐95％的商用五溴二苯醚（c‐PentaBDE）用于处理聚氨酯

（PUR）泡沫，而该材料主要用在生产交通工具和室内装饰。c‐PentaBDE 的次要用途

包括用于生产纺织品、印刷电路板、隔热泡沫、电缆线片、传输带、油漆和钻孔油

（UNEP,  2007），约占 c‐PentaBDE 生产总量的 5%甚至更少（SFT,  2009;  UNEP, 

2010b）。Alcock 等人（2003 年）估算美国利用约 85,000 吨 c‐PentaBDE，欧洲利用剩

余的 15,000 吨。亚洲也可能生产和使用 c‐PentaBDE，但缺乏可靠数据予以证明。 



 

	 20

商用五溴二苯醚的使用大致分布如下：36％用于运输业，60％用于家具业，其余

4％用于生产其他物品。上述分布被认为是合理的，同时也与不同废物流的分析数据

基本一致（UNEP,  2010b）。表 2‐4 总结了商用五溴二苯醚在不同材料与应用过程中

历史使用情况。 

表 2‐4：聚合物/树脂中商用五溴二苯醚在此前的使用情况、用途与物品 

材料/聚合物/树脂  用途  物品 

聚氨酯（PUR）  缓冲材料、包装、填料、

建筑材料 

家具、交通工具、隔音材料、包

装、填料面板、硬质聚氨酯泡沫

构筑物 

纺织品  涂层  地毯的背面涂层与注入材料、汽

车座椅、居室与办公场所的家

具、飞机、地铁 

环氧树脂  电路板、保护涂层  电脑、轮船内部装饰、电子设备

部件 

橡胶  交通工具  输送带、隔热发泡管 

聚氯乙烯（PVC）  电缆 

 

电线、电缆、地毯、工业板材 

不饱和（热固性）聚

酯（UPE） 

电路板、涂层  电子设备、炼油厂化学处理过程

中的涂料、军队与航海应用、建

筑面板 

颜料/涂料  涂层  容器保护所需的航海与工业涂料 

液压油  钻孔油、液压油  近海岸、煤矿开采 

来源：UNEP，2009 年 

据报告，在家具装饰用品业、靠垫、床垫与地毯垫所使用的聚氨酯泡沫中，尤其

是在规定了这些设备的易燃性标准的国家（比如美国、英国），商用五溴二苯醚的平

均含量约为 3‐5%（按重量计，wt%）（ENVIRON, 2003; UNEP, 2010a;见表 2‐5）。交通

运输行业使用了少量的聚氨酯泡沫，比如座椅、位置的扶手与头枕，浓度水平在 0.5‐
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1  wt  %之间（Ludeka,  2011）。考虑到将近 100,000 吨商用五溴二苯醚，以 4%的浓度

用于聚氨酯泡沫中，经商用五溴二苯醚处理泡沫在此前的产量保守估计约 2,500,000

吨。若考虑到低浓度水平的商用五溴二苯醚的主要用途（美国交通运输行业使用的的

聚氨酯泡沫），这一数据明显可能会更高。此外，受污染的聚氨酯泡沫与未压实的聚

氨酯泡沫的循环回收利用，将会导致受 POP‐PBDEs 污染的聚氨酯泡沫材料的总量增加。 

表 2‐5：聚氨酯泡沫中五溴二苯醚的使用 

来源：aCambell, 2010; bLudeka, 2011 

2.3.2 商用八溴二苯醚的历史用途 

商用八溴二苯醚（c‐OctaBDE）曾经主要用于丙烯腈 ‐丁二烯 ‐苯乙烯聚合物

（ABS），其中欧盟（EU）供应了约 95％的 c‐OctaBDE。处理后的 ABS 主要用于电子

电气设备（EEE）的外壳/包装，尤其是阴极射线管（CRT）外壳以及复印机、商用打

印机等办公设备7。c‐OctaBDE 的其他次要用途包括高抗冲聚苯乙烯（HIPS）、聚对苯

二甲酸丁二醇酯（PBT）和聚酰胺聚合物。虽然上述聚合物主要用于电子产品，但也

部分地用于运输业。 

文献提供的 c‐OctaBDE 其他次要用途包括尼龙、低密度聚乙烯、聚碳酸酯、醛树

脂、不饱和聚酯、胶粘剂和涂料（UNEP,  2010a,  2010b）。表 2‐6 总结了不同材料与

应用中的商用八溴二苯醚的历史使用情况。 

                                                       

7在诸如欧洲和日本等部分地区，CRT 显示器外壳和复印机通常分别进行处理。 

聚氨酯泡沫密度/用途  高分子材料中五溴二苯醚（wt %） 

a19 kg/m3  5.45 

a24 kg/m3  4.30 

a29 kg/m3  2.77 

b美国交通运输中使用的聚氨酯泡沫（座

椅、扶手与头枕） 

0.5‐1  

b长期使用的地毯垫  2‐5 

b标题织物薄片  高达 15 
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商用八溴二苯醚主要应用中的典型浓度在 12wt%与 18wt%之间约 100,000 吨的 c‐

OctaBDE 的使用浓度约为 15  wt%。经初步处理的聚合物估计约有 80 万吨；考虑到塑

料新产品中 c‐OctaBDE 的回收（二次污染），受污染塑料的总量可能远高于该值。 

表 2‐6: 聚合物/材料中商用八溴二苯醚的历史使用情况、用途与物品 

来源：ESWI, 2011 

聚合物/材料  用途  物品 

丙烯腈－丁二烯－苯

乙烯共聚物（ABS） 

电子电气设备中的高

分子材料套管或部件 

电脑与电视的外壳（CRTs）、办公

设备、其他电子设备 

高抗冲聚苯乙烯

（HIPS） 

电子电气设备中的高

分子材料套管或部件 

电脑与电视的外壳（CRTs）、办公

设备 

抗寒层  冰箱 

聚对苯二甲酸丁二醇

酯（PBT） 

高分子材料套管  电子设备 

运输业  车辆的连接器 

家庭  熨斗 

聚酰胺聚合物  纺织品  家具 

建筑物  管道与塑料薄膜 

 

2.4 六溴联苯的历史用途 

六溴联苯在三种主要的商业产品中用作阻燃剂（Neufeld  et  al.,  1977;  IPCS,  1994; 

ATSDR, 2004） 

 丙烯腈－丁二烯－苯乙烯共聚物（ABS）热塑性塑料（组成商用机器外壳，

以及工业部门（如汽车外壳）及电力部门（如收音机与电视的组成部分）的

机器外壳塑料）； 

 汽车内饰件使用的聚氨酯泡沫； 

 涂层与涂料； 
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由于六溴联苯的少量生产与使用限制，大多数含六溴联苯的材料可能在数十年前

就已被处置。因此，对于编制清单的很多国家，六溴联苯只是次相关的化学品8。六

溴联苯在食品中的浓度水平（如，部分欧洲国家曾在一定范围内使用六溴联苯）在大

部分情况下低于检出水平（EFSA,2010）。该导则中将不再提及六溴联苯与含六溴联

苯的物品，因为六溴联苯的使用区域和清单编制方法，与 POP‐PBDEs 是一样的。 

2.5 材料/回流流中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚和生命终期 

尽管人们认为POP‐PBDEs不再被生产，但消除它们面临重要挑战在于明确现有库

存和含POP‐PBDEs的物品，以及它生命终期处置。 

大量的这些材料存在全球循环回收流中，并将继续应用于消费物品中（UNEP, 

2010a, 2010b; Shaw et al., 2010）。现有的含POP‐PBDEs材料与废物的再利用与循环回

收是触发第四次缔约方大会特定豁免的因素，即允许特定条件下的循环与再利用。

《含列入<关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约>的多溴二苯醚物品的回收与处置

的最佳可行技术与最佳环境实践指南》中也有说明（PBDE  BAT/BEP  Guidance; 

Secretariat of the Stockholm Convention, 2012）。 

2.5.1 再利用、回收利用以及废物流中的商用五溴二苯醚 

商用五溴二苯醚的主要用途是运输部门（比如汽车、公交车、火车等）与家具行

业（如沙发、座椅、靠垫等）中使用的聚氨酯泡沫，用于床垫和其他途径有限。因此，

再利用与循环回收利用这些主要的物质流需要在清单中进行说明。其他一些次要、少

量的使用（如建筑中的隔热材料、处理的橡胶、纺织品、聚氯乙烯、印刷电路板/印

刷线路板中的环氧树脂等，见表 2‐4），可能只在与其使用相关且重要的国家进行评

估。图 2‐2 显示了含商用五溴二苯醚材料的主要的使用与回收的物质流。 

                                                       

8在某一国家，反映 HBB 关联性的最佳指示器是人乳，在由 WHO 和 UNEP 联合开展的全球监

测项目框架下进行监测。 
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(改编自 Alcock et al., 2003; UNEP, 2010a, b) 

图 2‐2：商用五溴二苯醚的生命周期示意图 

交通工具 

在工业国家，汽车的寿命通常为 10 年到 12 年，而公共汽车与火车的预期寿命更

长。工业国家已经出口并仍然持续出口很大份额的汽车与其他交通工具到发展中国家

和经济转型国家；而在这些国家，汽车在报废之前通常会使用很长时间（备用部分也

会被进一步使用）（UNEP,  2010a,  2010b）。因此，在 1970 年至 2004 年间生产的大

部分交通工具9（汽车、公共汽车，还有可能包括火车），目前发展中国家仍然可能

在继续使用，而这些交通工具含有商用五溴二苯醚。关于这些即将报废汽车的再利用

与回收利用，需要进行明确。因此，可以合理假定交通运输行业（汽车、卡车、公共

                                                       

9但是，需要注意的是，2004 年及之后生产的交通工具的粉尘样品显示，在 BDE‐47 和 BDE‐99

的可测水平中，美国生产的车辆的测量水平最高(Lagalante et al., 2009)。这一结果可能反映了新车

使用了复弹后的 c‐PentaBDE 再生 PUR 泡沫；同时，该结果也可能部分源于 c‐DecaBDE 的脱溴处理

(Lagalante  et  al.,  2011)。目前用于交通部门的其他阻燃剂包括纺织品背面涂层中的六溴环十二烷

（HBCD）等。于 2013 年召开的 COP6 将提议将 HBCD 列入公约。 
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汽车、火车、轮船和飞机）是发展中国家最大的商用五溴二苯醚贮存库。交通运输行

业中的 POP‐PBDEs 清单在第五章进行说明。 

家具与床垫 

家具或者床垫中商用五溴二苯醚（以及其他溴代阻燃剂）的使用，取决于一个国

家的易燃性标准（Shaw et al., 2010）。特别指出，由于美国与英国规定了关于家具的

易燃性标准，北美与英国生产的家具通常是阻燃的。因此，在这些地区或者国家，旧

家具与床垫（尤其是来自监狱、军事机构、医院或者宾馆等机构的家具）可能含有商

用五溴二苯醚（或其他溴代阻燃剂）。 

在工业国家，家具的寿命估计约为 10 年。因此，可据此估计在这些地区，相当

大的一部分含商用五溴二苯醚的家具被处置或者焚烧（ESWI,  2011），而很少回收利

用，比如再生地毯（见下文）。北美与英国出口到其他地区的家具的再利用与回收利

用的程度，尚无评估报告；同时，作为进口国家可能的商用五溴二苯醚来源，这些家

具的再利用情况需要纳入考虑。 

商用五溴二苯醚也用于建筑中的硬质聚氨酯泡沫，然而仅有少量的使用。尚不明

确关于硬质聚氨酯泡沫进一步的回收再利用活动。第六章对家具与床垫中 POP‐PBDEs

清单的注意事项进行了讨论。 

纺织品与橡胶 

有限数量的商用五溴二苯醚10被用于纺织品的处理中，包括背部涂层、窗帘与功

能性纺织品（UNEP,  2009）。尽管含持久性有机污染物的纺织品的回收利用程度尚不

明确，但可以合理假设只有少部分用于聚合物复合材料，比如运输业中的使用。尽管

可能存在其他含商用五溴二苯醚纺织品的有限的回收利用，然而，由于十年前已停止

了商用五溴二苯醚的应用，可能仅有相对少量的含POP‐PBDEs的纺织品仍在使用中。

持久性有机污染物审查委员会（POPRC）提出的关于建议将纺织品行业主要使用的六

溴环十二烷（HBCD）列入持久性有机污染物清单的决定可能表明，管理具备持久性

有机污染物类似性质的溴代阻燃剂纺织品，会在不久的将来变得非常重要。商用五溴

二苯醚也用在输送带的橡胶中，以及其他一些将要用途（见第六章）。 

                                                       

10DecaBDE 和 HBCD 仍用于纺织品浸渍。 
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印刷电路板/印刷线路板 

印刷电路板/印刷线路板（PWBs）中使用商用五溴二苯醚的情况已经逐步淘汰11。

PWBs是WEEE的零部件，最终主要流向发展中国家。在发展中国家，正规部门通过使

用原始方法或简单冶炼回复金属；这可能是POP‐PBDEs和多溴代二苯并二噁英/多溴代

二苯并呋喃（PBDD/PBDF）污染的来源之一（Yu  et  al.,  2008）。PWBs清单与POP‐

PBDEs清单相关。 

聚氨酯泡沫的回收利用 

家具、交通工具、报废车辆以及床垫中的聚氨酯泡沫在一定程度上能通过一些处

理过程进行回收利用，生成新的物品，比如再生地毯以及二次回收料。生成的新物品

需要被编入清单。 

地毯	

目前，美国和加拿大正在实行大规模的 PUR 泡沫回收用作地毯衬垫/弹性垫层

（Luedeka,  2011；见多溴二苯醚最佳可行技术/最佳环境实践导则第六章）。这项回

收活动在其他地区的状况尚不清楚，但似乎影响有限（DiGangi et al., 2011）。美国首

次研究证实了相关 PUR 回收商和地毯安装工人面临的 PBDEs 暴露风险（Stapleton  et 

al., 2008）；同时，消费者面临 PBDEs 深度暴露的风险明显增加。 

其他用途	

大多数的 PUR 泡沫碎料被加工成地毯的弹性垫层（美国市场），同时切碎后可

用于枕头、宠物寝具、保温品和毛绒玩具的包装和填充物。泡沫碎料也可用于一些家

具软垫、隔音体操垫或校车座椅。（UNEP, 2010b; USEPA, 1996; Zia et al., 2007） 

二次回收料	

Eaves（2004）指出，这一创新加工工艺，可以使制造商利用把非低温泡沫碎屑

研磨成超细粉末，在制造新泡沫时替代约20％的原料。 

2.5.2 商用八溴二苯醚的再利用、回收利用以及废物流 

欧洲和日本在 20 世纪 90 年代停止使用商用八溴二苯醚（c‐OctaBDE），美国在

2004 年停止生产 c‐OctaBDE。研究发现用于电子电气设备（EEE）和废弃电子电气设

                                                       

11PWB 使用的阻燃剂主要是四溴双酚 A 及其衍生产品。 
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备（WEEE）中的聚合物（特别是 ABS 和 HIPS）含有高浓度的 c‐OctaBDE。用在交通业

的聚合物中的 c‐OctaBDE 的含量有限。表 2‐3 显示了商用八溴二苯醚的生命周期。 

在用电子电气设备、二手电子电气设备和废弃电子电气设备 

于 2005 年之前生产的电子电气设备（EEE）可能会使用 c‐OctaBDE 作为阻燃剂，

主要是电视和电脑的 CRT 显示器。以循环利用或回收的名义，大量的旧 EEE 和 WEEE

曾经——在某些情况下仍然是——从工业化国家/地区（如美国、欧洲和日本）出口

到发展中国家。发展中国家采用原始的 WEEE 回收技术，导致了大面积污染以及回收

商和普通人群的污染物暴露。（Wong et al., 2007; UNEP, 2010a, b） 

回收废弃电子电气设备中的塑料和生产含再生塑料物品 

机械回收塑料以实现进一步使用，在分层次废物管理和生命周期研究方面备受青

睐。然而，当塑料受到持久性有机污染物或其他有害物质的污染时，应对如何开展分

层次废物管理给予特别关注。回收WEEE导致部分阻燃塑料可能含有c‐OctaBDE。从

WEEE分离的部分塑料，被运送至发展中国家（如中国和印度）进行回收制成新产品。

最新研究显示，含POP‐PBDEs和其他溴化阻燃剂（BFRs）的塑料，被回收制成无阻燃

要求的物品，包括儿童玩具、家居用品和视频磁带（Hirai and Sakai, 2007; Chen et al., 

2009; Chen et al., 2010）。这表明含POP‐PBDEs和其它阻燃剂的塑料在进行回收的过程

中，没有得到有效控制，使用于生产敏感性终端产品的非阻燃性聚合物混入含POP‐

PBDEs塑料。因此，在某些情况下，使用再生塑料可能会比其原始利用存在更大的危

害（例如，孩子可能咀嚼含有从打印机壳体制成的玩具）。 
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（改编自：Alcock et al., 2003） 

图 2‐3：商用八溴二苯醚的生命周期示意图以及可能的释放 

2.6 可能受污染的场地 

对于表 2‐2 与 2‐3 所列出的任何使用活动，使用 POP‐PBDEs 的所有场地都可能被

POP‐PBDEs 所污染。由于含 POP‐PBDEs 材料在大批消费品与工业产品中的大范围应用，

填埋场是上述很多材料的最终目的地。POP‐PBDEs 能通过填埋场沥出液被萃取出来。 

该导则文件的使用者能利用第三章至第六章提供的信息，同时检查他们国家的普

通固体废物和有害固体废物实践，来实施污染站点清单。散布在所有主要城市的填埋

场与垃圾站可能被 POP‐PBDEs 污染。该清单将明确所有涉及的部门、制造区、贮存区、

处置废物、有机污泥利用、废物处置与处理的方法以及废物处置的位置。 

POP‐PBDEs 是多溴代二苯并呋喃（PBDF）与多溴代二苯并二噁英（PBDD）的前

体物。电子废物初级回收中以及含 POP‐PBDEs 材料的焚烧过程，会形成大量的 PBDF

和 PBDD（UNEP,  2010b）。因此，应该明确这些活动进行的具体地点。此外，废水处

理厂的有机污泥也是已知含 POP‐PBDEs，这些有机污泥会在填埋场中进行处置或应用

于农田。 



 

	

3 开展编制持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单的方法 

本章概述了规划和开展国家持久性有机污染物‐多溴二苯醚（POP‐PBDEs）清单编

制的五个主要步骤。斯德哥尔摩公约的国家联络点或者国家项目协调员可以担负起启

动清单编制的责任。为最初编制国家实施计划（NIP）成立的持久性有机污染物监督

委员会，是现有的并可以重新组建以更新国家实施计划，而且参与到清单编制的规划

工作中。 

图 3‐1 概述了清单编制的过程。 

 

图 3‐1：国家持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单编制过程概述 
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清单的编制过程并不意味着一定要按照完全线性方式来开展。清单编制团队可能

需要根据清单编制开展情况和涉及行业，重复前面几个步骤。例如，虽然在步骤 1

（图 3‐1）确定了利益相关者，但是也有可能是需要在步骤 3 的数据收集过程中的不

同方面进一步确定利益相关者。图 3‐1 中，从步骤 4（处理和评估数据）返回到步骤

2（选择数据收集方法）的箭头表示可以一直重复步骤 2 到步骤 4，直到数据的质量

和清单的覆盖范围达到令人满意的水平。清单编制团队将决定方法的复杂程度，使其

适合特定情况，并且会考虑其财政和技术能力。对于许多国家，显而易见的是，在编

制过程的初期，复杂分析的高阶梯式方法（请参阅 3.2 小节）是遥不可及的。对于其

他国家，可以在评估完最初清单结果之后，决定是否在未来进行更深入的数据收集

（向高阶梯式方法进展），甚至可以将该活动作为一项行动计划列入其国家实施计划。 

3.1 步骤 1：清单编制的规划 

在编制国家清单时，首先考虑的问题是限定清单范围并确定 POP‐PBDEs 的国家相

关行业。产品和物品的国家清单的编制，需要负责消费品制造商、供应商、零售商和

海关服务的有关当局及其他有关部门和机构的协作。明确界定职责对于编制国家清单

非常重要。没有任何关于 POP‐PBDEs 条例的缔约方，如果要求其编制一个完整的清单，

建议其成立一支由多方利益相关者组成的国家清单编制团队。 

3.1.1 成立编制清单的国家团队 

斯德哥尔摩公约国家联络点可以成立和/或领导一支由多方利益相关者组成的国

家清单编制团队，以获得必要能力和得到相关清单信息。该团队将包括授权化学品和

废物管理的政府部门、国家海关、私营部门、非政府组织（NGOs），以及来自高校

和研究机构的从事废旧、新生产 POPs、废物管理和可能物质流研究的人员。国家持

久性有机污染物或废物管理顾问以及物质流专家，如果在上述领域具有渊博知识，也

可以聘请他们作为顾问，便于团队工作的开展。 

国家联络点和/或顾问将会就斯德哥尔摩公约的决定、义务和新增 POPs 给团队进

行简要介绍和教育。 

3.1.2 确定关键利益相关者 

国家清单编制团队的首次会议，就确定各利益相关组织的可用信息和如何更好地

开展清单编制工作出谋划策，提供了机会。由于确定含 POP‐PBDEs 物品的过程很复杂，

因此，进一步确定利益相关者至关重要（使用第 2 章提供的背景资料）。 
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编制清单需要相关政府部门和官方机构、生产商、进口商和分销商、制造商、装

