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  关于短链氯化石蜡的风险管理评估 

持久性有机污染物审查委员会第十二次会议在 POPRC-12/3 号决定中，以

秘书处说明(UNEP/POPS/POPRC.12/4)所载并经会议期间修订的草案为基础，

通过了关于短链氯化石蜡的风险管理评估。所通过的风险管理评估案文载于本

增编附件，未经正式编辑。 
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执行摘要 

1. 2006 年，欧洲联盟及其成员国，根据《公约》第 8 条第 1 款，提出将短

链氯化石蜡列入《公约》附件 A、附件 B 和（或）附件 C 的建议。持久性有机

污染物审查委员会第二次会议的结论是，短链氯化石蜡符合附件 D 中所有筛选

标准。委员会在 2015 年 10 月第十一次会议上通过关于短链氯化石蜡的风险简

介，并决定： 

(a) 短链氯化石蜡由于远距离环境迁移很可能会对人体健康和环境产生

重大不利影响，因此有必要采取全球行动 

(b) 编制风险管理评估报告，包括对短链氯化石蜡各种可能的控制措施

进行分析； 

(c) 邀请各缔约方和观察员向秘书处提交《公约》附件 F 所规定的资料。 

2. 短链氯化石蜡为粘滞性、无色或淡黄色稠油（加拿大环保部，2008）。

依照风险简介，风险管理评估将重点放在按重量计氯含量超过 48%的短链氯化

石蜡（氯代烃 C10-13）。氯化石蜡的生成方法是将由 n-烷组成的碳氢化合物原

料氯化。所用原料决定产品中碳链长度。传统上，氯化石蜡的生产使用三种不

同碳链长度的原料：短链（C10-13）、中链（C14-17）和长链（C18 +）。最近北美

洲的生产商进一步将长链（C18+）原料分为生产长链氯化石蜡（C18-20）和生产

超长链氯化石蜡（C20 +）的原料（美国 2016 年 5 月提交的资料）。在其他地区，

原料中链长差异的幅度可以很大，例如，中国生产的氯化石蜡混合物，链长可

从 C10至 C20（世界氯理事会 2016 年 2 月提出的资料）。因此，用于制造氯化

石蜡混合物的原料可能含有定义范围外的其他碳链长度，这会影响生成的氯化

石蜡混合物的组成（UNEP/POPS/POPRC/6/INF/15）。使用碳链长幅度很广的

原料（即 C10至 C20）或含有痕量短链长的原料，可能会产生含有短链氯化石蜡

的氯化石蜡混合物。 

3. 短链氯化石蜡过去主要用作并将继续主要用作金属加工方面和用于聚氯

乙烯塑料。风险简介中描述了短链氯化石蜡的其他用途，其中包括用于涂料、

粘合剂和密封剂、皮革加脂剂、塑料，以及在橡胶、纺织品和聚合物材料中作

为阻燃剂（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。短链氯化石蜡可能在生命周期

的所有阶段（生产、储存、运输和使用阶段以及在短链氯化石蜡和含有短链氯

化石蜡产品的处置阶段）释放到环境中。虽然数据有限，短链氯化石蜡的主要

释放源很可能是含短链氯化石蜡产品（如聚氯乙烯塑料）的配制和生产，以及

金属加工液的使用（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。 

4. 由于各管辖区制定了控制措施，短链氯化石蜡的全球产量已减少

（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。根据附件 E、附件 F 中的资料和意见材

料及风险简介，据报告巴西生产短链氯化石蜡，而阿尔巴尼亚、阿根廷、澳大

利亚、大韩民国、克罗地亚、多米尼加共和国、厄瓜多尔和墨西哥据报告在进

口短链氯化石蜡。目前，没有在附件 E 和文献检索中获取到其他的生产信息。

虽然在历史上，短链氯化石蜡的使用量很高，近年来某些国家减少了使用。最

近，可能含有短链氯化石蜡的氯化石蜡混合物的产量有所增加。阿尔巴尼亚、

加拿大、欧盟成员国、挪威和美国已经提出并实施控制短链氯化石蜡的行动。
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短链氯化石蜡在奥地利、德国、挪威和瑞典受到禁止，但这些国家的检查和执