配商、以社区为基础的组织和非政府组织、工会和商会组织、工业企业、其他私营部

门组织、废物管理和回收行业，以及可能含 POP‐PBDEs 物品的使用者和持有者之间的

协同合作。许多国家还从事于关于电子电气设备/废弃电子电气设备（EEE/WEEE）管

理的活动，且目前仍在进行。可以邀请上述组织的成员加入到清单编制团队中，同样

也可以邀请从事车辆和报废车辆管理的工作组成员。根据工作限定范围的结果（请参

阅 3.1.3 小节），可以把关键行业的代表列入清单编制团队；对于其他行业，可以简

单地要求他们提供数据/信息。 

由于已经停止 POP‐PBDEs 的生产，POP‐PBDEs 主要涉及回收活动，所以含 POP‐

PBDEs 物品的制造可能不值得考虑。POPu‐PBDEs 历史活动可能还包括一些制造商、

供应商和下游使用者；而且供应链可以进一步扩展到跨越国界的进出口领域。有些国

家可能必须对下述信息进行确定和描述，例如，POP‐PBDEs 物品和材料的专业使用者、

国家供应链和含 POP‐PBDEs 物品的下游使用者。表 3‐1 概述了使用含 POP‐PBDEs 材料

涉及到的行业和利益相关者。 

表 3‐1：使用持久性有机污染物‐多溴二苯醚涉及到的行业和利益相关者 

用途  利益相关者 

EEE 和WEEE   环境部和工业部； 

 负责废物管理的部委； 

 国家实施计划协调员和监督委员会； 

 巴塞尔公约联络点（以及关于电子废物的巴塞尔活动中

利益相关者）； 

 电子产品的进出口商； 

 电子产品和二手电子产品的零售商； 

 废弃电子电气设备的回收商； 

 WEEE 中聚合物的回收商和使用者； 

 关于 WEEE 工作的非政府组织；POPs 领域工作的非政府

组织； 

 国家的其他利益相关者。 

交通运输和报废  交通运输部或其他负责交通运输行业的部委； 
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车辆   负责废物管理的部委； 

 汽车和其他车辆的进出口商协会； 

 车辆的零售商（尤其是二手车辆）； 

 废金属回收的协会和/或主要利益相关者； 

 聚合物回收的协会和/或主要利益相关者； 

 关于物质流或者交通运输问题工作的高等教育机构团

体； 

 关于交通运输工作的非政府组织；POPs 领域工作的非政

府组织； 

 国家的其他利益相关者。 

其他用途：家

具、纺织品、床

垫、建筑材料 

 环境部和工业部； 

 负责废物管理的部委； 

 国家实施计划的协调员和监督委员会； 

 家具、纺织品、床垫和建筑材料的进出口商； 

 家具、床垫、纺织品和相关的二手物品的零售商； 

 聚亚安酯或者其他行业（例如，纺织品、建筑材料中的

聚合物、橡胶）的回收商；蒙特尔议定书的联络点； 

 国家的其他利益相关者。 

受污染场地   消费者； 

 生产商； 

 进口商和分销商； 

 制造商； 

 装配商； 

 专管受污染场地的工程部门； 

 从事受污染场地工作的高等教育机构或者研究机构； 

 以 社 区 为 基 础 的 组 织 （ CBOs ） 和 非 政 府 组 织

（NGOs）； 

 有组织的工会和商会。 

 政府机构。 
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进行初步联系 

在清单编制的初期，联系利益相关者，能够使得其对清单编制的背景、范围和目

标有更好的了解，而且能够向其提供一次传达观点和问题的机会。由于确定了国家使

用 POP‐PBDEs 的相关领域，最初的反馈能够使得清单更加有效。 

用来确定和联系利益相关者的常规工具包括： 

 电话访谈； 

 邮政通信； 

 以电子邮件/网络为基础的信息源； 

 面对面访谈； 

 电话薄； 

 国家登记簿。 

咨询少数的有关利益相关者 

在清单编制的规划阶段，只联系和咨询少数的有关利益相关者（诸如大型制造商、

国家工业协会和海关），可能会更高效。在初步估计或初步清单阶段开展的差距分析，

可能导致需要再次联系其中一些利益相关者以获得更多的信息，或者可能导致需要再

确定其他利益相关者并且进行联系，以帮助填补信息和数据差距。 

主持利益相关者群体会议 

根据使用领域，可能会涉及各种利益相关者群体：电子产品、交通运输、家具、

纺织品、床垫和建筑材料、以及废物分类和管理。 

3.1.3 定义清单范围 

限定清单的方位涉及到确定需要进一步调查的相关国家行业。通过咨询主要的利

益相关者（请参阅表 3‐1）和特别注意第 2 章中讨论的使用分类和生命周期阶段。由

于持久性有机污染物‐多溴二苯醚的最主要用途（请参阅 2.3 和 2.5 小节）是电子电气

设备以及交通运输行业中的使用。这两个可能是清单的主要重点。 

主要信息包括： 

 含有持久性有机污染物‐多溴二苯醚的物品的类型和数量； 

 回收的含有持久性有机污染物‐多溴二苯醚的物品的类型，和其可能的回收

程度，以及由回收的材料而生产得到的物品的类型； 
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 持久性有机污染物‐多溴二苯醚（化学制品）的库存的，和在前的生产而产

生的废物的，以及工业中的使用的类型和数量（生产或者工业中使用持久性

有机污染物‐多溴二苯醚的国家）； 

 活动发生的场所，这些地方可能潜在受持久性有机污染物‐多溴二苯醚污染。 

下列的标准对于限定清单范围至关重要： 

 斯德哥尔摩公约中关于持久性有机污染物‐多溴二苯醚的责任（请参阅第 1

章）； 

 持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单的目标（请参阅第 1 章）； 

 现有的资源和能力； 

 国家优先事项。 

可以通过查阅下文关于数据方法（3.2 小节）和数据收集（3.3 小节）的章节，以

及通过考虑使用阶梯式方法来编制相关国家行业的清单所需的资源，来确定清单的程

度和深度。只有当国家设立了这一类别的制造商，或者当现有的资料表明这些用途可

能是相关的，才会在清单中考虑次要的用途。 

3.1.4 制定工作计划 

清单编制的核心团队将为建立清单制定工作计划。可以与利益相关者讨论该计划。

计划中的要素包括： 

 关于需要做些什么工作以确定行业的清单编制策略； 

 所使用的方法（请参阅 3.2 小节）； 

 所需要的活动和任务； 

 资源分配，包括责任和预算； 

 时间轴和里程碑。 

随着清单编制的进行，清单编制团队可能需要加大和修改工作计划。 

3.2 步骤 2：数据收集方法的选择 

接下来的步骤是使用阶梯式方法选择合适的数据收集方法。 

3.2.1 阶梯式方法 

图 3‐2 阐明了 POP‐PBDEs 清单编制中数据收集的阶梯式方法。3.2.2 小节将会描

述建议的三阶梯式数据收集方法。这个方法为优先事项和能力各不相同的缔约方提供
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了灵活性。3.2.2 小节将会描述建议的三阶梯式数据收集方法。每一层阶梯代表方法

复杂性的一个等级。从低阶梯到高阶梯进展意味着，缔约方正选择方法，并且从复杂

性和数据要求方面来说，此方法是越来越耗费精力；所以，需要更多的资源。通常情

况下，低阶梯式方法依据现有的数据统计和关键参数估算（在本导则中提供）的结合。

高阶梯式方法涉及到更多资源密集型的数据收集活动和国家特定的测定，但是，该方

法同样也得到更加精确的结果。 

缔约方应该努力使用提供最高精确性水平的方法，同时有效使用现有资源并且考

虑现有的技术能力。初步评估（阶梯 I）向清单编制团队提供了一个整体概念，例如：

问题可能出在哪里；更重要的是，哪些行业需要进一步的调查。阶梯 I 的结果可能会

偏向于定性（3.2.2 小节）或者可能需要（后续的）验证。初步清单（阶梯 II）聚焦在

特定行业。深入清单（阶梯 III）使用分析测定方法以获得这些行业的精确数据。 

 

图 3‐2：持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单编制的阶梯式方法 
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阶梯 I：初步的评估 

通常，初步评估依据案例研究和访谈等，诸如不需要高昂的实地拜访或详尽的数

据收集活动（团队可以决定开展实地访谈）。首先，团队对物品和废物/回收流中商

用五溴二苯醚（c‐PentaBDE）和商用八溴二苯醚（c‐OctaBDE）历史使用有一个概观： 

 POP‐PBDEs 的生产（2.2 小节）； 

 POP‐PBDEs 的使用（2.3 小节）； 

 废物和回收流中的 POP‐PBDEs（2.5 小节）； 

 c‐PentaBDE 的生命周期和潜在排放（图 2‐2）； 

 c‐OctaBDE 的生命周期和潜在排放（图 2‐3）。 

其次，团队收集现有的关于曾经和现在的国家数据。数据由主要利益相关者提供，

具体涉及 POP‐PBDEs 和含 POP‐PBDEs 物品的进口和使用。数据来源包括： 

 工业部和交通运输部； 

 海关、国家统计局和国家中央银行； 

 科学期刊上发表的文献； 

 科技报告或者说明、委托的研究报告和发展援助研究报告； 

 案例研究和网上调研； 

 询问和访谈的回复。 

团队可能必须要重复步骤 1 以覆盖其他有关的利益相关者（或者增加某一类别的

利益相关者的数量），需要重新限定范围，以及进入更高阶梯之前进行工作计划的细

化。 

阶梯 II：初步清单 

通常，初步清单侧重于特定行业，如图3‐2所示。涉及到调查和实地拜访，以更

好地估计在初步评估/阶梯I中被认为缺失的国家数据。 

可以确定可能应用（表 2‐4 和 2‐6）和目标场所，然后进行实地拜访。需要拜访

的场所包括： 

 POP‐PBDEs 的生产历史； 

 电子废物收集中心和回收商； 

 可能实地拜访电子废物管理设施； 

 可能实地拜访报废车辆处理设施； 
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 可能实地拜访含 POP‐PBDEs 材料的贮存和弃置场所。 

阶梯 III：深入清单 

如果初步清单的结论是，POP‐PBDEs可能会对国家构成较高的人类健康和环境风

险，并且需要更加精确的数据以对优先事项排序减少风险的措施及其成本估算，那么

可以进行深入清单的编制。这一层阶梯中的数据收集依据分析方法，包括使用X‐射线

荧光法（XRF）进行检测和使用气相色谱法和电子捕获检测器（ECD）或质谱法（GC‐

MS）（Sindiku et al 2011, 2012）。同样，这一阶段可能也会涉及到详细的实地调查，

正如阶梯II所述。 

3.2.2 表征、定性和定量方法 

可以使用许多不同的方法来收集关于POP‐PBDEs的资料。这些方法可以分为以下

三类： 

 表征方法：根据资源的数量（例如，人力资源和财务状况），为进一步的清

单编制规划提供原始资料。该方法效率高，而且不需要大量的人力和财力资

源。活动包括对现有资料、研讨会和访谈进行案例研究。通常，在初步评估

中使用此方法。 

 定性方法：使用问卷调查方法以获得更加具体的数据。根据从 POP‐PBDEs 的

使用量和生产过程的总生产量的已知水平以及产品和物品的制造，进行数据

处理。具有较强责任（法律工具）的研讨会和访谈对于从工业获得数据可能

同样也是有帮助的。通常情况下，初步评估和初步清单使用此方法。 

 定量方法：提供精确的具体的数值信息。但是需要由 POP‐PBDEs 相关领域和

调查行业的专家执行。这是清单编制的高级阶段，包括实地调查、采样和分

析。该调查研究是全面的，而且属于劳动力密集型，并且化学分析非常昂贵。

通常情况下，深入清单使用此方法。 

可以用于收集数据的四种方法将在接下来的章节中进行简要讨论。 

对现有的资料进行案例研究 

案例研究涉及收集有关现有的曾经和现在的国家数据。数据是关于 POP‐PBDEs

（如果有的话）和含 POP‐PBDEs 物品的生产和使用历史。此类资料的来源包括海关、

国家统计局和国家中央银行、科学期刊上发表的文献、科技报告或者说明、委托的研
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究报告、发展援助研究报告和网上调研。应该对信息进行校对、评估；另外，如果有

可能的话，验证这类信息。而且，同时也可以进行数据的差距分析。 

关于斯德哥尔摩公约和包括持久性有机污染物‐多溴二苯醚在内的新增持久性有机污

染物的国家宣传研讨会 

该国家研讨会涉及到主要的利益相关者。这些利益相关者来曾经使用或仍在使用

含 POP‐PBDEs 产品和物品的所有行业和集团。清单编制团队将会向与会者强调国家清

单编制工作的重要性，同时基于国家利益，也要求利益相关者全力配合并且无保留地

提供其监管下的现有数据。 

研讨会可以组织分组会议和小组会议，以确保已使用 POP‐PBDEs 所有行业都已充

分覆盖；同时，研讨会应确保就如何最好地开展收集和整理数据工作达成共识。 

问卷调查 

对于清单编制项目下原始数据收集，问卷调查是一种非常有价值的工具。基于与

利益相关者的初步联系及其磋商会议，可以制定一份带有解释性说明的问卷，并且分

发给有关的利益相关者。附件 2‐5 中给出了适用于不同行业的问卷格式的示例。 

问卷调查可以通过各种推广机制执行，其中包括：邮政分发，供应链分发，工会、

非政府组织、地方政府和社区领导分发，一对一访谈时手头分发，电子手段分发，等

等。曾经的 POP‐PBDEs 清单编制表明，结合使用问卷调查和利益相关者会议是非常成

功的。 

实地调查、采样和分析 

可以在实地调研相关贮存设施、回收场所以及废物弃置/贮存设施时，开展产品

和物品的采样工作。 

3.3 步骤 3：关键行业数据的收集和整理 

如果国家中有存在下列情况，清单编制团队需要进行调查： 

 POP‐PBDEs 的生产。绝大多数国家未生产 POP‐PBDEs；并且，只有部分国家

生产用于制造纺织品、泡沫、合成纤维地毯，以及电子电气物品和设备的化

学试剂和制剂； 

 曾经使用 POP‐PBDEs 的工业； 

 家庭中含 POP‐PBDEs 的产品和物品； 
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 废物中含 POP‐PBDEs，以及管理措施； 

 回收的含 POP‐PBDEs 物品，及其可能的回收程度；另外，由回收材料生产得

到的物品类型，包括，c‐PentaBDE 生命周期和潜在排放以及 c‐OctaBDE 生命

周期和潜在排放。 

 历史生产的废物和库存，以及工业应用（生产或工业中使用 POP‐PBDEs 的国

家）； 

 活动发生的位置/场所，这些地方可能受 POP‐PBDEs 的潜在污染。 

清单的编制过程中，需要收集和整理以下类型的数值数据： 

 废物和库存中的 POP‐PBDEs 总量； 

 物品和产品中的 POP‐PBDEs 总量。 

基于步骤 1 和 2 收集的数据，数据收集方法会因国家而异；可能使用估计、使用

统计数据或者可能使用测定。将会在第 4 章和第 5 章提供国家主要的 POP‐PBDEs 的在

曾用行业中的 POP‐PBDEs 总量估算。可以通过分析检测代表性样品进行测定（请参阅

《关于检测和分析物品和产品中的持久性有机污染物的指南》）。 

国家清单编制过程中，需要调查的重点行业包括在以下四个关键领域范围之内： 

 电子电气设备（第 4 章）； 

 交通运输行业（第 5 章）； 

 其他用途（第 6 章）； 

 确定可能的受污染场地和危险地区（第 7 章）。 

此外，为前三个关键领域收集的数据将会为受污染场地、废物和库存的初步清单

建立基础。 

3.4 步骤 4：数据的处理和评估 

3.4.1 数据处理 

由于缔约方在法律体制、政府组织和环境管理上的经济支持的规划和水平不同，

因此，如 3.3 小节中所述，数据收集过程中将会应用不同的方法。管理收集到的数据

应该尽可能地一致化和透明化。在处理数据的过程中，若有需要，当获得结果时，需

要备注/记录和提及所有采用或由专家判断得到的假设和转换系数。 
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在清单编制工作开始之前，应该确定包括调查问卷格式在内的所有的数据格式，

使得数据收集尽可能地一致。如果有些数据转换和估算的工作由利益相关者来完成，

清单编制团队必须对利益相关者提供估算 POP‐PBDEs 总量和填写调查问卷进行培训。

这样可以减少利益相关者在数据处理活动过程犯错的可能性。 

数据处理可能需要估算国家场面的总量。在资源有限的情况下，估算是提供所需

数据的一种价值工具。由于直接测定产品和物品中的 POP‐PBDEs 是资源密集型工作；

因此，在许多情况下，初步清单可以完全依据于估算（请参阅 3.2 小节）。 

3.4.2 评估清单的机制 

在清单编制的末期，还会面临包括资料缺乏在内的一些挑战，。在决定需要开展

进一步行动领域以使清单更加完整的同时，可以对过程、使用的策略和收集的资料进

行评估。 

评估包括确定下列事项： 

 差距和局限； 

 编制清单的资料验证的需求； 

 使清单更加完整所需要采取的进一步行动； 

 满足斯德哥尔摩公约要求所需要采取的进一步行动。 

评估步骤中的重要因素是确定所有的差距和局限，以及使清单更加完整所需要采

取的措施。然后，可以考虑涉及利益相关者的其他方法和其他的数据收集策略（请参

见步骤2‐4）。在初步评估或初步清单阶段开展的差距分析，可能会导致需要再次联

系部分利益相关者以获得更多的资料，或者可能导致需要再确定其他利益相关者并且

进行联系以填补差距。 

对于信息有限的清单行业来说，信息活动和利益相关者会议或研讨会可能是必要

措施。在某些情况下，可能需要政府的规章制度来确保利益相关者上报其贮存情况、

配合国家主管部门并参与国家清单编制工作。起草规章制度并确保其生效，有时需要

很长一段时间（在部分地区，至少需要一年的时间）。 

同时，差距、局限和完成清单所需要采取的必要行动对于国家实施计划来说，将

会提供有价值的信息，特别针对编制清单需要财政支持的发展中国家。对发展中国家

来说，至关重要的是，确定对编制清单有助的技术和财政支持，并且确定技术和财政
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支持是否有助于完成清单。即使清单非常不完整，预计将会由国家实施计划就差距、

国家资源和能力局限提供信息——有益于确定技术和财政需求的信息。 

同样至关重要的是，确定当前情况是否符合斯德哥尔摩公约的要求，包括履行国

家实施计划规定义务所需要采取的行动，例如，没有特定豁免消除 POP‐PBDEs。《关

于多溴二苯醚的最佳可行技术/最佳环境实践指南》提供了关于最佳可行技术/最佳环

境实践措施的信息。 

当更新行动计划时，也需要在随后的阶段修改清单。使用该指南描述的策略也同

样可以实现这一点。 

3.5 步骤 5：清单报告的编写 

清单编制团体的最后一个步骤是准备 POP‐PBDEs 清单报告。该报告将会包括所有

由国家调查的关键行业的清单（第 4、5、6 和 7 章）。每一个清单编制在一个独立文

件中。虽然清单的目标是支持国家实施计划的开发，但也可用于其他用途，例如，根

据斯德哥尔摩擦公约第 15 条要求进行报告、开发国家实施计划项目，以及为履行斯

德哥尔摩公约制定有效策略和行动计划以管理列入公约的溴代阻燃剂。 

报告的基本要素包括： 

 目标和范围； 

 使用的数据方法和数据收集方法的描述； 

 被认为是国家优先事项的各行业清单的最后结果（使用该指南提供的格式，

就其本身或者所属格式改编）； 

 清单完成所需差距的分析结果和及确定局限性； 

 完成清单需要进一步采取的行动（例如，利益相关者的参与、数据收集策略）

和建议。 

根据国家要求，其他信息（例如，利益相关者名单）也可以纳入该报告。 
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4 电子电气设备和废弃电子电气设备的持久性有机污染物‐多

溴二苯醚清单 

电子电气设备（EEE）是商品增长速率最快的物质流之一，同时也是一个大型的

废物流和回收流。它同时还是含有商用八溴二苯醚（c‐OctaBDE）的最大物质流（请

参见第 2 章）。电子电气设备和废弃电子电气设备（WEEE）对于为管理含 c‐OctaBDE

材料带来了挑战，而 EEE 清单编制是迎接挑战至关重要的一个步骤。 

为支持巴塞尔公约的 WEEE 可持续管理系统的实施，目前已经建立了 EEE/WEEE

清单。除此之外，泰国、加纳、尼日利亚和坦桑尼亚已经建立了 EEE/WEEE 清单的优

秀范例（请参见附件 3；BCRC‐SEA，2007；PACE，2010；Magashi  and  Schluep，2011；

Ogungbuyi et al.，2011）。 

在大多数还没未开展 EEE/WEEE 清单编制工作的国家，含持久性有机污染物‐二溴

二苯醚（POP‐PBDEs）的部分 EEE/WEEE 清单，可以认为是编制 EEE/WEEE 清单的第一

步。按照以下的步骤，可以进行计算和报告该行业 POP‐PBDEs 的总量，主要是指 c‐

OctaBDE（六溴二苯醚和七溴二苯醚）。结果可能为决策者规划和决策 EEE/WEEE 管

理提供依据。在建立 POP‐PBDEs 的清单时，需要考虑这一方面（请参见《电子电气设

备和废弃电子电气设备中持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单的案例研究》（case 

study on  inventory of PPBDEs  in EEE and WEEE）；《二溴二苯醚的最佳可行技术/最佳

环境实践指南》（PBDE BAT/BEP Guidance））。 

4.1 步骤 1：规划清单和确定利益相关者 

第一步聚焦于限定清单的范围和制定工作计划（请参见 3.1 小节）。c‐OctaBDE

主要存在于 2005 年之前生产的阴极射线管（CRT）电脑和电视机显示器外壳中的聚合

物部分（主要在丙烯腈‐丁二烯‐苯乙烯中）（请参见 2.3.2 和 2.2 小节），因此成为

EEE/WEEE 部分的 POP‐PBDEs 清单处理的关键目标。现代平板显示器不太可能含有

POP‐PBDEs12（由于 2004 年暂停了 c‐OctaBDE 的生产）。 

因此，EEE/WEEE 的 POP‐PBDEs 清单将会解决下列事项： 

                                                       

12 WEE 回收产生的聚合物可能含有很少量的 POP‐PBDEs，由于稀释作用，其含量低于 RoHS 设

定的阈值水平——0.1%。 
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 在清单编制年份和之前几年进口的二手电子电气设备，在此期间，进口可能

的含 POP‐PBDEs 的 EEE/WEEE 作为基础来估算库存； 

 电子电气设备库存（属于消费者的在用和/或贮存产品）；13 

 进入废物流的电子电气设备，例如，废弃电子电气设备； 

 回收的WEEE 塑料（来自国内WEEE 和进口WEEE 的聚合物部分）。 

需要选择清单编制团队中适当的成员来进行建立该行业的清单。表 3‐1 列出了

EEE 和WEEE 清单编制的具体利益相关者。核心清单编制团队可以适当地延伸。 

在发展中国家，通常会有私营部门参与，并且此类部门在收集和回收工作中发挥

显著的作用。14 

4.2 步骤 2：选择数据收集方法 

4.2.1 阶梯 I：初步评估 

初步评估旨在确定某一国家是否已具备 EEE 和 WEEE 的任何清单数据。清单编制

团队可以联系巴塞尔公约的官方联络点，就 EEE/WEEE 清单现状（现有数据，以及当

前和规划的活动）进行探讨。同时，也可以联系环境部以及工业、电信等部委，要求

其提供现有资料。如果现有 WEEE 设备清单数据（CRT、信息技术和消费电子行业），

可以根据 4.3 到 4.5 章节描述的方法，计算 POP‐PBDEs 清单。 

至今未建立 EEE/WEEE 清单的国家，可以估计本国 CRT 中 POP‐PBDEs 最低含量，

并以此为基础展开最初清单编制工作。这就要求估计国家普及率（人均装置数量），

据此类比相似经济发展和消费行为的国家（请参见表 4‐4）。然后，从人均数据外推

到目标国家。表 4‐5 列出了曾经报告过的人均数据。 

完成人均数据估计后，CRT 外壳（电视机以及电脑显示器）的 POP‐PBDEs 含量可

以根据考虑以下额外数据计算出来： 

 国家的人口数量； 

 CRT 重量：每个设备重 25kg（估算的单一 CRT 显示器的平均重量，或电视显

示器或电脑显示器；也请参见表 4‐5）； 

                                                       

13此外的消费者包括家庭、公共部门、私营部门和各类组织。 

14例如，尼日利亚的多个协会代表了私营部门；此类协会可能是利益相关者之一，能对含

POP‐PBDEs 材料的潜在社会‐经济影响产生巨大作用。 
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 CRT 外壳中的聚合物含量：30%（估算的平均值，请参见表 4‐9）； 

 c‐OctaBDE 的含量范围，0.87‐2.54  kg/tonne，适用 CRT 外壳中使用的聚合物

（估算的平均值；也请参见表 4‐11）。 

可以根据下列的公式，计算 CRT 设备中的 c‐OctaBDE 含量范围 

۰۲۳ሺܑሻ۾ۻ ൌ人均ࢀࡾ࡯数量
区域

ൈ人口数量 ൈ ૛૞۹܏ ൈ ૙. ૜ ൈ ሾ૙. ૙૙૙ૡૠ~૙. ૙૙૛૞૝ሿ 

其中： 

۰۲۳ሺܑሻ——（电子电气设备(j)所含聚合物(k)中）POP‐PBDEs(i)的总量，单位۾ۻ ·

是 kg 

可以根据表 4‐12 所示的同系物含量（对于�c‐OctaBDE 同系物，七溴二苯醚物的

估计含量为 43%和六溴二苯醚的估计含量为 11%），计算�c‐OctaBDE 中的 POP‐PBDEs

（七溴二苯醚和六溴二苯醚）含量。 
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表 4‐1：不同地区和国家的阴极射线管（电视机和个人电脑显示器）总量和人均量 

国家/地区  总重 

(千吨) 

总数量 

(百万件) 

人口数

量 

(百万) 

人均的阴极

射线管重量 

(Kg/人) 

人均的阴极

射线管数量 

(件/人) 

来源 

亚洲（包括

澳大拉西

亚） 

16’226  649  3’906  4.1  0.17  Gregory, 

2009 

北美  14’623  585  529  27.6  1.11  Gregory ,2

009 

LAC15  5’189  207  572  9.1  0.36  Gregory, 

2009 

贝宁  17.4  0.7  8.7  2.0  0.08  Basel 

Conventio

n,2011 
科特迪瓦  78.0  3.1  20.8  3.75  0.15 

加纳，2010  112  4.48  24.2  4.6  0.19  Green 

Advocacy 

& Empa, 

2011 

尼日利亚，

2010 

670  26.8  154.7  4.33  0.17  BCCC‐

Nigeria et 

al., 2011 

哥伦比亚，

2008/2009 

343  13.7  46  7.46  0.3  León, 

2010 

瑞士，2008  54  2.2  7.7  7.05  0.28  BfS, 2011 

备注：该表使用的 CRT 设备的平均重量是 25kg。 

                                                       

15LAC：拉丁美洲和加勒比地区。 
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4.2.2 阶梯 II：阴极射线管外壳中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的初步

清单 

由于 CRT 外壳中（电视机和电脑显示器）会包含超过 50%的 EEE 中 POP‐PBDEs 的

总量，初步评估计算得到的数据可以提供对国家 EEE/WEEE 行业中的大部分 POP‐

PBDEs 的估计。 

为进一步提高人均 CRT 数量的精确性，对于初步的 POP‐PBDEs 清单，估算的 c‐

OctaBDE 数值就已足够。该结果将会给国家管理需求提供首个迹象，其中 CRT 是

POP‐PBDEs 的主导来源。 

缔约方完成建立初步清单后，可以使用表 4‐12，遵照步骤 3（问卷调查除外）以

概述结果。 

4.2.3 阶梯 III：含持久性有机污染物‐多溴二苯醚的电子电气设备/废弃

电子电气设备的深入清单 

深入清单的编制过程可以包括实地调查和问卷调查，问卷的内容是关于在用或者

贮存在消费者层面（库存）的电子电气设备，详见 4.3.1.2 小节中的阐述。从此种调

查中收集到的信息将会改善表 4‐12 报告的初步清单数据。如果清单中包括范围更广

的电 EEE/WEEE 类别，编制该深入清单的承诺和及资源水平，可以与巴塞尔公约评估

电子废弃物相提并论。 

可以使用实地测定设备，如滑动火花和 X 射线荧光手持式设备（请参见《持久性

有机污染物‐多溴二苯醚的最佳可行技术/最佳环境实践指南》），来估算 POP‐PBDEs

的含量。此类设备可以帮助确定含 POP‐PBDEs 的 CRT 和其他 EEE/WEEE（Sindiku  et  al.，

2011）。请注意，实地检测设备只能够检测出总的溴含量，进一步的证实可能需要通

过使用仪器分析阳性测试样品（Sindiku  et  al.，2012；《检测和分析物品和产品中持

久性有机污染物指南》）。目前已经发现，使用物质流方法非常有助于分析

EEE/WEEE 行业和 POP‐PBDEs 的相关物质流是（请参见《电子电气设备以及废弃电子

电气设备的持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单的案例研究》）；而且，在建立深入

清单时，可以予以考虑。 



 

	 47

4.3 步骤 3：收集和整理行业数据 

该步骤的目标是为了获取电子电气设备中多溴二苯醚总量。电子电气设备中

POP‐PBDEs 总含量可以根据下列的公式计算： 

M୔୆ୈ୉ሺ୧ሻ ൌ M୉୉୉ሺ୨ሻ ൈ f聚合物ሺ୩ሻ ൈ C୔୆ୈ୉ሺ୧ሻ;聚合物ሺ୩ሻ 

其中： 

· M୔୆ୈ୉ሺ୧ሻ——（电子电气设备(j)所合聚合物(k)中的）POP‐PBDEs(i)的总量，单

位是 kg 

· M୉୉୉ሺ୨ሻ——（进口、库存或进入废物流的）电子电气设备(j)的总量，单位是

吨 

· f聚合物ሺ୩ሻ——总聚合物组分，单位是%（重量百分比） 

· C୔୆ୈ୉ሺ୧ሻ;聚合物ሺ୩ሻ——总聚合物组分中的 POP‐PBDEs(i)含量，单位是 kg/吨 

根据上述公式，所需的信息：国家的 EEE/WEEE 总量、不同 EEE/WEEE 类别中的

相关聚合物的份量，以及此类聚合物中的 POP‐PBDEs 含量。本小节将会解释如何确定

以下事项： 

 国家的 EEE/WEEE 库存和物流清单（4.3.1 小节）； 

 估算含 POP‐PBDEs 的相关 EEE 和WEEE 中的聚合物组分（4.3.2 小节）； 

 估算WEEE 聚合物组分中 POP‐PBDEs 含量（4.3.3 小节）。 

深入清单的编制过程，同样也需要关于回收和出口的 WEEE 聚合物的资料，以及

需要进口的WEEE 聚合物的总量的资料。 

图 4‐1 概述了 EEE、WEEE 和相关塑料组分的物质流。 

目前已经发现，建立 EEE/WEEE 的物质流和 POP‐PBDEs 的相关物质流是非常有帮

助的；而且，在建立深入的清单时，可以予以考虑。 

图 4‐1：作为持久性有机污染物‐多溴二苯醚库存的电子电气设备/废弃电子电气设备

塑料的物质流和生命周期阶段 
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4.3.1 电子电气设备/废弃电子电气设备的库存和物流清单 

为了制定最终全面的 EEE/WEEE 清单，需要考虑关键的 EEE/WEEE 类别（请参见

表 4‐2）。由于欧盟已经有关于 EEE/WEEE 的分类，并且在此基础上积累了相关资料，

因此，本小节使用了欧盟的分类：第 1 类“大家电”，第 2 类“小家电”，第 3 类

“信息技术和电信设备”，以及第 4 类“消费电子设备”。16 

研究表明，主要在 CRT 电视机的和电脑显示器的丙烯腈‐丁二烯‐苯乙烯聚合物外

壳，存在相关浓度的 c‐OctaBDE。基于编制 EEE/WEEE 中的 POP‐PBDEs 清单为目的，

当务之急是第 3 和 4 类，并且要特别关注 CRT 显示器和电视机。EEE/WEEE 库存和物

流清单编制需要涉及 EEE 生命周期中的三个阶段，如下文所示： 

 进口的、新的和二手的 EEE； 

 EEE 库存（在用或贮存的 EEE）； 

 进入废物流的 EEE。 

表 4‐2：废弃电子电气设备类别中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的存在情况预计 

#  废弃电子电气设备

类别 1) 

持久性有机污染物‐多溴二苯醚的存在 

1  大家电  预计不存在或者存在明显平均浓度（例如，超过一个

数量级），低于 0.1 wt%2) 

2  小家电  预计不存在或者存在明显平均浓（例如，超过一个数

量级），低于 0.1 wt%2) 

3  信息技术和电信设

备 

电脑 CRT 显示器的平均浓度，高于 0.1 wt%；以及其

他产品中的平均浓度，低于或者约为 0.1 wt%2) 

4  消费电子设备  电视机 CRT 中的平均浓度，可能高于 0.1 wt%；以及

其他产品中的平均浓度，低于或者约为 0.1 wt%2) 

1)欧洲议会和理事会关于废弃电子电气设备的指令（2002/96/EC） 

2)《关于限制在电子电气设备中使用某些有害成分的指令》的 MCV=0.1%=最大容

许浓度，根据《欧洲议会和理事会关于废弃电子电气设备的指令（2002/96/EC）。其

                                                       

16WEEE 类别 1‐4 中，EEE 的塑料总量的 97%实现了再利用(APME, 2001)。 
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他几个国家也已经采用《关于限制在电子电气设备中使用某些有害成分的指令》的

EEE 临界值，其中包括中国和印度。目前，巴塞尔公约还未确定 POPs 的下限值。 

4.3.1.1 进口新的和二手电子电气设备 

根据分析国际数据库的贸易统计、国家统计数据和海关和港口当局汇编的贸易记

录，可以评估进口 EEE。最普遍的现有国际数据库是联合国商品贸易统计数据库

（http://comtrade.un.org/db）。数据库使用不同的分类代码来组织商品，其中最常见的

是《商品名称及编码协调制度》（HS）。《该商品名称及编码协调制度》有不同于欧

盟废弃电子电气设备指令中使用的分类。表 4‐3 给出了《商品名称及编码协调制度》

关于 EEE 中 POP‐PBDEs 清单的最重要的代码。 

表 4‐3：关于电子电气设备中持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单的联合国商品贸易统

计数据库的商品名称及编码协调制度的代码 

WEEE

类别 

商品名称和

HS 代码 

描述 

3  8471  自动数据处理设备以及其装置；磁性或者光学读写器；向数据

媒介以编码的形式转录数据的设备；以及处理这种没有在其他

地方具体说明或者包括的数据的设备。 

3  8443  通过印刷版、滚筒以及其他印刷组件用于印刷的印刷设备；其

他打印机、复印机以及传真机，不论是否组合；其零件以及附

件。 

3  8470  计算机和口袋大小的具有计算功能的记录、重现和显示数据的

设备；会计计算机；邮资盖印机；售票机以及类似的附有计算

设备的机器；现金寄存器。 

3  8517  电话机，包括蜂窝网络电话或者其他无线网络电话；其他的声

音、图像以及其他数据的发送或接受设备，包括有线或无线网

络的通信设备。 

4  8527  无线电广播的接受设备，不论是否组合，在同一个外壳中，具

有声音录制或者重放设备或者时钟。 
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3/4  8528  显示器以及投影仪，不论是否附有电视接收设备；电视机的接

收设备，不论是否附有无线电广播接收器或者声音或视频录制

或重放设备。 

4  8540  热离子的，冷阴极的或者光阴极的阀门和管（例如，真空或蒸

汽或气体填充的阀门和管，汞弧整流的阀门和管，阴极射线

管，电视摄像管）。 

4  8519  声音录制或者重放设备。 

4  8521  视频录制或者重放设备，不论是否附有高频调谐器。 

4  8525  无线电广播或者电视的发送设备，不论是否附有接收设备或者

声音录制或重放设备；电视摄像机，数码相机以及视频摄录一

体机。 

 

通常情况下，贸易统计不包括关于进口的二手物品的份额信息。然而，由于预计

只有进口的二手物品含 POP‐PBDEs（2004 年停止了 c‐OctaBDE 的生产）；而且，对于

部分发展中国家，进口的二手物品能够占总进口量的 70%（Green Advocacy and EMPA，

2011）。因此，二手物品的份额信息至关重要。表 4‐4 概括了部分进口数据，包括部

分非洲国家关于二手电子电气设备份额的信息。对于没有关于二手电子电气设备的进

口数据的国家，可以使用该数据来估算进口的二手物品的份额，据类类比具有相似经

济发展和消费行为的国家（例如，邻国）。 

如果没有办法开展这样的类比，需要通过对进口商和港口当局进行访谈，以便完

成一个全面评估。问卷调查（请参见附件 2‐5）处理了下列的关键指标： 

 进口产品的类型； 

 进口产品的数量（例如，单位、件数、吨和满载集装箱数量等）； 

 进口新的和二手产品的份额（例如，单位，重量百分比%）； 

 CRT 显示器和 CRT 电视机的份额。 

 

表 4‐4：进口数据，包括部分非洲国家关于二手电子电气设备份额的信息 
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国家  年份  人口数

量 

进口物品  来源 

百万  件数/年  二手 EEE 

（fEEE(j);second‐hand） 

加纳  2008  23.8  750,000  70%  Green Advocacy & 

Empa, 2011 

尼日利亚  2009  154.7  2,200,000  35‐70%  BCCC‐Nigeria et al., 

2011 

摩洛哥  2009  32  900,000  <11%  Laissaoui & 

Rochat, 2008; GIZ, 

2010 

南非  2007  47.6  1,900,000  8%  Finlay & Liechti, 

2008 

坦桑尼亚  2009  42.5  120,000  13%  Magashi & 

Schluep, 2011 

乌干达  2007  28.8  29,000  14%  Wasswa & 

Schluep, 2008 

 

4.3.1.2 在用或贮存在消费者层面的电子电气设备（库存） 

在用或贮存在消费者层面的 EEE 库存可以分为以下三个主要类别： 

 个体消费者（家庭）； 

 机构消费者（公共机构、政府、国营企业、卫生和教育部门）； 

 企业消费者（酒店、大型企业（工业）、小型商业企业）。 

由于 EEE 中 POP‐PBDEs 大多是存在于老式电器中，特别是在 CRT 显示器和电视机

中；因此，预计最大份额的问题部门会是个体消费者（家庭）。此类消费者倾向于较

久时间地保留所拥有的电器，而且同时也是二手 EEE 的最大买家。通常，机构消费者

也倾向于保留老式电器库存，特别是 CRT 管显示器，或在用，或贮存。由于企业消费

者倾向于以新电器迅速地调换所拥有的信息通讯技术基础设施，不太可能持有大份额

的含 POP‐PBDES 的有问题电器。 



 

	 52

个体消费者（家庭）	

对于初步评估，可以根据其他国家特定电器（请参见表 4‐5）普及率（通过诸如

人均电器安装量），其中最能够代表目标国家消费模式的国家，估算个体消费者层面

的 EEE 库存。为计算国家的电器的总重量，这些数值应该乘于电器的平均重量（请参

见 4‐6）和国家人口数量。 

对于深入清单，需要对家庭进行访谈（能够使用的通用问卷调查请参见附件 3）。

家庭调查产生的数据将会是以“每户”形式存在。关于家庭数量和平均住户人数的国

家统计数据，对于把数据外推到整个国家至关重要；同时，要牢记农村和城市的消费

行为和收入阶层的差异。因而，可以在农村和城市地区的不同收入阶层之间，开展家

庭调查。问卷调查将会至少处理下列的关键指标： 

 家庭中安装的 EEE 类型和数量，特别关注 CRT 显示器和 CRT 电视机的数量； 

 每一电器的平均使用寿命（分别区分一个电器的使用时间，及其被遗弃或进

入废物流之前的贮存时间）； 

 家庭的规模（住户人数）； 

 家庭的人口统计位置（农村或者城市）； 

 家庭的收入阶层（根据官方国家收入分类法分类，以符合国家统计数据）。 

根据获得的信息类型，使用表 4‐7 和 4‐8 概述样本数据，可以从每一类物品的数

量外推至整个WEEE 类别中的所有其他物品的数量；同时，反之亦然。 

表 4‐5：不同国家的特定电子电气设备的普及率（电器数量/每人） 

  类别 1)  加纳 2)  尼日利亚 3) 

冰箱  1  0.26  0.16 

空调  1  0.09  0.12 

熨斗  2  0.19  0.14 

水壶  2  0.12  0.11 

个人电脑  3  0.08  0.13 

手机  3  0.72  0.60 

电视机  4  0.20  0.25 
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收音机/音响系统  4  0.28  0.36 

1)根据关于废弃电子电气设备的欧盟指令 2002/96/EC 分类：大家电（第 1 类），

小家电（第 2 类），信息技术和电信设备（第 3 类），消费电子设备（第 4 类）。 

2)Green Advocacy and EMPA, 2011. 