法活动发现物品中继续存在短链氯化石蜡。 

5. 已显示的是，在所有已知用途方面，都有商业上可获得和技术上可行的

短链氯化石蜡替代品。没有关于发展中国家这类替代品在经济上可行和可及性

的信息。在加拿大、欧盟成员国，挪威和美国，短链氯化石蜡在所有方面的使

用已被淘汰多年。最近，欧盟已改用其他可行办法来取代短链氯化石蜡在橡胶

传送带和水坝密封剂方面的剩下用途（欧盟委员会，2015）。此外，短链氯化

石蜡在传送带以及在水坝密封剂方面消耗量呈现减少，这表明技术上可行的替

代品是存在的，是能够获得的，并是能够提供的（丹麦，2014）。 

6. 两个信息来源指出，在涂料和涂层应用方面，一些替代品的技术可行性

不明确。这两项研究还指出，生产和使用短链氯化石蜡化学替代品可能导致成

本增加。改用其他化学品和工艺的确切影响将因每一种情况而异，在市场和成

本信息不足的情况下很难预测。鉴于已成功颁布短链氯化石蜡禁令的缔约方

（加拿大、欧盟成员国和挪威）或不再使用短链氯化石蜡的管辖区（美利坚合

众国）都没有发布此种做法产生不利经济影响的报告，可得出的结论是，在所

有应用方面替代品是广泛存在的。 

7. 大多数缔约方和观察员提供的资料并未显示，将短链氯化石蜡列入《公

约》清单预计会产生负面经济影响，但中国和俄罗斯联邦除外。中国和俄罗斯

联邦指出，将短链氯化石蜡列入清单预计会增加成本，并对氯化石蜡业以及对

原料生产商和下游产品行业造成负面影响（中国 2015 年提交的附件 F 资料；

俄罗斯联邦 2016 年 4 月提交的资料）。 

8. 将短链氯化石蜡列入《公约》附件 A 或附件 B ，以消除或限制短链氯化

石蜡的生产和使用，预计会有利于人类健康、环境、农业和生物群。消除或限

制短链氯化石蜡的好处无法量化；但这种好处被认为是很大的，因为继续生产

和使用短链氯化石蜡很可能会对人类健康和环境造成重大不利影响，并须为此

付出代价。 

9. 没有缔约方或观察员提出资料，并据此提议或证明有需要在将短链氯化

石蜡列入《公约》时设定特定豁免或可接受用途。可以考虑设定特定豁免以协

助缔约方过渡到替代物；然而，在建议的控制措施方面，没有缔约方指出需要

为哪项特定用途采取灵活做法。 

10. 在生产其他氯化石蜡混合物的过程中有可能会无意产生短链氯化石蜡。

为了进一步保护人类健康和环境，使其避免接触短链氯化石蜡，《公约》可列

出控制氯化石蜡混合物中的短链氯化石蜡杂质。控制的目的是尽量减少其他氯

化石蜡混合物中短链氯化石蜡的含量，这将使人类和环境减少接触短链氯化石

蜡。加拿大和欧盟成员国已采取措施，限制短链氯化石蜡在其他氯化石蜡混合

物中的含量，这证明这种控制措施在技术上是可行的。此外，在许多应用中，

中链氯化石蜡和其他氯化石蜡混合物常被用作短链氯化石蜡的替代品；因此，

随着短链氯化石蜡的逐步淘汰，中链氯化石蜡和其他氯化石蜡混合物的生产和

使用可能会增加。这进一步突出必须开发其他替代品或方法，并促进最佳可得

技术以限制短链氯化石蜡在其他氯化石蜡混合物中的存在。 

11. 持久性有机污染物审查委员会在编制了风险管理评估文件并审议了管理

备选方案之后，按照《公约》第 8 条第 9 款规定，建议《斯德哥尔摩公约》缔
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约方大会考虑将短链氯化石蜡列入附件 A，定出相关控制措施，包括控制在其