3)BCCC‐Nigeria et al., 2011. 

 

表 4‐6：第 3 和 4 类的具体物品的重量估计 

物品  重量（kg）  来源 

第 3 类：信息和通讯技术 

阴极射线管显示器  14.1  Laffely, 2007;Zumbuehl, 2006 

液晶显示器  4.7  SWICO Recycling Guarantee, 2006; 

ecoinvent v2010 

台式电脑（包括鼠标和键盘）  9.9  Eugsteret al., 2007 

笔记本电脑  3.5  SWICO Recycling Guarantee, 

2006;ecoinvent v2010 

手机  0.1  Estimate 

电话机  1  Huisman et al., 2008 

打印机  6.5  Laffely, 2007 

复印机  52  Furniture re‐use network, 2009 

第 4 类：消费类电子 

电视机（阴极射线管）  31.6  Zumbuehl, 2006 

电视机（液晶）  15  Estimate 

收音机  2  Huisman et al., 2008 

音响系统  10  Huisman et al., 2008 

（改编自：Green Advocay and EMPA, 2011） 



 

	 54

表 4‐7：尼日利亚家庭中贮存的第 3 和 4 类的特定废弃电子电气设备的份额 

类别  物品  尼日利亚（%） 

3 

阴极射线管显示器  7.5 

液晶显示器  4.5 

台式电脑  13.3 

笔记本电脑  10.1 

打印机  7.0 

手机  5.5 

其他  52 

总计  100 

4 

阴极射线管电视机  42.5 

平板电视机  14.8 

收音机  3.2 

影响设备  8.9 

其他  30.7 

总计  100 

（Ogungbuyi et al., 2011） 

 

表 4‐8：不同国家家庭的废弃电子电气设备类别 1‐4 的重量份额 

国家  WEEE‐第 1 类 

（%） 

WEEE‐第 2 类 

（%） 

WEEE‐第 3 类 

（%） 

WEEE‐第 4 类 

（%） 

欧盟 27 国的平

均 1) 

63  10  13  14 

瑞士 2)  66  10  24 
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尼日利亚 3)  52  12  11  25 

（EMPA, 2011） 

1) Huisman et al., 2008. 

2) Müller & Widmer, 2010. 

3) Ogungbuyi et al., 2011. 

机构和企业消费者	

对于初步评估，可以根据其他国家的示例数据，关于贮存在个体消费者和机构/

企业消费者的 EEE 库存的重量分配的现有数据的国家，估算贮存在机构和企业消费者

的电子电气设备。根据这些数据，可以计算贮存在机构和企业消费者中的电子电气设

备。图 4‐2 是一个示例，介绍了尼日利亚根据 WEEE 分类和消费类型的分配。然而，

该分配非常依赖于国家的发展现状以及服务和工业行业的规模。因而，很多情况下，

此种简单估算可能也无法实现。或者，初步评估可以先忽略机构和企业消费者，然后

需要开展一个更为全面的评估。 

对于深入清单，需要对机构和企业消费者进行访谈（通用的问卷调查请参见附件

4）。问卷调查需要考虑不同的经济行业，这些行业可能具有不同的消费行为，例如，

银行界比起生产工业可能会消费更多的信息通讯技术设备。问卷调查中所选的经济活

动可以依照关于不同经济活动之间（例如，部门）的员工分布水平的国家统计数据。

这将会使得从调查结果推算到国家水平成为可能。问卷调查至少将会处理下列的关键

指标： 

 机构中安装的 EEE 类型和数量，特别关注 CRT 管显示器（和 CRT 电视机）的

数量； 

 每一个电器的平均使用寿命（分别区分电器的使用时间，及其被遗弃或进入

废物流之前的贮存时间）； 

 机构的规模（员工人数）； 

 机构的类型以及主要的活动（机构或企业，经济行业）。 

可以通过学习现有的 WEEE 清单报告，理解问卷调查用途，得到数据并建立清单。 
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图 4‐2：尼日利亚个体和机构/企业消费者的各类别废弃电子电气设备的库存分布 

（EMPA, 2011） 

4.3.1.3 进入废物流的电子电气设备 

有多种不同的方法来计算分别进入废物流或 WEEE 流的 EEE 物品（Streicher‐Porte, 

2006）。该计算的两个关键输入是：（i）消费者库存的 EEE 数量（请参见 4.3.1.2），

和（ii）平均使用寿命（消费者的使用时间和贮存时间的结合）。上述数据需要通过

前面小节中阐述的消费者问卷调查估算。然后，可以根据“消费和使用”的方法

（Bureau B&G, 1993），计算进入废物流的 EEE 或产生的WEEE： 

WEEE 年产生量 ൌ M
୉୉୉ሺ୨ሻ库存 ൊ Is୉୉୉ሺ୨ሻ 

其中： 

· M
୉୉୉ሺ୨ሻ库存是消费者库存的电子电气设备（j）数量，单位是吨； 

· Is୉୉୉ሺ୨ሻ是具体电器(j)的平均使用寿命（结合消费者的使用时间和贮存时间），

单位是年； 
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如果 WEEE 的最终处置和处理过程的进一步细节必不可少，那么开展实地调查和

访谈废物行业的关键利益相关者，就有可能非常必要。附件 5 是针对回收商的问卷调

查。 

4.3.2 相关的电子电气设备/废弃电子电气设备中的总聚合物组分 

与本章的前面部分讨论的一致，与 POP‐PBDEs 有关的相关 EEE/WEEE 只包括（单

一）产品类型和 WEEE 类别，并且其 POP‐PBDEs 的平均浓度在《关于限制在电子电气

设备中使用某些有害成分的指令》的最大容许浓度左右或之上（请参见表 4‐10）。表

4‐9 汇编了总聚合物组分的相应数据。 

表 4‐9：欧洲的相关电子电气设备/废弃电子电气设备中的总聚合物组分（不包括印

刷线路板主电缆） 

类别/物品 总聚合物组分 fPolymer（单位是为重量百分比，%） 
最小值  最大值  平均值 

3  没有显示器的信息通讯

技术设备 
26%  58%  42% 

4  没有显示器的消费电子

设备 
21%  26%  24% 

3  阴极射线管显示器  13%  38%  30% 

4  阴极射线管电视机  15%  38%  30% 

（Waeger et al., 2008） 

4.3.3 聚合物部分中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚含量 

为完成 EEE 中的 POP‐PBDEs 清单，需要关于相关 EEE 的总聚合物组分中的 POP‐

PBDEs 浓度的数据（CPBDE(i);Polymer(k))）。 

基于《关于限制在电子电气设备中使用某些有害成分的指令》分析欧洲废弃电子

电气设备中混合塑料的物质浓度的研究显示，WEEE 类别 3 和 4 的某些产品类型中的

c‐OctaBDE 的平均浓度超过了《关于限制在电子电气设备中使用某些有害成分的指令》

的最大容许溶度（Waeger et al., 2010）。在所有情况下，含有上述浓度 c‐OctaBDE 的

聚合物是丙烯腈‐丁二烯‐苯乙烯聚合物。 
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表 4‐10 提供了相关 EEE 中的总聚合物组分中 c‐OctaBDE 浓度。需要注意的是，数

据来自于 2010 年欧洲不同WEEE 回收厂的混合聚合物组分（Waeger  et  al.,  2010）。

该研究详细介绍了取样程序。17 

表 4‐10：欧洲不同类别废弃电子电气设备的商用八溴二苯醚含量 

类别/物品 总聚合物组分中商用八溴二苯醚含量（单位为千

克/吨）*（COctaBDE;Polymer)） 
最小值  最大值  平均值 

3  没有显示器的信息通讯技

术设备 
0.05  0.4  0.225 

3  阴极射线管显示器  0.14  10.6  2.54 

4  没有显示器的消费电子设

备（一个混合样品） 
‐  ‐  0.15 

4  电视机阴极射线管显示器  0.05  3.54  0.87 

（如Waeger  et  al.,  2010 中所描述的欧洲废弃电子电气设备论坛的国家浓度范围） 

*《关于限制在电子电气设备中使用某些有害成分的指令》规定的 c‐OctaBDE 的

阈值是 0.1%或 1 千克/吨；经 c‐OctaBDE 处理的 CRT 外壳含有大约 15%的 c‐OctaBDE，

其中包括约为 10%的 POP‐PBDEs（六溴二苯醚和七溴二苯醚）。 

4.3.4 使用收集的数据估算持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单 

本小节概述了如何在计算过程中使用收集到的数据获得国家WEEE 和塑料中 POP‐

PBDEs 清单（请参见图 4‐1）。由于考虑电子 EEE/WEEE 生命周期的三个阶段（进口

EEE，4.3.4.1；库存 EEE，4.3.4.2；进入废物流的 EEE，4.3.4.3）有着不同的性质（物

流或库存），所以针对每一个阶段有不同的计算方法。 

表 4‐11 提供了估算所需的最重要数据。其中，不同年限和类型的 EEE 可总聚合

物组分中的 c‐OctaBDE 含量是一个关键数据。由于这些数来自于 2010 年欧洲的 WEEE

                                                       

17http://ewasteguide.info/files/Waeger_2010_Empa‐WEEEForum.pdf 
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中的混合聚合物，因此，可以假设给出的 c‐OctaBDE 含量数据反映了禁用 c‐OctaBDE

之前和之后制造的 EEE（欧洲）混合。 

表 4‐11：相关电子电气设备类别中的总聚合物组分和商用八溴二苯醚浓度 

相关电子电气设备 

总的聚合物组分（平均

值） 

fPolymer（重量百分

比，%） 

塑料中商用八溴二苯醚含量

（平均值） 

COctaBDE;Polymer（千克/

吨）* 

WEEE 类别 3（不包

括 CRT） 
42%  0.225 

CRT 电脑显示器  30%  2.54 

WEEE 类别 4（不包

括 CRT） 
24%  0.15 

CRT 电视机  30%  0.87 

（数据来自欧洲；Waeger et al., 2010） 

*《关于限制在电子电气设备中使用某些有害成分的指令》规定的商用八溴二苯

醚的阈值是 0.1%或 1 千克/吨。 

 

4.3.4.1 进口电子电气设备中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚 

由于已经停止了 POP‐PBDEs 的生产，所以该清单不太需要关注进口新的 EEE。18

因此，估算可以限制在进口二手商品。根据下列公式，可以计算 POP‐PBDEs 的数量

（也请参见图 4‐3）： 

ሻܒ进口۳۳۳ሺ;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋ۻ ൌ ሻ;进口ܒ۳۳۳ሺۻ ൈ ሻ;二手ܒ۳۳۳ሺ܎ ൈ 聚合物܎ ൈ  聚合物;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋۱

其中： 

ሻ——进口二手ܒ进口۳۳۳ሺ;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋ۻ · EEE 中的 c‐OctaBDE 总量，单位是千克； 

                                                       

18由于 WEEE 聚合物的回收，部分 c‐OctaBDE（通常低于 1%）存在于部分 EEE 塑料中 

(Bantelmann et al., 2010)。 
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ሻ;进口——年进口（新的和二手）EEEܒ۳۳۳ሺۻ · 的总量，单位是吨；参见 4.3.1.1

小节； 

ሻ;二手——进口商品中二手ܒ۳۳۳ሺ܎ · EEE（j）份额，单位是重量百分比（%）；参

见 4.3.1.1 小节和表 4‐4； 

）聚合物——EEE܎ · j）中的总聚合物组分，单位是重量百分比（%）；参见

4.3.2 小节和表 4‐9； 

聚合物——EEE（j）的总聚合物组分中的;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋۱ · c‐OctaBDE 含量，单位是

千克/吨；参见 4.3.3 小节和表 4‐11。 

因此，把所有相关 EEE（j）中的 POP‐PBDEs（c‐OctaBDE）含量相加，可以得到所

有进口 EEE 中的 POP‐PBDEs（c‐OctaBDE）总和。 

 

图 4‐3：估算进口电子电气设备中商用八溴二苯醚的总量的系统图 

4.3.4.2 库存的电子电气设备中持久性有机污染物‐多溴二苯醚 

与进口 EEE 相反，把库存的 EEE 分为旧（二手）EEE 和新 EEE 是不可行的。因此，

通过考虑全部库存的 EEE，来估算 POP‐PBDEs 的数量（也请参见图 4‐4）： 

ሻܒ库存۳۳۳ሺ;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋ۻ ൌ ሻ;库存ܒ۳۳۳ሺۻ ൈ 聚合物܎ ൈ  聚合物;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋۱

其中： 

ሻ——库存ܒ库存۳۳۳ሺ;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋ۻ · EEE（j）中 c‐OctaBDE 总量，单位是千克； 

ሻ;库存——库存ܒ۳۳۳ሺۻ · EEE（j）的总量，单位是吨；参见 4.3.1.2 小节； 
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）聚合物——EEE܎ · j）中的总聚合物组分，单位是重量百分比（%）；参见

4.3.2 小节和表 4‐9； 

聚合物——EEE（j）总聚合物组分中的;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋۱ · c‐OctaBDE 含量，单位是千

克/吨；参见 4.3.3 和表 4‐11。 

因此，把所有相关 EEE（j）中 POP‐PBDEs（c‐OctaBDE）含量相关，可以得到所有

库存 EEE 中 POP‐PBDEs（c‐OctaBDE）的总和。 

 

 

图 4‐4：估算库存的电子电气设备中商用八溴二苯醚总量的系统图 

4.3.4.3 进入废物流的电子电气设备中持久性有机污染物‐多溴二苯醚 

根据下列公式，可以估算WEEE 中 POP‐PBDEs 的总量（也请参见图 4‐5）： 

ሻܒ۳۳۳ሺ܅;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋ۻ ൌ ሻܒ۳۳۳ሺۻ ൈ 聚合物܎ ൈ  聚合物;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋۱

其中： 

ሻ——WEEEܒ۳۳۳ሺ܅;۰۲۳܉ܜ܋۽ି܋ۻ · 中 c‐OctaBDE 总量，单位是千克； 

ሻ——年产生WEEE（j）的总量，单位是吨；请参见ܒ۳۳۳ሺۻ · 4.3.1.3 小节； 

· 其他因数：请参见之前的内容。 

因此，把所有相关 EEE（j）中的 POP‐PBDEs（c‐OctaBDE）相累加，可以得到所有

进入废物流的 EEE 中 POP‐PBDEs（c‐OctaBDE）的总和。如果出口了 WEEE，可以单独

计算该组分（请参见图 4‐1）。 
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图 4‐5：估算进入废物流的电子电气设备（废弃电子电气设备）中商用八溴二苯醚的

总量的系统图 

4.3.4.4 回收利用废弃电子电气设备和进口商品的再生聚合物中持久性有机污染物‐多

溴二苯醚 

因为此类聚合物组分也可以被进一步使用并且可能会影响斯德哥尔摩公约的成功

实施（请参见图 4‐1），所以需要确定进一步管理和处理从 WEEE 产生的聚合物的信

息。因而，两种物质流都需要被考虑到。 

从回收利用WEEE产生的聚合物： 

 在国内进行热处理或处置； 

 回收利用到国内的物品（也请参见《多溴二苯醚的最佳可行技术/最佳环境

实践指南》第 4 章）； 

 出口到其他国家进行回收利用。 

需要监测回收利用国内 WEEE 中塑料的物质流和回收利用进口的 WEEE 中塑料的

物质流，以达到最终报废管理或回收的目的。可以从回收利用 WEEE 的设施收集信息；

而且，如果 WEEE 或者二手聚合物的进口存在相关，可以从海关收集信息。同时，也

需要联系和评估以回收利用或热处理为目的处理 WEEE/二手聚合物的设施，并且也应

该注意处理总量的信息。 

如果在国内进行了回收利用 WEEE 中聚合物的活动，使用 WEEE 中聚合物的数量

可以从以下三个方面计算获得：回收厂，提供 WEEE 聚合物的设施，海关。《加强含

有或可能含有新增持久性有机污染物的产品/物品的监测的监管框架/自愿协议的指南》
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描述了此类聚合物的取样和分析程序的详细情况（《加强持久性有机污染物监管框架

的指南》，斯德哥尔摩公约秘书处，2012 年）。通过估算 WEEE 中聚合物的回收利

用总量，以及此类聚合物各自的 POP‐PBDEs 浓度，可以编制清单（与前面描述的方法

类似，或者通过亲自测定获得）。可以标记由含 POP‐PBDEs 材料制成的物品。还需要

确保的是，由回收利用含 POP‐PBDEs 材料制成的物品不存在敏感性用途（请参见《多

溴二苯醚的最佳可行技术/最佳环境实践指南》第 5 章）。最后，这些产品在报废时，

需要以环境友好方式处理（请参见《多溴二苯醚的最佳可行技术/最佳环境实践指

南》；斯德哥尔摩公约，附件 A，第 IV 和 V 部分）。 

4.3.5 商用八溴二苯醚含量换算成持久性有机污染物‐多溴二苯醚 

根据公约第 15 条对最终清单的报告要求，需要从商用八溴二苯醚的总量计算列

出公约的六溴二苯醚和七溴二苯醚（来自于商用八溴二苯醚）。一般商用八溴二苯醚

含有 43%的七溴二苯醚同系物和 11%的六溴二苯醚同系物（请参见表 4‐12）。计算得

到的数据是要提交的数值。 

表 4‐12：在电子电气设备、废弃电子电气设备和回收利用聚合物中的六溴二苯醚以

及七溴二苯醚 

同系物  c‐OctaBDE

的同系物分

布 

20XX 年*进

口商品中的

POP‐PBDEs 

20XX 年*库

存的 POP‐

PBDEs 

20XX 年*进

入废物流的

POP‐PBDEs 

20XX 年*回

收利用聚合

物中的 POP‐

PBDEs 

编入清单的

c‐OctaBDE 

  c‐OctaBDE 

(4.3.4.1)  

c‐OctaBDE  

(4.3.4.2) 

c‐OctaBDE  

(4.3.4.3) 

c‐OctaBDE  

(4.3.4.4) 

六溴二苯醚  11%         

七溴二苯醚  43%         

八溴二苯醚

** 

35%         
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*20XX 应改为清单年份。 

**如果WEEE 所含聚合物被出口，也应该被编入该清单。 

**该类 POP‐PBDEs 未列入公约，所以可以不包括在报告中。 

注意：c‐PentaBDE 被有于印刷线路板，但应用程度未知并且最有可能是较小应用，

而且现没有测定数据。所以，目前 POP‐PBDEs 清单没有定量考虑该方面。直至确定污

染水平，才有可能会估算和注明缔约方领土范围内的印刷线路板总量。 

4.4 步骤 4：处理和评估数据 

随着时间的发展，某一国家不断改善 EEE/WEEE 清单，数据质量会变得越来越好

并且越来越可靠。假设建立和更新 EEE/WEEE 清单的国家旨在进行废物管理和物料回

收，并且假设随着时间的推移，这将会导致越来越健全的清单。 

该步骤中，需要评估数据的完整性和可信性，还可能包括与区域中其他国家的数

据进行比较。数据差距（部分）可以由现有统计数据的外推填充。 

收集得到的总的电子电气设备以及废弃电子电气设备的清单数据可以在一个适当

的数据库中管理，并且发送给负责统计的政府机构。由于数据对于电子电气设备以及

废弃电子电气设备的管理是相当有价值的，可以使得国家负责废物和资源管理的部门

（环境部或者其他主管部委）以及巴塞尔公约的主管当局即时可得到这些数据。这些

数据可能会被纳入负责废物和资源管理的政府机构的数据库中，并且在此数据库中得

到进一步的管理。 

 

4.5 步骤 5：准备清单报告 

POP‐PBDEs 清单报告包括编制该行业的数据、使用方法和详细计算。该清单在整

个报告中可以独立形成成一个章节。可以注明并且描写任何针对具体国家的调整和估

算。 
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5 交通运输行业的持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单 

交通运输行业（轿车、客车、卡车、火车、飞机和轮船）是货物的巨大物质流之

一，而且最终汇成一个巨大的废物流和回收流。交通运输行业的报废管理，是物料回

收利用和污染物管理的高度相关物质流（请参见《多溴二苯醚的最佳可行技术/最佳

环境实践指南》；Vermeulen et al., 2011）。 

大部分的商用五溴二苯醚（c‐PentaBDE）用于交通运输行业，其主要用途是处理

柔性聚氨酯泡沫（汽车座椅、头枕、汽车天花板、噪音管理系统等等），次要用途是

汽车座椅使用的纺织品的背面涂层。在一定程度上，c‐PentaBDE 也用于汽车塑料零部

件（方向盘、仪表板、门板等）。 

轿车和其他车辆（卡车和客车）是交通运输行业中 POP‐PBDEs 含量最大的主要部

分。所以，清单的焦点和方法集中于上述车辆。清单概述没有包括轮船和飞机，以便

简化细节。如果某一国家有相关的飞机和/或船队，可能会通过类似的计算方法编制

此类行业的清单。 

由于大约在 1975‐2004 年的时间里，生产并且使用 POP‐PBDEs（请参见第 2 章）；

因而，只有在此期间生产的车辆需要被编制到 POP‐PBDEs 清单中。19 

如果缔约方已经建立了交通运输行业的清单，POP‐PBDEs 的清单可以根据上述数

据建立（请参见后面的内容）。然而，通常情况下，发展中国家没有详细的交通运输

行业的清单；在该情况下，建立 POP‐PBDEs 清单可能会导致交通运输行业清单的建立，

以便支持此类物质流的废物/资源管理。在进行 POP‐PBDEs 国家清单的编制工作时，

建议使用循序渐进的方法（请参见图 3‐1）。请参见关于电子电气设备和废弃电子电

气设备中多溴二苯醚清单的案例研究。 

5.1 步骤 1：清单编制的规划 

第一步的焦点是限定清单的范围和制定工作计划。 

预计交通运输行业的 POP‐PBDEs 将会包括下列事项： 

                                                       

191970 至 1976 年，HBB 用于交通部门的 PUR 泡沫，主要发生在美国；可考虑纳入清单。 
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 进口车辆（二手）（对于清单年份和相关车辆进口的年份，作为估算库存的

基础）； 

 在用车辆； 

 清单编制年份的报废车辆和早已报废的车辆；聚氨酯泡沫 

 报废车辆中的聚合物。 

由于大约在 1975‐2004 年的时间里，生产并且使用 POP‐PBDEs（请参见第 2 章）；

因而，只有在此期间生产的车辆需要被编制到 POP‐PBDEs 清单中。 

需要从清单编制工作团队中挑选具有相关资格和经验的适当成员，来开展该行业

的清单编制工作。表 3‐1 列出了交通运输行业清单的具体利益相关者。清单编制工作

团队成员中包括关键的利益相关者来共同开展清单编制工作，是至关重要的。在试点

研究中发现，在清单编制团队设立一个关于废物管理和物质流的研究小组，将会非常

有效。在信息收集和评估阶段，可以联系其他利益相关者以便收集数据和作为信息源。 

在发展中国家，通常会涉及非正式的部门，而且会在收集和回收利用工作中发挥

显著的作用。在报废车辆清单中，涵盖私营部门对于开展活动是至关重要的。 

5.2 步骤 2：选择数据收集方法 

本章将会介绍建立交通运输行业清单的一个详细的方法。可以评估并且调整该方

法使其适应国家情况（请参见诸如尼日利亚的案例研究）。一般会就开展清单编制工

作进行培训，其形式通常是研讨会。在统一制定清单编制方法时，可以考虑利益相关

者给出的反馈。 

5.2.1 阶梯 I：初步评估 

初步评估的目的是找出该国家是否已经汇编了交通运输行业的清单数据。某一国

家交通运输行业即时可得的数据，可以从其国家统计数据、国际统计数据20、有关交

通运输行业（车辆的进口商、报废处理）的工业协会统计数据，以及有相关信息的部

委收集得到。这些数据对于初步的清单可能就已足够。 

区域其他国家的统计数据或进口数据，可以用于几乎没有现有可得国家数据的地

区，以便进行清单的近似估计。 

                                                       

20例如，联合国商品贸易统计数据库：http://unstats.un.org/unsd/comtrade/ 
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收集用于初步评估的数据包括： 

 某一国家正在使用以及销售的已登记车辆（轿车、客车和卡车）的数量，包

括： 

 制造的年份（为了估计在 1975‐2004 年间制造的车辆的份额）； 

 区域分布的近似百分比，其中车辆从这些区域进口。 

如果没有上述信息，需要通过外推现有的统计数据以及通过专家意见进行估算。 

 某一国家已进口（和出口的）车辆以及生产的车辆的数量，包括来自以下方

面的现有数据： 

 车辆贸易的国际统计数据； 

 国家进口（和出口）统计数据，以及来自海关和港口当局的进口统计数据； 

 进口商（和出口商）或者售商掌握的信息。 

利用所有现有可用的进口数据（例如，1975‐2010 年）来计算多年来 POP‐PBDEs

的进口总量，并且对于揭示其中任何趋势非常有帮助（请参见尼日利亚的案例研究）。 

 从过去（自 1980 年起）直到清编制单的年份，已经进入报废阶段的车辆的

数量（考虑 1975‐2004 年之间制造的车辆的比例）： 

上述息来源于车辆的注销、报废车辆或使用寿命均值（估算）汇编的统计数据。 

 现行以及曾经关于报废车辆废物管理实践的现有信息： 

汇编上述息是为了专门获得聚合物组分的信息。现有可用的信息可能来源于负责

交通运输或废物管理工作的部委（环境部、交通部、工业部等）、市政府/主管部门、

和/或相关的工业部门和研究机构。 

 报废处理的轿车/车辆的聚合物材料的回收利用实践： 

该类信息应包括塑料（仪表板、保险杠等），以及聚氨酯泡沫（座椅和头枕/扶

手等）。 

现有数据的汇编和评估以及进一步信息的需求 

完成数据的汇编之后，就可以确定需要用来填写数据汇编表（请参见表 5‐1 至 5‐

6）的任何缺失的信息，借此填补差距（第 4 步），而且随后汇编的数据可以更新添

加至初步清单。 
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5.2.2 阶梯 II：初步清单 

应该利用阶段 I 汇编的所有可用数据，以此作为阶段 II（初步清单）的基础。可

以制定一个策略来处理所有数据方面差距，例如： 

 哪些工作团队成员可能能够提供缺失的数据； 

 是否需要其他利益相关者填补差距； 

 哪些数据差距可以通过进行外推现有数据进行合理填补； 

 是否可能需要为了部分缺失信息和参考该任务，而制定一个具体的咨询合约。 

该类信息收集步骤可能还包括： 

 与地区/城市当局就其关于交通运输和报废管理的统计数据进行沟通； 

 对车辆进口商和零售商进行访谈； 

 对废料回收商（轿车以及其他车辆）进行访谈/问卷调查； 

 对聚合物回收商进行访谈。 

其他仍缺失的任何数据，需要基于收集数据的专家意见进行填补/估算。如果选

择的因子（例如，某一清单行业从 1975‐2004 年的车辆份额；进口商品的区域分布）

存在较大不确定性的话，可以在清单中注明数值的可能范围。 

按照步骤 3 以及之后的步骤，可以填写表 5‐1 到 5‐6。 

5.2.3 阶梯 III：深入清单 

可以通过进一步完善表 5‐1 至 5‐6 报告的初步清单的数据，进行深入的清单编制

工作。这个可以通过填补数据差距和完善统计数据实现。 

如果加入实地测定设备，例如滑动火花和 X‐射线荧光手提式设备，可以支持此种

完善，那么可以进行评估。这有助于评价某一区域的车辆中使用的任何的塑料或者聚

氨酯泡沫是否含有 POP‐PBDEs。请注意，实地检测设备只能够检测出总的溴含量，因

此可能需要通过使用仪器分析阳性测试样品，进行证实（请参见《检测和分析物品和

产品中持久性有机污染物指南》）。统计学上显著的测定数据能够得到更为精确的表

5‐1 至 5‐6 的数据。需要技术专家来监管任何的取样和测定活动。可能只在区域的基

础上协调此种检测研究，以实现成本的最小化以及产出的最大化。 

已经发现，使用物质流分析交通运输行业和 POP‐PBDEs 相关物质流是非常有帮助

的，而且在建立深入的清单时，可以予以考虑。 
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5.3 步骤 3：整理行业数据 

如果使用 POP‐PBDEs 的汽车制造商和使用期间是主要未知数据，车辆中 POP‐

PBDEs 的监测数据也同样是没有公开21，而且只有关于破碎残渣中 POP‐PBDEs 的极少

数数据是现有可用的。因而，需要下述数值，来评估行业中 POP‐PBDEs 的存在情况： 

 交通运输行业在哪些年份使用了 POP‐PBDEs（5.2.1 小节）； 

 计算 POP‐PBDEs 总量的因子包括： 

 个别车辆中的 POP‐PBDEs 量（5.3.1 小节）； 

 受 POP‐PBDEs 污染的车辆数量（5.3.1 小节）； 

 车辆中 POP‐PBDEs 使用的区域差异，以及影响到区域差异的因素（5.3.2 小

节）。 

5.3.1 受影响的轿车、卡车和客车中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的量 

运输工具（座椅、头枕和扶手）中主要的聚氨酯泡沫组分应用的商用五溴二苯醚

（c‐PentaBDE）的质量浓度为 0.5‐1%（Ludeka,  2011）。对于车辆天花板，也曾使用

过浓度高达 15%的 c‐PentaBDE（Ludeka, 2011）。22考虑到运输工具中聚氨酯泡沫使用

的 c‐PentaBDE 的平均质量浓度为 1%，可以估算下列事项： 

 轿车：轿车含有大概 16kg 经 POP‐PBDEs 处理的的聚氨酯泡沫（14‐18  kg；

Ludeka,  2011），其中含有近似 160g 的 c‐PentaBDE。23这一估算数据比起其

他数据略微偏低，其他的受影响轿车中的 c‐PentaBDE 的估算含量为

250g/car（ESWI, 2011）； 

 卡车：估算其聚氨酯泡沫的含量与轿车中的含量相近，所以每辆受影响的卡

车中的 c‐PentaBDE 含量为 160g； 

                                                       

21已经发表了车辆粉尘的部分数据。 

22取决于是否有测定泡沫原材料或复合材料座椅、汽车顶棚或地板用织物，遵照MVSS  302 的

要求，阻燃剂的含量大不相同。 

23C‐PentaBDE 同样用于交通行业的纺织品背面涂层。既然由于 160g 的 C‐PentaBD 是估计量的

保守上限，因此，为简化目的，此种次要用途可不考虑附加 POP‐PBDEs。然而，汽车中的纺织品

可能经过 C‐PentaBDE 的处理，可在在交通行业的纺织品废物管理中予以考虑（请参见《PBDE 

BAT/BEP 指南的第 5 章和第 6 章）。同样，部分车辆可能只含有一些 PUR 泡沫或经过处理的纺织

品，因此可能含有低于 160g 的 POP‐PBDEs。 
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 客车：聚氨酯泡沫的平均使用量估计大约为 100kg。24由于 c‐PentaBDE 的平

均应用率相近，每辆受影响的客车中估计平均含有 1kg 的 c‐PentaBDE。对于

小巴士占主导的国家（发展中国家通常是这种情况），可以使用小巴士的聚

氨酯泡沫含量（请参见交通运输行业的案例研究）。 

5.3.2 运输工具中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的总使用量、区域使用

模式和相关影响因素 

受影响轿车的总量25 

在全世界范围内，只有 1975‐2005 年间生产的部分轿车经过 c‐PentaBDE 的处理。

估计 c‐PentaBDE 的生产量近似为 100,000 吨，其中大约 37%（大约为 37,000 吨）用

于交通运输行业（UNEP,  2010a, 2010b）。考虑每辆轿车含有约 160g 的 c‐PentaBDE，

而大约有 2.3 亿辆轿车受到影响，因此轿车行业大约有 370 万吨经 c‐PentaBDE 处理过

的聚氨酯泡沫。 

区域使用模式和区域因素 

c‐PentaBDE 的使用依赖于国家/区域的立法和生产/使用模式。美国/北美大约使

用了 90%的 c‐PentaBDE（UNEP,    2010a,  2010b）。因此，1975‐2004 年间在美国/北美

生产的大约 2 亿辆轿车和其他车辆，会受到 c‐PentaBDE 污染。由于使用了其他阻燃

剂（例如，磷系阻燃剂以及随后的溴化阻燃剂替代品 Firemaster  550/600），该问题

没有涵盖所有在 1975‐2004 年间生产的车辆。26此外，美国/北美还进口了相当份额的

车辆。因此，选择系数 0.5（受影响车辆占 50%）来修正处于/来自该区域的车辆。27 

建议欧洲的区域修正系数为 0.05（1975‐2004 年间在该区域生产的车辆中，估计

有 5%受到 POP‐PBDEs 影响）。该系数来源于在 2000 年左右的欧洲机动车破碎残渣的

                                                       

24对于超小型客车，认为其含有 32kg 的 PUR 泡沫；对于小型客车（大约 20 座），认为其含

有 60kg 的 PUR 泡沫；对于大型客车（大约 80 座），认为其含有 240kg 的 PUR 泡沫。对于“客车”

这一类别，PUR 泡沫含量平均值为 100kg，以便简化。各个国家可以针对其实际情况，调整这一

系数（请参见尼日利亚的案例研究）。 

25由于轿车目前占据交通队列中的最大份额，已开发出轿车的估计值。C‐PentaBDE 同样用于

其他交通工具（客车或卡车），但总使用量是相当低。 

261975 至 2004 年间，美国大约生产了 2.6 亿辆车。 

(http://de.wikipedia.org/wiki/Wirtschaftszahlen_zum_Automobil#Nach_L.C3.A4ndern) 

271975 至 2004 年间，该地区生产的车辆中，约有 50%被认为经过 C‐PentaBDE 的处理。 
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测定，其中每辆轿车残渣平均含有大约 7g 的 c‐PentaBDE，当考虑每辆受影响的轿车

含有 160g 的 c‐PentaBDE 时，相当于有受影响的轿车占 4.4%（Morf et al., 2003，其中

使用的数据来源为 Danish EPA, 1999）。 

亚洲生产的车辆中，由于日本在 20 世纪 90 年代初期停止了 c‐PentaBDE 的使用；

因此，整体上，亚洲使用 c‐PentaBDE 处理的轿车甚至可能会更低。但是，由于中国

的 c‐PentaBDE 生产和使用始终存在不确定性，同样也选择系数 0.05（1975‐2004 年间，

亚洲地区生产的车辆估计有 5%受到 c‐PentaBDE 影响）来修正处于/来自该区域的车辆。 

对于拉丁美洲和加勒比地区以及非洲地区生产的车辆，交通运输行业中没有现有

可用的 POP‐PBDEs 含量的数值。由于 POP‐PBDEs 主要在北美地区使用，同样也建议

使用低影响系数 0.05 作为区域系数，直到获得现有可用的数据为止。 

需要牢记的是，对于欧洲、亚洲和其他地区，由于早在 2004 年之前就停止了

POP‐PBDEs 的使用；因此，应当估计是车辆中 POP‐PBDEs 的上限。28 

特别指出，建议可以通过溴检测29和区域内运输队的 POP‐PBDEs 测定的结合，来

重新精确地确定影响系数。为了实现监测成本和精力的最小化，任何的监测都可以通

过诸如斯德哥尔摩公约区域中心进行协调。 

请注意：除使用回收利用的聚合物的车辆外，在所有地区，200430年之后或者

1970 年之前生产的轿车/车辆，大部分可以被认为不含 POP‐PBDEs 和六溴代二苯。 

 

5.3.3 计算车辆中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的一般方程式 

下列的方程式是用来计算不同类别车辆（轿车、卡车或者客车）在不同生命周期

阶段的 POP‐PBDEs 的含量（请参见 5.3.4 小节；图 5‐1）： 

POP െ PBDEs 质量
车辆类别

ൌ车辆数量
类别

ൈ POP െ PBDEs类别 ൈ F区域 

                                                       

28Since c‐PentaBDE 和 c‐OctaBDE 的生产持续至 2004 年，欧洲和亚洲国家曾经可能使用。同样

证明了此类地区的车辆被可能有受 POP‐PBDEs 的影响。在生成车辆中 POP‐PBDEs 筛查数据后，这

一系数可在未来进行调整。 

29由于 c‐PentaBDE 是 PUR 泡沫应用的主要溴化阻燃剂，2005 年之前生产的车辆的 PUR 酯泡

沫的溴检测强有力地证明了 c‐PentaBDE 的存在。 

30中国 c‐PentaBDE 的生产历史存在一定的不确定性（UNEP, 2010a, 2010b）。 
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其中： 

· 车辆数量
类别

——计算某一车辆类别（轿车、客车或卡车）的不同生命周期

阶段的车辆（1975‐2004 年间制造）数量（请参见 5.3.4 小节关于计算关键

生命周期阶段的上述数据的原因的简短解释）。 

· POP െ PBDEs类别——经 POP‐PBDEs 处理的单一轿车、卡车或客车中 POP‐

PBDEs 的量。 

· F区域——车辆的区域系数，如 5.3.2 小节描述。 

5.3.4 数据汇编中的车辆生命周期的各阶段 

对于交通运输行业的 POP‐PBDEs 数据汇编，评估下列生命周期阶段的车辆对于建

立该行业清单非常有帮助（请参见图 5‐1）： 

 车辆（2004 年底之前制造）的进口（出口）31（5.3.6 小节）。这些数据提

供了关于在清单编制年份有多少 POP‐PBDEs 通过进出口途经进入（离开）该

国家的信息，并且此类数据是管理该物质流的起始点。（请注意，进口的车

辆也同样包括在“目前在用和销售”的清单，而且这两个类别并不表示要叠

加在一起）； 

 目前正在使用或销售的车辆（2004 年底之前生产）（5.3.5 小节）。这是未

来该行业中需要管理的主要 POP‐PBDEs 库存； 

 报废和停止使用的车辆，在清单编制年份被终止使用（从登记车辆中去除），

而且，需要废物管理，或者市场销售，或者出口（5.3.7 小节）。关于报废

车辆的数据，应当单独收集以规划适当的废物管理； 

 交通运输行业曾经处置的含 POP‐PBDEs 材料的量。注意，这将有助于评估受

污染场地/与评估受污染场地有关（5.3.8 小节）。 

还有，如果报废车辆（部分）中的聚合物在该国家被回收利用： 

 在清单编制年份，从报废车辆回收利用的含 POP‐PBDEs 聚合物的量（5.3.10

小节）。与这些数据相关的活动还包括：确定回收活动的恰当性，根据

                                                       

31在很大程度上，大多数国家（特别是发展中国家）进口而非出口车辆。因此，此处只考虑

进口。在很大程度上，对于出口车辆的国家来说，该表格同样可以用来计算车辆的出口。 
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POP‐PBDEs 含量32确定回收活动是否应该被登记为回收利用含 POP‐PBDEs 材

料的特定豁免。 

在建立完关于各生命周期阶段的车辆的国家数据之后，在各阶段中的 POP‐PBDEs

数量可以通过表 5‐1 至 5‐6 中介绍的详细计算来进行估算，并且是基于前面内容介绍

的计算公式。 

通过车辆（报废车辆更佳）和机动车破碎残渣的分析测定，可以改善 POP‐PBDEs

的评估。 

 

图 5‐1：交通运输行业的物质流和持久性有机污染物‐多溴二苯醚的生命周期阶段 

注意：有生产制造的国家需要考虑制造的汽车 

5.3.5 目前在用/销售车辆中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚的计算 

在用车辆代表了 POP‐PBDEs 的主要库存，并且对于交通运输行业的废物管理的未

来规划至关重要。POP‐PBDEs 清单与斯德哥尔摩公约的实施直接相关。通常，这些车

辆会有登记，并且数据中可能会包括制造的年份。如果没有现有可用的这些信息，那

么需要进行估算 2005 年前生产并且至今还在使用的轿车、卡车和客车的百分比。 

如果没有现有可用的国家数据，或者国际数据非常分散，那么可以使用国际统计

数据来进行初步清单的编制工作。可以结合报告的普及率数据（通常是千人汽车保有

                                                       

32对于回收适用性的总结，可以生成实际测量数据。 

进口车辆

（5.3.6） 
在用/库存

车辆
5.3.5） 

停止使用的车辆 

报废车辆 

回收利用的塑

料/聚氨酯泡沫

（5.3.10） 

垃圾填埋

场

（5.3.8）

处理 

出口车辆

（5.3.6） 

国家/缔约方 

热处理 

进口的回

收利用聚

合物

（5.3.10；

4.3.4.4） 

出口的回

收利用聚

合物

（5.3.1） 
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量）33和专家意见，来制定简化的寿命和进口地区分布估计，普及率可能会被用于初

步清单，而且可以在深入清单中进行改善。任何提出的假设和不确定性，都应在清单

中注明。 

目前在用车辆中的 POP‐PBDEs 的计算可以根据表 5‐1 汇编。 

表 5‐1：目前在用车辆所含聚氨酯泡沫中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚的量 

轿车/卡车的数量

（2005 年之前，美国

制造） 

每辆轿车/卡车中的

c‐PentaBDE 的量 

美国制造的在用轿车/卡车中的 POP‐

PBDEs 的总量 

5‐1a)   每辆车 160 g   轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

=Kg 

在用轿车/卡车的数

量（2005 年之前，其

他地区制造） 

每辆轿车中的 c‐

PentaBDE 量 

在用轿车/卡车中的 POP‐PBDEs 总量（在

美国以外的地区制造） 

5‐1b)  每辆车 160 g  轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

=Kg 

在用客车的数量

（2005 年之前，美国

制造） 

每辆客车中的商用五

溴二苯醚的量 

在用客车中 POP‐PBDEs 总量（美国制

造） 

5‐1c)  每辆车 1,000 g  客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

=Kg 

在用客车的数量

（2005 年之前，其他

地区制造） 

每辆客车中的 c‐

PentaBDE 量 

在用客车中的 POP‐PBDEs 总量（美国以

外的地区制造） 

                                                       

33关于某一国家的每千人的汽车保有量平均值，请参见诸如 

http://www.nationmaster.com/graph/tra_mot_veh‐transportation‐motor‐vehicles 
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5‐1d)  每辆车 1,000 g  客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

=Kg 

c‐PentaBDE 总量 

5‐1) 

‐  ܋ െ  总量ܛ۰۲۳܉ܜܖ܍۾

=Kg 

*估计在生产地区的受影响车辆的份额系数（1975‐2004 年） 

5.3.6 进口/出口车辆中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚的计算 

二手轿车、客车、卡车和其他交通工具的进口，会成为 POP‐PBDEs 一个主要的、

持续不断的来源，特别是对于低收入和中等收入的国家来说。因此，需要量化上述进

口量。 

对于通过交通运输行业进口的 POP‐PBDEs 量的计算，需要汇编具体清单编制年份

进口的车辆（在 1975‐2004 年间生产）的数量。利用所有的现有可用的进口数据（例

如，1975‐2010 年）来计算多年来多溴二苯醚的总进口量，并且对于揭示其中任何的

趋势非常有帮助。进口车辆的数量可能来源于进口统计数据、国际贸易统计数据、海

关和港口当局，或者处理轿车和其他车辆销售的协会的数据。 

如果在进口统计数据中没有现有可用的制造年份，那么应该估计进口商品中

2005 年前生产的二手轿车的数量。进口轿车的平均值可能来源于海关统计数据，并

且可能用于估算其份额。可以根据表 5‐2，来计算进口车辆中的 POP‐PBDEs 量。 

通过相似的方法，同样也可以用类似的计算来估算出口的车辆。如果某一国家出

口停止使用的车辆，清单编制过程中，可以借助处理进口商品相反的方式处理出口商

品，然后从总量中减去出口的 POP‐PBDEs。通过出口车辆的方式而出口的 POP‐PBDEs

的量（以及出口的聚合物的量，请参见 5.3.10 小节），也需要在清单中注明。 

表 5‐2：进口车辆所含聚氨酯泡沫中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚的量 

进口的轿车/卡车的

数量（2005 年之前，

美国制造） 

每辆轿车/卡车中的

c‐PentaBDE 的量 

20XX 年，从美国进口的轿车/卡车中的

POP‐PBDEs 的总量 

5‐2a)  每辆轿车/卡车含

160 g 

轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

= Kg POP‐PBDEs 
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进口的轿车/卡车的

数量（2005 年之前，

其他地区制造） 

每辆轿车/卡车中的

c‐PentaBDE 的量 

20XX 年，从美国以外的地区进口的轿车

/卡车中的 POP‐PBDEs 的总量 

5‐2b)  每辆轿车/卡车含

160 g 

轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

= Kg POP‐PBDEs 

进口的客车的数量

（2005 年之前，美国

制造） 

每辆客车中的 c‐

PentaBDE 的量 

在用的进口客车中的 POP‐PBDEs 的总量

（2005 年之前，美国制造） 

5‐2c)  每车轿车含 1000 g  客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

=Kg POP‐PBDEs 

进口的客车的数量

（2005 年之前，美国

以外的地区制造） 

每辆客车中的 c‐

PentaBDE 的量 

在用的进口客车中的 POP‐PBDEs 的总量

（2005 年之前，美国以外的地区制造） 

5‐2d)  1每车轿车 1000 g  客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

=Kg POP‐PBDEs 

c‐PentaBDE 的总量 

5‐2) 

‐  ܋ െ  总量ܛ۰۲۳܉ܜܖ܍۾

=Kg 

*估计在生产地区的受影响的车辆的份额系数（仅指 1975‐2004 年） 

5.3.7 各清单年份的报废车辆中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚的计算 

对于废物管理和相关回收利用行业，特定年份的报废车辆清单是一个非常重要的

考虑因素。 

关于报废车辆数量的数据可能来源于国家统计数据，或者已经被注销的车辆数量。

如有没有现有可用的上述数据，报废车辆的数据可以通过在用的车辆的总数量及其预

计使用寿命，来进行估算。 

报废/停止使用的车辆的出口，以及相关的 POP‐PBDEs 的出口已在 5.3.6 小节中进

行考虑。报废车辆所含聚合物中的 POP‐PBDEs 的出口在 5.2.10 小节进行考虑。可以在

表 5‐3 汇编了报废车辆中的 POP‐PBDEs 的计算。 
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表 5‐3：清单年份的报废车辆所含聚氨酯泡沫中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚的量 

报废轿车/卡车的数量

（2005 年之前，美国

制造） 

每辆报废轿车/卡车

中的商用五溴二苯

醚的量 

20XX 年，报废轿车/卡车中 POP‐PBDEs

的总量（2005 年之前，美国制造） 

5‐3a)  每辆轿车/卡车含

160 g  

轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

= Kg POP‐PBDEs 

报废轿车/卡车的数量

（2005 年之前，在其

他地区制造的） 

每辆报废轿车/卡车

中的 c‐PentaBDE 的

量 

20XX 年，报废轿车/卡车中的 POP‐PBDEs

的总量（2005 年之前，在美国以外的地

区制造的） 

5‐3b)  每辆轿车/卡车含

160 g 

轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

= Kg POP‐PBDEs 

报废客车的数量

（2005 年之前，在美

国制造的） 

每辆报废客车中的

c‐PentaBDE 的量 

20XX 年，报废客车中的 POP‐PBDEs 的总

量（2005 年之前，在美国制造的） 

5‐3c)  每辆轿车含 1000 g   客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

=Kg POP‐PBDEs 

报废客车的数量

（2005 年之前，在其

他地区制造的 

每辆报废客车中的

c‐PentaBDE 的量 

20XX 年，报废客车中的 POP‐PBDEs 的总

量（2005 年之前，在美国以外的地区制

造的） 

5‐3d)  每辆轿车含 1000 g   客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

=Kg POP‐PBDEs 

商用五溴二苯醚的总

量 

5‐3) 

‐  ܋ െ  总量ܛ۰۲۳܉ܜܖ܍۾

=Kg 

*估计在生产地区的受影响的车辆的份额系数（仅指 1975‐2004 年） 
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5.3.8 车辆历史处置的废物中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的计算 

在大多数国家，含 POP‐PBDEs 的报废车辆废物（机动车破碎残渣（ASR）或者座

椅和其他聚合材料的部件），已经且主要被废弃在垃圾填埋场或者垃圾倾倒场。持

POP‐PBDEs 的（以及存在于上述报废车辆组分中的其他污染物）清单可以通过处理这

些含 POP‐PBDEs 堆积物获得；由于上述报废车辆废弃物可以被认定为二次污染源，或

者，根据堆积的程度，可能被认定为受污染场地（Takeda, 2007；Weber et al., 2011）。 

为便于计算，应该把含 POP‐PBDEs 材料的总量汇编至清单，其中此类材料来源于

从 1980 年至目前清单编制年份 20XX 年之间废弃在垃圾填埋场/垃圾倾倒场的报废车

辆。 

可以根据表 5‐4，计算废弃在垃圾填埋场/垃圾倾倒场的报废车辆中 POP‐PBDEs 的

量。 

表 5‐4：废弃在垃圾填埋场/垃圾倾倒场的报废车辆废弃物中持久性有机污染物‐多溴

二苯醚的量 

在废物被废弃地区的

轿车/卡车的数量

（2005 年之前，美国

制造） 

每辆轿车/卡车中的

c‐PentaBDE 量 

从 1980 年至清单年份 20XX，被废弃的

轿车/卡车废物中的 POP‐PBDEs 的总量

（2005 年之前，美国制造） 

5‐4a)  每辆车含 160 g  轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

= Kg POP‐PBDEs 

在废物被废弃的地区

的轿车/卡车的数量

（2005 年之前，其他

地区制造） 

每辆轿车/卡车中的

c‐PentaBDE 量 

从 1980 年至清单年份 20XX，被废弃的

轿车/卡车废物中 POP‐PBDEs 总量（2005

年之前，美国以外的地区制造） 

5‐4b)  每辆车含 160 g  轿车和卡车数量 ൈ ૙. ૚૟۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

= Kg POP‐PBDEs 

在废物被废弃的地区

的客车的数量（2005

每辆客车中的 c‐

PentaBDE 量 

从 1980 年至清单年份 20XX，被废弃的

客车废物中的 POP‐PBDEs 总量（2005 年
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年之前，美国制造）  之前，美国制造） 

5‐4c)  每辆车含 1000g  客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૞ ⃰ 

=Kg POP‐PBDEs 

在废物被废弃的地区

的客车的数量（2005

年之前，其他地区制

造） 

每辆客车中的 c‐

PentaBDE 量 

从 1980 年至清单年份 20XX，被废弃的

客车废物中 POP‐PBDEs 总量（2005 年之

前，美国以外的地区制造） 

5‐4d)  每辆车含 1000g  客车数量 ൈ ૚۹܏ ൈ ૙. ૙૞ ⃰ 

=Kg POP‐PBDEs 

商用五溴二苯醚的总

量 

5‐4) 

‐  ܋ െ  总量ܛ۰۲۳܉ܜܖ܍۾

=Kg 

*估计在生产地区的受影响的车辆的份额的系数（只从 1975 年至 2004 年） 

 

5.3.9 交通运输行业中的列入公约的多溴二苯醚的计算 

不仅需要为向斯德哥尔摩公约报告的物质流中商用五溴二苯醚（c‐PentaBDE）或

者商用八溴二苯醚（c‐OctaBDE）的量，而且特别需要相关的 POP‐PBDEs 同系物：四

溴二苯醚（tetraBDE）、五溴二苯醚（pentaBDE）、六溴二苯醚（hexaBDE）和七溴

二苯醚（heptaBDE）。根据考虑表 5‐5 中给出的商用混合物中同系物的百分比，上述

同系物可以通过 c‐PentaBDE（c‐OctaBDE）的估量进行计算。 

出于管理方面的考虑，可能受 POP‐PBDEs 影响的缔合聚合物的量也同样会在清单

报告中注明。 

表 5‐5：交通运输行业中持久性有机污染物‐多溴二苯醚换算为相关生命周期阶段的持

久性有机污染物‐多溴二苯醚同系物（tetraBDE、pentaBDE、hexaBDE 和 heptaBDE） 

  c‐

PentaBDE

同系物的

清单年份

20XX 年**，

目前在用车

清单年份

20XX 年**，

随车辆进口

清单年份

20XX 年**，

报废车辆中

交通运输行

业曾废弃

POP‐
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分布  辆中的 POP‐

PBDEs/kg 

***34的 POP‐

PBDEs/kg 

POP‐

PBDEs/kg 

PBDEs/kg 

编入清单

的 POP‐

PBDEs* 

   PentaBDE  

(Table 5‐1) 

 PentaBDE 

(Table 5‐2) 

 PentaBDE 

(Table 5‐3) 

 PentaBDE 

(Table 5‐4) 

tetraBDE  33%         

pentaBDE  58%         

hexaBDE  8%         

heptaBDE  0.5%         

（数据来自于表 5‐1 至 5‐4） 

*车辆所含塑料可能含有 50ppm 的低浓度水平 c‐OctaBDE（大约在多氯联苯的持

久性有机污染物下限；Morf  et  al.,  2003），那么 c‐OctaBDE 将不会在清单中予以考虑，

但是如果此类塑料被回收利用，就另当别论（请参见 5.3.10）。 

**对于从事二手轿车出口相关活动的国家，同时还应该计算该行业。 

***在各清单年份；根据现有可用的数据计算其他年份可能非常有用（例如，从

1980 年开始）。 

5.3.10 进入回收利用流程的报废车辆中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的

估算35 

报废车辆中的聚合物组分（聚氨酯泡沫和塑料）是通过处置、回收利用和/或热

处理进行处理。斯德哥尔摩公约对回收利用 POP‐PBDEs 进行特定豁免，因此估算交通

运输行业中 POP‐PBDEs 的回收利用量至关重要。 

回收利用报废车辆中的聚氨酯泡沫和塑料，可能是由专业公司（Vermeulen  et  al. 

2011）或私营部门进行。在过去，虽然交通工具中的绝大多数聚合物被废弃；但是在

未来，预计该行业可能会有更多的回收利用活动，这是由于在某些区域就回收利用限

额有立法要求（Vermeulen et al. 2011）以及更加封闭的物质循环的整体需求。 

                                                       

34请注意，进口车辆同样也包含在“目前在用的/在售”清单中，因此这两种类别不同叠加。 

35请注意，含 POP‐PBDE 材料的回收需要豁免注册。 
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上述回收利用操作可以在清单编制过程中予以评估和量化。回收利用的程度以及

相关信息（公司、方法、物品）可以报告给国家联络点或监督委员会。可以根据参照

《多溴二苯醚的最佳可行技术/最佳环境实践指南》，来审查公司使用的技术以及方

法。 

根据表 5‐6，可以计算报废车辆中的含 c‐PentaBDE 的聚氨酯泡沫的回收利用程度。 

对于报废车辆中的塑料，目前没能够给出任何影响因数。唯一的测定数据来源于

2000 年左右的欧洲，而且数据表明，彼时已经是约 50ppm 的低数值（Morf et al 2003）

36。如果进行了交通运输行业中聚合物的相关国内回收利用活动，可以进行测定二手

聚合物中的 POP‐PBDEs37，以评估是否有 POP‐PBDEs 以及 POP‐PBDEs 的浓度范围。如

果在输入材料中检测到 POP‐PBDEs，可以考虑进行分离（请参见《多溴二苯醚的最佳

可行技术/最佳环境实践指南》）。如果国家决定回收利用含 POP‐PBDEs 材料，那么

由这些材料制造的物品需要被编入清单。 

同样，如果发现以回收利用为目的进口二手聚合物，那么应该注明。如果进口的

材料中含 POP‐PBDEs，那么也可以纳入清单（也请参见 4.3.4.4 小节）。如果出口报废

车辆中的聚合物，那么同样也可以注明并且可能被编入清单。 

表 5‐6：从交通运输行业回收利用的聚氨酯泡沫中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的量 

从报废车辆回收利用

的 聚 氨 酯 泡 沫

_____________kg 

（可以通过表 5‐3 中

报废车辆的聚氨酯泡

沫的估算量和回收利

用份额，估算该数

值。） 

来自车辆的再生聚氨酯泡沫 ൈ ૙. ૙૚#

ൈ ൛൫美国车辆 ൈ ૙. ૞൯

൅ ൫其他地区车辆 ൈ ૙. ૙૞൯ൟ⃰ 

=_________kg c‐PentaBDE 

分解商用五溴二苯醚如下： 

四溴二苯醚(kg c‐PentaBDE x 0.33) ___________kg 

五溴二苯醚(kg c‐PentaBDE x 0.58) ___________kg 

                                                       

36作为车辆中塑料的 c‐OctaBDE 污染系数，瑞士一项研究表明，每辆车大约含 5.6g 的 c‐

OctaBDE（110kg 聚合物），相当于每吨 50g（Morf  et  al.,  2003），且处于 PCBs 的 POPs 限值下限

水平范围。因此，交通工具中的 c‐OctaBDE 未包含在该清单内。 

37作为Waeger 等人测定聚合物中 POP‐PBDEs 平均含量以测定WEEE 聚合物中 POP‐PBDEs 的方

法（2010），可进行适当修改进行应用。 
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六溴二苯醚(kg c‐PentaBDE x 0.08) ___________kg 

七溴二苯醚(kg c‐PentaBDE x 0.05) ___________kg、 

#车用塑料中的 POP‐PBDEs 含量（Ludeka 2011）； 

*对于区域分布百分比，可能会使用交通运输行业的清单分布 

5.4 步骤 4：处理和评估数据 

在数据评估阶段，需要评估数据的完整性和可信性，可能还包括与区域内其他国

家的数据进行比较。通过外推现有可用的统计数据，可以（部分）填补数据差距。如

果数据的质量被认为是不充足的，需要进行进一步的数据收集。 

随着时间的推移，当某一国家完善交通运输行业的清单时，数据的质量会变得越

来越好且越来越可靠。假设某一国家建立和更新交通运输行业的清单，目的是为了机

动车税收、城市规划、废物管理和物料回收，并且还假设随着时间的推移，这将会导

致越来越健全的清单。这样更新的交通运输行业清单可以用来更新 POP‐PBDEs 清单。 

收集得到的交通运输行业的整体清单数据，可以在一个适当的数据库中进行管理，

并且可以发送给负责数据统计的政府机构。由于上述数据对于报废车辆的（废物）管

理非常有价值，因此，应当使国内负责废物和资源管理的部门（环境部或其他主管部

委）即时可使用这些数据，并且同样也应使巴塞尔公约主管机关即时可使用这些数据。

这些数据可能会被纳入负责废物和资源管理的政府机构的数据库中，并且在此数据库

中得到进一步的管理。 

5.5 步骤 5：准备清单报告 

该行业的最终数据，还需要伴随有使用方法和作为审查线索的详细计算，在

POP‐PBDEs 清单报告中形成一个独立章节。应该注明并且描述所有针对具体国家的调

整和估算。 
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6 其他用途的持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单 

对于绝大多数国家来说，持久性有机污染物‐多溴二苯醚（POP‐PBDEs）的其他用

途（例如，家具、床垫、弹性垫层材料、纺织品、建筑材料、橡胶和钻井作业），被

认为相关性较低。原因如下： 

 在除家具以外的绝大多数上述应用中，其整体使用率相对较低，其中美国使

用大量的含有商用五溴二苯醚（c‐PentaBDE）的聚氨酯泡沫（UNEP,    2010a, 

2010b）； 

 对于绝大多数国家来说，在使用 POP‐PBDEs 时，缺乏具体使用领域的易燃性

标准（只有少数几个国家建立了具体的易燃性标准，例如：美国和英国的家

具领域。）； 

 从具有易燃性标准的国家，出口有限的此类阻燃型二手物品38和相关库存

（例如，从美国或英国，出口 2005 年之前制造的含聚氨酯泡沫的二手家

具）。 

POP‐PBDEs 的原始应用和上述类别的物品（家具和床垫中的聚氨酯泡沫，以及建

筑材料中的硬质泡沫）主要是发生在美国，其他一部分发生在欧洲，并且还有可能发

生在中国（UNEP,   2010a, 2010b;  Ludeka, 2011）。从美国和英国出口到发展中国家的

此类物品，被认为是有限的。对于其他国家和地区来说，此类应用中的商用五溴二苯

醚被认为很低，而且对于 POP‐PBDEs 清单可能不相关（UNEP,  2010a, 2010b）。 

6.1 其他用途的持久性有机污染物‐多溴二苯醚清单的编制方法 

在没有建立具体易燃性标准的国家，而且还不从已建立易燃性标准的国家（主要

是美国和英国）进口含聚氨酯泡沫的二手物品，那么用于上述次要用途或者区域用途

的商用五溴二苯醚清单不太可能会非常有助于清单编制。最有可能的发生是，没有新

期监测保障的清单，是不会提供有意义的数据。 

然而，如果工作团队（请参见表 3‐1）决定要开展编制清单工作，也许是部分现

有信息/实地数据显示，在缔约方或区域领土内，上述其他用途涉及含 c‐PentaBDE 物

品的历史性存在，那么可以使用一个简化的清单编制方法。第一项任务是寻找关于区

域内上述次要用途的含 POP‐PBDEs 物品/材料的百分比数据。此类数据可能已经被斯

                                                       

38中国生产及停止生产商用五溴二苯醚的时间存在不确定性（UNEP, 2010a, 2010b）。 
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德哥尔摩公约/巴塞尔公约区域中心进行了确定/汇编。否则，可以开展检测和确定影

响的研究。第一个步骤可以是对包含此类物品在内的材料进行溴检测（请参见《关于

监测物品中新增持久性有机污染物的监管框架指南》（Guidance  on  Regulatory 

Framework  for Monitoring New POPs  in Articles）以及《分析物品中新增持久性有机污

染物的指南》（Guidance of Analysis of New POPs in Articles）。 

在建立各个用途的污染因子之后，可以采取与电子电气设备/废弃电子电气设备

（第 4 章）和在交通运输行业（第 5 章）描述的类似步骤。 

在该清单编制过程中，最具挑战性的部分会是估算各用途行业中含 POP‐PBDEs 物

品的份额。最实际可行的方法是检测潜在用途行业的样品中的溴含量。《多溴二苯醚

的最佳可行技术/最佳环境实践指南》（PBDE  BAT/BEP  Guidance）介绍该技术；此外，

《关于检测和分析物品和产品中持久性有机污染物指南》（Guidance on Screening and 

Analysis of POPs  in Articles and Products）介绍了监测方法。如果在选定用途行业中，

检测到相关的溴含量水平，那么可以进一步评估阳性测试样品以得到其 POP‐PBDEs 的

含量。斯德哥尔摩公约/巴塞尔公约区域中心参与在内的区域方法可以列入考虑范围，

特别是资源和分析能力有限的发展中国家。 

此外，可以向进口商、分销商和生产商发放问卷调查，以确定从过去直到停止生

产 POP‐PBDEs 的截止年为止的进口、分销和生产的物品的数量。 

6.1.1 含持久性有机污染物‐多溴二苯醚的家具、床垫和弹性垫层材料 

家具中的聚氨酯泡沫所含商用五溴二苯醚（c‐PentaBDE）的总使用量，估计约点

总生产量的 60%；但是，c‐PentaBDE 的实际水平是与国家易燃性标准紧密联系。对于

未建立家具/床垫的具体易燃性标准的国家，可以认为家具和床垫中含有较低水平的

POP‐PBDEs，除非从已建立具体易燃性标准的国家（例如，美国和英国）进口相当数

量的上述材料。在床垫中使用 c‐PentaBDE 相对来说是较小应用（Ludeka,  2011）；即

使在美国，同样亦如此。但是，监狱、军队和医院里的床垫，仍有部分经过商用五溴

二苯醚的处理（Ludeka, 2011）。 

一个完整的 POP‐PBDEs 清单包括：通过使用滑动火花或者 X‐射线荧光手持式设

备检测家具/床垫的代表性样本中的溴含量（参见《关于检测和分析物品和产品中持

久性有机污染物指南》）；然后，分析阳性测试样品以便确定商用五溴二苯醚的含量
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（或者揭示其他存在的溴代阻燃剂）。最后，使用该含量水平乘以国家内受影响的含

聚氨酯泡沫的家具和床垫等设备的估算量，估算溴总量。 

如果某一国家/区域已使用含 POP‐PBDEs 的家具/床垫，可以准备其含 POP‐PBDEs

的家具、床垫和弹性垫层材料等的历史废弃量的清单，以便评价环境风险；上述风险

可能来自于垃圾填埋场的废弃物（请参见第 7 章）。 

6.1.2 含持久性有机污染物的纺织品 

由于有限量的商用五溴二苯醚用于纺织品中（特别是工作服、窗帘、车辆、家具

和纺织品背面涂层），所以该行业与清单只存在较小关联。此外，由于许多纺织品的

使用寿命是低于 10 年，所以极有可能已经进行了报废处理。车辆中的纺织品背面涂

层，已纳入交通运输行业的考虑范围。潜在阻燃材料的具体应用可以纳入清单进行处

理，这些材料的使用寿命可能较长（例如，剧院、电影院或酒店的窗帘）。前面介绍

的检测方法同样也可以用于目标用途的纺织品。 

考虑到六溴环十二烷（HBCD）作为一种阻燃剂用于纺织品行业，而且还考虑到

持久性有机污染物审查委员会已经建议在 2013 年召开的斯德哥尔摩公约缔约方大会

第六次会议把 HBCD 列为一种持久性有机污染物。因此，预计纺织品行业在未来对于

持久性有机污染物清单会变得越来越重要。所以，包括六溴环十二烷在内的溴检测以

及评估阳性测试样品中的溴代阻燃剂的具体类型，对于确定 POP‐PBDEs 以及未来可能

的 POPs 污染水平，将会非常有帮助。 

6.1.3 含有持久性有机污染物的建筑材料 

商用五溴二苯醚的另一个用途是用于建筑材料中的硬质聚氨酯泡沫。该用途取决

于国家的消防安全规定和隔热需求。欧洲使用了大量的高分子隔热材料和泡沫填充剂；

因此，在欧洲，建筑行业中的商用五溴二苯醚可以做为一个相关用途（Morf  et  al., 

2003）。由于目前没有报告过有任何有关硬质聚氨酯泡沫的回收利用活动，因此被认

为关联性较小（ESWI,  2011）。对于隔热泡沫的报废处理，可以使用介绍过的检测方

法。 

对于初步清单，同样也可以对建筑公司进行访谈，涉及其在 1980‐2004 年间使用

硬质聚氨酯泡沫和 POP‐PBDEs 使用的相关问题。 
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6.1.4 橡胶中的持久性有机污染物‐多溴二苯醚 

由于报告显示，橡胶制品（传送带、涂料和地板）使用商用五溴二苯醚只是较小

的应用，所以该来源也同样被认为是相关性较低。对于使用较大量橡胶传送带的工业

国家来说，可以考虑进行可能包括溴检测在内的评价。由斯德哥尔摩公约/巴塞尔公

约区域中心实施的区域协调方法，对于减少单一国家的负担可能会非常有帮助。 

6.1.5 钻井作业中持久性有机污染物‐多溴二苯醚的使用历史 

在石油钻探和开采时，商用五溴二苯醚可能被用作液压油（作为一种混合物的组

分）；若真如此，那么早在10‐20年前，就停止了该应用方式（UNEP,  2006b）。 

由于该应用是开放式的，所以不会有库存或者影响回收流。因此，我们将会通过

讨论受污染场地，确定该应用中的POP‐PBDEs处理和覆盖（请参见第7章）。该应用的

使用历史清单，可以提供关于场地的潜在污染程度的信息；其中，上述场地已被用于

石油钻探。 
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7 受持久性有机污染物‐多溴二苯醚污染的场地 

7.1 范围以及背景资料 

建立以及维持关于受持久性有机污染物‐多溴二苯醚（POP‐PBDEs）污染的场地的

公共清单，对于监管机构制定受污染场地的管理策略，是重要的第一步。随着一个国

家的发展、人口的增长、土地的重新开发以及土地使用的改变，建立一个受污染场地

的数据库是非常重要的。 

本章旨在帮助发展中国家确定受持久性有机污染物（POPs）污染的场地，以编制

其清单。为了实现该目的，建议清单编制团队遵循联合国工业发展组织的《持久性有

机污染物：受污染场地调查和管理工具包》（受污染场地工具包）中介绍的循序渐进

方法，该文系统地涵盖了确定受 POPs 污染的土地、风险评价、确定优先考虑事项以

及应用适当的修复技术。清单需要报告在实地调查期间收集的信息，其来源于工具包

的模块 2、初步的实地调查、阶段 1 和/或阶段 2。该信息包括场地简介、曾经和现在

的活动、泄漏的情况、以及场地的所有者。 

垃圾填埋场是许多含POP‐PBDEs材料的最终目的地，这是由于此类材料广泛地应

用于众多的消费产品以及工业产品（请参见《多溴二苯醚最佳可行技术/最佳环境实

践指南》第8章）。POP‐PBDEs会通过垃圾填埋场渗滤液从此类材料中溶解，或者通过

垃圾填埋场火灾释放出来。 

为了开展受污染场地的清单编制工作，预计团队将会利用从第3章到第6章提供的

信息和清单结果，同时还会检查国家整体的危险固体废弃物管理/实践。接下来的内

容将会介绍循序渐进方法的导则。 

7.2 潜在受持久性有机污染物‐多溴二苯醚污染的场地清单编制方

法 

7.2.1 步骤 1：清单编制的规划 

确定的相关行业的信息，可以用来确定潜在的受 POP‐PBDEs 污染的场地，然后确

定优先考虑事项并进行修复。 

受污染场地的管理政策要求确定在相应环境媒介中的“最大允许水平”和“关注

水平”（触发行动的限值）。然而，在国家层面，POPs 在 2012 年的上述允许水平都
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很难得到，更别提国际层面。目前，只有挪威提供了规范值，用于确定受 POP‐PBDEs

污染的场地。POPs 在土壤中的限值：五溴二苯醚（BDE‐99）和六溴二苯醚（BDE‐154）

是 0.08mg/kg，十溴二苯醚是 0.002mg/kg（Aquateam,  2007;  NGU,  2007）。另外一个

示例是，加拿大环境部用于实施风险管理实践的《多溴二苯醚联邦环境质量导则》

（Federal Environmental Quality Guidance (FEQGs) for PBDEs）。联邦环境质量导则是直

接依据 PBDEs 的毒性数据制定，其中包括为保护水生生物的水质导则、哺乳动物的饮

食导则、以及禽类卵的导则（Environment Canada, 2010）。 

随着时间的推移以及科学认识的逐渐成熟，人们将会为空气、水、土壤以及食物

中的 POP‐PBDEs 制定越来越“安全”的水平限值。然而，基于该清单目的，下列的内

容可能是有用的信息。 

确定进一步的利益相关者 

利益相关者的确定，可以参考表 2‐1 中列举的所有利益相关者；此外，利益相关

者还涉及诸如地方政府的城市污水处理厂的员工、负责处置有机污泥的人员、农民、

垃圾填埋场的所有者，以及广大市民。 

上述流程以及累积的环境污染，能够影响到空气、水/沉积物，以及土壤。因此，

开展调查是非常有必要的，由此才能确定：所有涉及的行业，制造、回收和贮存场所，

废弃的废物，有机污泥的应用，废物废弃或者处理的方法，废物废弃的场所，以及相

关的释放（曾经）行业。表 7‐1 列出了潜在的受 POP‐PBDEs 污染的场地。然后，可以

遵循《受污染场地工具包》中提出的循序渐进的方法，以系统地确定受 POP‐PBDEs 污

染的场地、保存记录、开发注册系统，然后对受 POP‐PBDEs 污染的场地进行风险评估

/优先事项排序。 

表 7‐1：潜在的受持久性有机污染物‐多溴二苯醚污染的场地 

行业  活动  设施场所 

POP‐PBDEs 的

生产 

生产  有机溴工业 

销毁生产废物  销毁生产废物的场地 

堆积生产废物  与生产相关联的垃圾填埋

场 
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排放废物历史  与生产基地的排放相关联

的河流沉积物以及堤坝 

POP‐PBDEs 的

应用 

含 POP‐PBDEs 聚合物的生产基地  生产基地和堆积的废物 

纺织工业以及曾经使用 POP‐PBDEs

的工业 

生产基地和堆积废物的垃

圾填埋场，与排放相关的

河流沉积物和堤坝 

石油钻探  受污染的土壤和地下水，

近海污染 

报废处理  电子电气设备的回收地区  回收地区、堆积废物和灰

烬的垃圾填埋场 

处理含 POP‐PBDEs 材料的金属工业  生产基地和堆积的废物/灰

烬 

堆放含 POP‐PBDEs 的废物  垃圾填埋场和从含 POP‐

PBDEs 的废物中溶解出的渗

滤液的周围环境 

废物焚烧  堆积焚烧的灰烬 

通过废水排放 POP‐PBDEs  污水污泥 

含 POP‐PBDEs 污水污泥应用的场地  农业土地 

 

7.2.2 步骤 2 和 3：收集和整理数据的方法，以便确定潜在的受持久性

有机污染物‐多溴二苯醚污染的场地 

当场地中一种或者多种污染物的浓度超过了监管标准（请参见 7.2.1 小节以及附

件 6），或者对人类和/或环境构成了危险时，通常该场地会被认为是受 POP‐PBDEs

污染。包括初步实地调查（PSI）以及详细实地调查在内的实地调查，能够提供关于

场地非常有价值的信息，其中包括： 

 关于土壤和地下水体所含污染物的性质以及地点； 

 污染物迁移的潜在途径； 
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 附近敏感受体的地点； 

 人类直接接触到污染物的潜在可能性； 

 食品和饲料污染的潜在可能性。 

基于清单目的，建议对表 7‐1 中列出的潜在受 POP‐PBDEs 污染的场地，开展阶段

1 和 2 的初步实地调查。 

初步实地调查阶段 1 的目的是，获取足够的信息以评估受 POPs 污染的可能性，

这个有可能存在于某一场地。这一阶段不需要对相关环境媒介进行采样，或对地下情

况进行调查。 

初步实地调查阶段 1 包括下列活动： 

 历史回顾：回顾场地的历史使用和记录，以确定目前和曾经的活动或使用、

事故和泄漏，以及场地及周边的潜在污染有关的实践和管理； 

 实地参观：一次或者多次的指导式实地拜访，以证实通过文献调研收集得到

的关于指示物或污染存在的信息； 

 访谈：对现任或者前任业主、住户、邻居、管理人员、员工以及政府管理人

员进行访谈。通过一些合理的尝试，就关于可能引起污染活动的信息，可以

联系他们。 

然后，应该注意的是，虽然在发达国家，初步实地调查阶段 1 中需要的信息是非

常容易地进行流通；但是在绝大多数的发展中国家，不是总能够可利用的或者可得到

的。我们希望随着时间的推移，发展中国家的民众对此会有系统性的、态度上的改变。

至于目前，实地调查将会勉强使用他们能够收集到的最好的信息。 

只有在阶段 1 显示场地有被 POPs 污染的可能性时，或者在没有获得足够信息得

出没有被 POPs 污染的潜在可能性的结论时，才会开展初步实地调查阶段 2。 

阶段 2 旨在证实阶段 1 中确定的可疑污染物的存在或者不存在，以及收集更多的

相关信息。为了达到该目的，实地调查员必须开展下列活动： 

 开发一个概念性现场模型； 

 制定一个采样计划； 

 对相关的环境媒介进行采样，对采样和选择的环境媒介进行实验室或者现场

分析，检测可能引起或者预示会引起污染的物质。 
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7.2.3 步骤 4：处理/评估数据 

以收集得到的数据为基础，可以开发一个概念性现场模型（CSM），以建立污染

物、接触途径以及受体之间的关系（请参见图 7‐1）。应在初步实地调查阶段 2 的最

开始开发 CSM，以确定具有不同污染特征的场地区域（例如，土壤中的污染物可能是

在表层还是在更深层，分布在整个区域还是在局部“关键点”）。在适当的情况下，

基于场地目前和未来的使用，应该确定接触途径和受体。基于回顾阶段 1 中收集得到

的所有现成可用的数据，并随着阶段 2 和详细实地调查的进行，现成可用的信息变得

越来越多，因此应该不断修改 CSM。 

 

 
图 7‐1：污染迁移路线 

概念性现场模型的关键要素： 

 场地的历史以及布置； 

 受关注的潜在污染物、污染物特性和环境行为； 

 受关注的环境问题的潜在区域（区域来源）； 

 地质以及地层学； 
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 区域以及地方； 

 表层土——沉淀、冰川、沉积过程； 

 基岩——裂缝网络、表征单元体积； 

 水文学； 

 含水层和弱透水层； 

 地下水位和海拔高度； 

 水力坡度和速度； 

 界限； 

 羽流和途径； 

 地下水和蒸汽； 

 传输和衰减过程； 

 异质性、各向异性和规模； 

 受体和风险。 

很明显地，在调查时收集和分析的信息的精确性是至关重要的，这是由于上述信

息为风险分析阶段奠定了基础，并为场地修复行动需求和类型的决策奠定了基础，而

且最终还为设计和实施必要行动奠定了基础。 

在实地调查期间，收集的每一条信息都应以文字形式妥善记录，并附上场地以及

半径约为 50‐100 米的周边区域（取决于场地大小）的照片。对于调查的每一个阶段，

报告都是必不可少的，这是由于场地信息对于决策者在努力保护环境方面具有非常宝

贵的价值。 

建议在国家层面建立受污染场地。数据收集和整理、处理和评估应参考《受污染

场地工具包》。 

7.2.4 步骤 5：潜在的受持久性有机污染物‐多溴二苯醚污染场地的报告 

对于调查的每一个阶段，报告都是必不可少的，这是由于场地信息对于决策者在

努力保护环境方面具有非常宝贵的价值。 

初步实地调查阶段 1 的报告应该确定潜在的污染： 

 潜在的污染源； 

 受关注的潜在污染物； 

 受关注的环境问题的潜在区域（潜在的水平范围、垂直范围、媒介）。 
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初步实地调查阶段 2 的报告应该确定污染和潜在污染，其中包括： 

 污染源； 

 受关注的污染物（例如，POPs 的类型）； 

 受关注的环境问题的区域（潜在的水平范围、垂直范围、媒介）； 

 建议采取的行动。 

关于报告的更多的信息，请参考《受污染场地工具包》。 

受污染场地的清单可能包括： 

 废弃的含 POP‐PBDEs 材料的类型和质量； 

 负责处置含 POP‐PBDEs 材料的独立实体的名称和地址； 

 在废弃之前，处理废物的详细资料； 

 记录场地污染； 

 若场地被登记为受污染，清理过程的详细资料（如果有的话）； 

 关于监测受污染场地的信息； 

 持续的监测和研究的记录。 
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附件 

附件 1：发展中国家电子废弃物一览表 

根据瑞士联邦材料科学与技术实验室的研究方法，一些发展中国家的电子电气设

备（EEE）/废弃电子电气设备（WEEE）已得到控制（见下表）。相关报告可于互联

网上获取，详见 http://ewasteguide.info/ewaste/case‐studies 

国家  年份  范围 1)  项目  参考文献 

贝宁  2010/11  类别 1‐4  巴塞尔公约 
Aina  et  al. 

2011 

布基纳法索  2010/11  类别 1‐4  环球中国环境专家协会  PACE 2011 

科特迪瓦  2010/11  类别 1‐4  巴塞尔公约 
Messou  et 

al. 2011 

加纳  2010/11  类别 1‐4  巴塞尔公约 

Amoyaw‐

Osei  et  al. 

2011 

尼日利亚  2010/11  类别 1‐4  巴塞尔公约 
Ogungbuyi 

et al. 2011 

坦桑尼亚  2010  类别 3 & 4  联合国工业发展组织 
Magashi  et 

al. 2011 

乌干达  2008  类别 3 & 4  联合国工业发展组织 

Wasswa 

and 

Schluep 

2008 

南非  2008  类别 1‐4  瑞士电子废弃物项目 

Finlay  and 

Liechti 

2008 

摩洛哥  2008  类别 3 & 4  惠普 
Laissaoui 

and Rochat 
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2009 

智利  2007  类别 3  瑞士电子废弃物项目 

Steubing 

2007;, 

Steubing et 

al. 2010 

哥伦比亚  2008  类别 3 & 4  瑞士电子废弃物项目  Ott 2008 

巴西  2009  类别 1‐4  瑞士电子废弃物项目 
Rocha 

2009 

肯尼亚  2008  类别 3 & 4  惠普 

Waema 

and 

Mureithi 

2008 

1) 类别 1：大型家用电器，类别 2：小型家电，类别 3：信息通讯设备，类别 4：

其他用电设备 
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附件 2：电子电气设备进口商调查表 

 

日期:  地点:  访问者: 

 

访问介绍 

我是 (访问者姓名) 来自. 

我们收集关于电子废弃物的生产和管理数据是为了 

我们可以问您几个关于电子废弃物的问题吗？/感谢您参与我们的研究 

 

公司基本情况 

进口是/否电子电气设备的生产 

公司名称   

地址/城市   

员工人数   

成立时间   

受访者的姓名与职务   

电话   

邮箱   

主要活动   

何种经济类型 
收集拆卸/回收利用 

翻新其他: 

贵公司是否已通过 ISO 14001 认证? 

（ISO 14001 是国际环境管理体系认证） 
是否 
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引入式问题 

（无需对介绍和引入式问题及答案进行评估。为使访问过程营造一种积极氛围，

第一个问题的答案理论上应该选“是”） 

 

您知道电子废弃物或电子电气设备的废弃物是什么吗？ 

（如果必要的话，向受访者说明什么是电子电气设备） 

 

1. 意识及行为问题 

问题  答案  可就答案进行评论、建议或详细描

述等 

1.1 
您是否意识到由废弃电子电气

设备引发的环境问题？ 

是 

否 

 

1.2 
您是否意识到部分电子电气设

备的零部件可以被回收利用？ 

是 

否 

 

1.3 
您是否认为处置电子电气设备

需要经过特殊处理？ 

 

是 

否 

 

 

2. 进口/生产的电子电气设备 

2.1 电子电气设备商品 

 

a） 贵公司进口/生产何种电子电气设备商品？ 
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b） 贵公司每种商品的年均销售量是多少？ 

c） 贵公司二手商品占进口商品的百分比是多少？（请打勾） 

d） 贵公司每种商品所占的国内市场份额（估计）为多少？ 

e） 根据您的经验，您认为每种商品的平均寿命为多久？ 

（从消费者购买商品开始到弃置商品为止） 

 

a)商品  b)套设备/年 
c)二手产品百

分比（%） 

d)市场份额

（%） 

e)使用寿命

（年） 

如果电脑和电视是进口/原产的，则需提供显示器中 LCD‐CRT 所占比例! 
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2.2 商品/客户的分布 

商品  每种商品的（主要）客户是？ 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 
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直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

  批发商零售商直接销售给个人 (家用) 

直接销售给公共机构直接销售给企业 

其他: 

 

3. 基本问题 

问题  答案  可就答案进行评论、建议或详细描述

等 

3.1 
贵公司了解“生产者责任延伸

制度”吗？ 

是 

否 

如果是：可作简要介绍吗? 

3.2 
贵公司是否为正规化公司？ 

正规非正规 
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3.3 

贵公司是否曾加入过进口和/或

生产电子电气设备的组织或团

体？ 

是 

否   

如果是：列出组织或团体的名称？ 

3.4 

贵公司是否曾加入过负责电子

废弃物管理的组织或团体（收

集和回收利用）？ 

是 

否   

如果是：列出组织或团体的名称？ 

3.5 

请您描述贵公司收集和回收利

用其客户的电子废弃物的措

施？ 

 

3.6 

就您的观点而言，影响加工处理电子废弃物的最主要障碍是什么？ 

3.7 

您认为怎样做才能提高（贵公司）电子废弃物的管理工作？ 

3.8 
您是否愿意为回收您客户的电子废弃物的服务或组织付费？ 

是否   

如果是：有什么要求？（如上门取件、保障妥善处置、可靠性等） 

3.9 

备注： 
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附件 3：家庭调查表(电子电气设备) 

 

日期：  地点：  访问者： 

 

访问介绍 

我是                                 (访问者姓名) 来自。 

我们收集关于电子废弃物的生产和管理数据是为了。 

我们可以问您几个关于电子废弃物的问题吗？/感谢您参与我们的研究！ 

 

受访者 

姓名（男/女）   

区（县）   

省、市 

 

 

            农村  城市 

电话   

邮箱   

 

0. 引入式问题 

（无需对介绍和引入式问题及答案进行评估。为了给访问过程营造一个积极的氛

围，第一个问题的答案理论上应该选“是”） 

 

您知道电子废弃物或电子电气设备废弃物是什么吗？ 

（如果必要的话，向受访者说明什么是电子电气设备） 
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1. 意识及行为问题 

1.1 

您是否知道电子废弃物中的某些有

害成分需要经过特殊处理才可被安

全处置？ 

是 

否 

1.2 

 

废品回收人员会上门服务吗？ 

他们是否也回收电子废弃物？ 

 

 

是，所有废品     

是，但不包括电子废弃物   

否       

1.3 

对您而言，现阶段电子废弃物的回

收是否便利？ 

还有什么地方需要改进？ 

a) 

是 

否 

b)  

 

2. 家庭电子电气设备的数量(#) 

您家里有多少电子电气商品（使用和闲置）？ 

大型家用电器 

（类别 1） 

商品 

电冰箱* 

空调* 

洗衣机* 

冰柜 

衣物烘干机 

电暖气 

洗碗机 

烤炉 

电/煤气炉 

(蒸汽)炉 

电热炉 

 

 

 

小型家电 

（类别 2） 

商品 

熨斗* 

电热水壶* 

榨汁机* 

微波炉* 

吹风机 

搅拌器 

电扇 

真空吸尘器 
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扫毯器 

烤面包机 

爆米花机 

电饭煲 

饮水机 

电缆 

插座(?) 

烙铁 

电子除草机 

（闹）钟 

 

 

 

通讯设备 

（类别 3） 

商品 

电脑*（主机） 

CRT 显示器* 

LCD 显示器* 

笔记本电脑* 

手机* 

固定电话 

打印机 

复印机 

扫描仪 

传真机 

调制解调器 

 

 

其他用电设备 

（类别 4） 

商品 

电视(CRT 显示器)* 

电视(纯平)* 

收音机* 

音响* 

DVD 播放器 

摄像机（磁带录像

机） 

MP3 播放器 

照相机 

游戏机 

 

 

 

其他_________________

_____________________ 

商品 
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3.示踪商品 

3.1 示踪商品的寿命 

a） 从购买之日起至处理或废弃为止：您家大概能拥有这件产品多久？ 

b） 这件产品您能使用多久？ 

c） 不使用后，这件产品在您家能闲置多久？ 

备注：b)与 c)的答案之和应该等于 a)的答案  → b) + c) = a) 

类

别 
商品 

a)  b)  c) 

[年限] 

1  电冰箱 

1  空调 

1  洗衣机 

1   

2  熨斗 

2  电热水壶 

2  榨汁机 

2  微波炉 

2   

3  电脑（主机） 

3  CRT 显示器 

3  LCD 显示器 

3  电脑 

3  手机 

3   

 

类

别 
商品 

a)  b)  c) 

[年限] 

4  电视（CRT 显示

器） 

4  电视（纯平） 

4  收音机 

4  音响 

4         

4         

5  白炽灯       

5  荧光灯       

         

         

  ….       
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附件 4：企业和机构消费者调查表 

 

日期：  地点：  访问者： 

 

访问介绍 

我是                                 (访问者姓名) 来自。 

我们收集关于电子废弃物的生产和管理数据是为了。 

我们可以问您几个关于电子废弃物的问题吗？/感谢您参与我们的研究！ 

 

组织机构基本信息 

组织名称   

组织类型 

政府教育机构私企 

非政府组织其他： 

           ………………………………………………………………………. 

地址 / 城市   

员工人数   

受访者职务   

电话   

邮箱   

主要活动   

私营企业： 

公司从事的经济活动 

 

发掘制造类工业产品 

金融/保险销售电信 

旅游其他 
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其他： 

贵组织是否已通过 ISO 14001 认证? 

（ISO 14001 是国际环境管理体系认证） 
是否 

 

引入式问题 

（无需对介绍和引入式问题及答案进行评估。为了为访问过程营造一个积极的氛围，

第一个问题的答案理论上应该选“是”） 

 

您知道电子废弃物或电子电气设备废弃物是什么吗？ 

（如果必要的话，向受访者说明什么是电子电气设备） 

 

1. 意识及行为问题 

问题  答案 
可就答案进行评论、建议或详细描

述等 

1.1 
您是否注意到由废弃电子电气设备

引发的环境问题？ 

是 

否   
 

1.2 
您是否知道部分电子电气设备的零

部件可以被回收利用？ 

是 

否 

 

1.3 

您是否知道电子废弃物中的某些有

害成分需要经过特殊处理才可被安

全处置？ 

 

是 

否 
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1.4 
贵组织是否有针对电子废弃物管理

的政策和措施？ 

是 

否 

 

1.5 
贵组织是否有废弃/闲置的电子电气

设备产品？ 

是 

否 

 

 

2.组织机构电子电气设备的数量(#) 

a） 贵组织每种商品总共拥有多少（使用中和闲置）？ 

b） 其中有多少不再使用（闲置）？ 

通讯设备（类别 3） 

商品  a) 总量  b) 闲置 

电脑*（主机）     

CRT 显示器*     

LCD 显示器*     

笔记本电脑*     

手机*     

固定电话*     

打印机*     

复印机*     

扫描仪     

传真机     

调制解调器     

     

 

大型家用电器（类别 1） 

商品  a)总量  b)闲置 

冰箱*     

空调*     

     

 

小型家电（类别 2） 

商品  a) 总量  b) 闲置 

电热水壶     

微波炉     

电扇     

饮水机     
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其他用电设备（类别 4） 

商品  a)总量  b) 闲置 

电视 CRT 显示

器)* 

   

电视（纯平）*     

收音机*     

摄像机     

DVD 播放器     

照相机     

     

 

照明设备（类别 5） 

商品  a)总量  b)闲置 

白炽灯     

荧光灯     

节能灯     

充电灯     

     

 

其他__________________ 

______________________ 

商品  a)总量  b)闲置 
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3. 示踪商品 

3.1 示踪商品的使用寿命 

a） 从购买之日起至处理或废弃为止：您家大概能拥有这件产品多久？ 

b） 这件产品您能使用多久？ 

c） 不使用后，这件产品在您家能闲置多久？ 

备注：b)与 c)的答案之和应该等于 a)的答案→ b) + c) = a) 

 

类

别 
商品 

a)  b)  c) 

[年限] 

3  电脑（主机） 

3  CRT 显示器 

3  LCD 显示器 

3  笔记本电脑 

3  手机 

3  固定电话 

3  打印机 

3  复印机 

3   

 

 

类

别 
商品 

a)  b)  c) 

[年限] 

1  电冰箱 

1  空调 r 

4  电视(CRT 显示

器) 

4  电视（纯平） 

4  收音机 
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3.2 示踪商品的详细信息 

类

别 
商品 

贵组织由何处购买该商品？ 

（如超市、二手市场、朋友买

卖等） 

贵组织的年

均采购量？ 

被处理前，贵

组织会将该商

品闲置多久？ 

总计       

3  电脑（主机）       

3  CRT 显示器       

3  LCD 显示器       

3  笔记本电脑       

3  手机       

3  固定电话       

3  打印机       

3  打印机       

1  冰箱       

1  空调       

4 
电视(CRT 显示

器) 

     

4  电视（纯平）       

4  收音机       
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3.3 示踪商品的处理方式（请打勾） 

贵公司会如何处理不再使用的电子电气设备？ 

类
别 

商
品 

卖
给
二
手
商
品
经

销
商 

卖
给
废
品
经
销
商 

与
一
般
废
弃
物
处

理
方
式
相
同 

交
给
电
子
废
弃
物

回
收
机
构 

竞
标
出
卖 

销
售/

让
与
员
工 

销
售
给
个
人 

捐
赠 

其
他 

  总计                   

3  电脑（主

机） 

                 

3  CRT 显示

器 

                 

3  LCD 显示

器 

                 

3  笔记本电

脑 

                 

3  手机                   

3  固定电话                   

3  打印机                   

3  复印机                   

1  电冰箱                   

1  空调                   

4  电视(CRT

显示器) 

                 

4  电视（纯

平） 
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4  收音机                   

                     

                     

                     

                     

                     

 

4. 基本问题 

问题  答案  可就答案进行评论、建议或详细描述

等 

4.1 
您是否了解您废弃的电子废品

所产生的影响？ 

是 

否 

 

4.2 

就您的观点来看，影响处理加工电子废弃物的最主要阻碍是什么？ 

（如成本、公司的政策和/或硬件薄弱、立法的缺失、回收利用方案的缺乏、收集系统的

缺失等） 

 

 

 

 

4.3 

您认为怎样做才能促进（贵组织）电子废弃物的管理工作？ 
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4.4 
您是否愿意为回收并处理您的

电子废弃物服务付费？ 

是 

否 

如果是：有什么要求（如上门取件、妥善

处置的保障等） 

4.5 
贵公司是否为正规化公司？ 

正规非正规 

4.6 

备注 

 

访问总结 

感谢您参与此次调查！ 

 访问者可提供调查结果公布的时间和地点等信息（如果可以的话） 
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附件 5：废弃电子电气设备回收者调查表 

 

时间：  地点：  访问者： 

 

访问介绍 

我是                                 (访问者姓名) 来自。 

我们收集关于电子废弃物的生产和管理数据是为了。 

我们可以问您几个关于电子废弃物的问题吗？/感谢您参与我们的研究！ 

 

公司基本情况 

公司名称   

地址/城市   

员工人数   

成立时间   

受访者职务   

电话   

邮箱   

主要活动   

贵公司从事何种关于电子废弃

物的经济活动？ 

收集拆卸/回收利用 

翻新其他： 

贵组织是否已通过 ISO 14001 认证? 

（ISO 14001 是国际环境管理体系认证） 
是否 
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引入式问题 

（无需对介绍和引入式问题及其答案进行评估。为了为访问过程营造一个积极的氛

围，第一个问题的答案理论上应该是“是”） 

 

您知道电子废弃物或电子设备电气废弃物是什么吗？ 

（如果必要的话，向受访者说明什么是电子电气设备） 

 

1. 意识及行为问题 

问题  答案  可就答案进行评论、建议或详细描述等 

1.1 
您是否意识到由废弃电气电

子设备引发的环境问题？ 

是 

否 

 

1.2 

您是否知道电子废弃物中的

某些有害成分需要经过特殊

处理才可被安全处置？ 

Y   是 

否 

如果是：何种？ 

 

   



 

	 127

2. （废弃）电子设备电气的收集 

问题  答案 

2.1 

贵公司是通过何种方式和渠

道回收电子废弃物的？ 

与何类人利益相关？责任相

关？等 

 

2.2 
就总量而言，哪一种是最重

要的方式/渠道？   

2.3 
为了回收废品，贵公司是否

与其他公司或机构合作？ 

Y   
是 

否 

如果是：哪一家？您可以提供详细信息

吗？ 

2.4 
哪家公司负责运输回收的物

品？ 

 

2.4 
哪家公司负责运输回收的物

品？ 
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3. 废弃电子电气产品的回收利用/处理 

3.1 废弃电子电气产品的处理 

贵公司处理（回收）何种电子电气产品？ 

贵公司每种废品月均能够处理多少单位或千克？（生产量） 

贵公司每种废品月均能够处理多少单位或千克？（处理能力） 

贵公司处理每种电子废品是否收费或付费？或贵公司是否可以免费接收电子废品？ 

如果是：贵公司对于每种废品每单位或每千克付费多少？（平均价格） 

a) 商品 
b) 实际生产量

（单位） 

c) 生产能力

（单位） 
d) 付费/收费 

e) 价格（单

位） 

备注：请标明各项数字的单位!

总量（所有废品）     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 
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付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 

 

     
付费收费 

f   免费 
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3.2 废弃电子电气设备的零部件 

贵公司回收的电子废弃物中，哪些零部件可进行再利用？ 

贵公司如何处置每种零部件？（处理方式/销往何处） 

通过修理、存放、翻新各种零部件：是否会为贵公司带来收入或支出，或是免费的？（请打

勾） 

如果产生收入/支出：您可以大致估算收入/支出的平均费用吗 

a)零部件 
b)处理方式/ 销往何处（如公

司、市场、处理方式等） 
c)收入/支出  d)费用（单位） 

备注：请标明数字的单位！

   
收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
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收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
 

   
收入 

支出免费 
 

 

回收利用/处理电子废弃物的基本情况 

3.3 

贵公司采用哪些加工过程？ 

产品分类      焚烧（如电缆、盒子等） 

人工拆卸      沥滤（如印刷线路板） 

粉碎        其他： 

分拣（粉碎）物 

电缆薄皮/颗粒化 

3.4 
回收加工过程需要多少名工

人？ 

 

3.5 
为了防止有害物质的扩散，贵

公司采取了怎样的环保措施？ 
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3.6 
为了保证员工的健康，贵公司

采取了怎样的防护措施？ 

 

 

a)商品 
b)实际总量（标明

单位） 

c)购买价格（标

明单位） 

d)售出价格（标明

单位） 

备注：请标明各项数字的单位!

合计（总量）       

       

       

       

       

       

       

       

 

4. （废弃）电子电气设备的翻新 

4.1（废弃）电子电气设备的翻新 

a） 贵公司翻新哪些电子电气设备？ 

b） 平均每月翻新多少单位量？（总量） 

c） 待翻新产品的平均购买价格是多少？ 

d） 翻新后产品的平均售价是多少？ 
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翻新的基本问题 

  问题  答案 

4.2 
贵公司由何处获得需要翻新

的电子电气设备？   

4.3 
贵公司通过何种渠道销售翻

新后产品？ 
 

4.4 
贵公司如何处理无法翻新的

产品或零部件？ 

 

4.5 
翻新的操作过程需要多少名

工人？ 

 

 

5. 基本问题 

  问题  答案  可就答案进行评论、建议或详细描述等 

5.1 
除了电子废弃物，贵公司还加工

处理哪些材料？ 

如废旧金属、纸张、塑料等 

5.2 
贵公司是否为正规化公司？ 

正规非正规   
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5.3 
贵公司是否为某些回收利用团

体的成员？ 

是 

否 

如果是：组织/团体的名称？ 

5.4 

为了回收和再利用电子废弃

物，贵公司是否与其他公司或

机构进行合作？ 

是 

否 

如果是：名称？可做详细说明吗？i 

5.5 

就您的观点而言，影响妥善加工处理电子废弃物的最主要障碍是什么？ 

5.6 

怎样做才能使（贵公司）电子废弃物的加工处理得到改善？ 

5.7 
您对目前电子废弃物的金融管理是否满意？ 

是否 

 

如果否：怎样改善？（如免费、规章制度、公司职责（企业资源规划）等） 

5.8 

备注： 

 

访问总结 

 感谢您参与此次调查！ 

 访问者可提供调查结果公布的时间和地点等信息（如果可以的话）。 
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附件 6：多溴二苯醚的联邦环境质量指南 

 

多溴二苯醚的联邦环境质量指南 (来源: Environment Canada 2010) 

同系物/

制剂* 
同种物质  水(ng/L) 

鱼类 

(ng/g ww) 

沉淀物** 

(ng/g dw) 

野生生物食物
† 

(ng/g ww food) 

鸟蛋 

(ng/g ww) 

TrBDE  全部  46  120  44  –  – 

TeBDE  全部  24  88  39  44  – 

PeBDE 

全部  0.2  1  0.4  13 (鸟类)  29 

BDE‐99  4  1  0.4  3  – 

BDE‐100  0.2  1  0.4  –  – 

HxBDE  全部  120  420  440  4  – 

HeBDE  全部  17
‡
  –  –  64  – 

OcBDE  全部  17
‡||
  –  6700

||
  63

||
  – 

NoBDE  全部  –  –  –  78  – 

DeBDE  全部  –  –  19
||§
  9  – 

* 除非另行注明，否则联邦环境质量指南中的 TrBDE、TeBDE、HxBDE 、HeBDE、NoBDE 和

DeBDE 的数据是基于 BDE‐28、 BDE‐47、BDE‐153、BDE‐183、BDE‐206 和 BDE‐209 的资料。

**   数值统一为 1%的有机碳。 

†除非另行注明，否则只包括哺乳动物。 

‡该数值是 HeBDE 和 OcBDE 的混合值。 

||   数值来源于检查评估报告（Environment Canada, 2006）。检查评估报告中沉淀物的数值不

同是由于该值被统一为 1%的有机碳。 

§基于 DeBDE 和 NoBDE 的混合物。 
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