他其他氯化石蜡混合物中存在短链氯化石蜡，无论有无具体豁免。 

 1. 导言 

12. 欧洲联盟及其成员国提出一个提案1，建议将短链氯化石蜡列入《公约》

附件 A、 B 和（或） C 清单（UNEP/POPS/POPRC.2/14），并提交了一份支持

该提案的详细材料汇编（UNEP/POPS/POPRC.2/INF/6）。持久性有机污染物审

查委员会在 2006 年 11 月举行的第二次会议决定，短链氯化石蜡符合附件 D 中

的所有筛选标准，在编写风险简介时应论及短链氯化石蜡环境转归特性的可变

性（POPRC-2/8 号决定）。 

13. 持久性有机污染物审查委员会在第三次会议上审议了风险简介草案，同

意推迟作出决定，并请缔约方和观察员提交更多关于毒性和生态毒性的信息

（POPRC-3/8 号决定）。委员会第四次会议没有对风险简介草案作出决定。委

员会第五次会议议定了一个在闭会期间修订风险简介草案、收集最新的生产、

使用和库存数据以及进一步获取关于毒性和生态毒性的信息的工作计划

（POPRC.5/10/AnnexIV）。此外，委员会决定审查化学品之间毒性的相互作用，

并将短链氯化石蜡用作案例研究（POPRC-5/3）。委员会第六次会议同意推迟

作出决定。持久性有机污染物审查委员会第八次会议同意设立一个闭会期间工

作组，负责编写短链氯化石蜡风险简介订正草案，并将其提交委员会第十一次

会议审议（UNEP/POPS/POPRC.8/16/AnnexIV）。 

14. 委员会 2015 年 10 月第十一次会议通过关于短链氯化石蜡的风险简介

（POPRC-11/3 号决定）。 

 1.1 短链氯化石蜡的化学特性2 

15. 短链氯化石蜡为氯化石蜡混合物，是粘滞性、无色或淡黄色的稠油（加

拿大环保部，2008）。依照风险简介，风险管理评估将重点放在按重量计氯超

过 48%的短链氯化石蜡（氯代烃 C10-13）。氯化石蜡为直链氯化碳氢化合物。

氯化石蜡按其碳链长度分类：短链氯化石蜡碳链长度为 10 至 13，中链氯化石

蜡碳链长度为 14 至 17 ，长链氯化石蜡碳链长度为 18 或更长。 

16. 氯化石蜡的生成方法是将由 n-烷组成的碳氢化合物原料氯化。所用的原

料决定产品的碳链长度。一般而言，有三种不同的碳链长度原料用于制造氯化

石蜡：短链（C10-13）、中链（C14-17）和长链（C18 +）。最近在北美洲，生产商

进一步将长链（C18+）原料分为用于生产长链氯化石蜡（C18-20）和生产超长链

氯化石蜡（C20+）的原料（美国 2016 年提出的资料）。在其他地区，原料中的

链长差异可以有很大的幅度，例如，中国生产的氯化石蜡混合物，链长可从 

C10 至 C20（世界氯理事会 2016 年 2 月提交的资料）。因此，用于生产氯化石

蜡混合物的原料可能含有定义范围外的其他碳链长度，这会影响生成的氯化石

蜡混合物的组成（UNEP/POPS/POPRC/6/ INF/15）。此外，原料可以含有其他

化学品，如烯烃和芳香族化合物(UNEP/POPS/POPRC.6/INF/15)。使用碳链长度

幅度很广的原料（C10 至 C20）或含有痕量短链长的原料，可能会产生含有短链

                                                                 
1
 原提议将短链氯化石蜡称为“short-chained chlorinated paraffins”。为了持久性有机污染物审查

委员会审查的目的，本文件将短链氯化石蜡称为 “short-chain chlorinated paraffins”，这是这些化

学品较常用的名称。 

2
 关于短链氯化石蜡化学特性的进一步资料载于 UNEP/POPS/POPRC.6/INF/15（可查阅 

http://chm.pops.int/desktopmodules/MFilesDocs/images/doc.png）。 
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氯化石蜡的氯化石蜡混合物。此外，视生产过程而定，氯化石蜡的生产可成为

若干无意产生的持久性有机污染物（如多氯联苯、六氯代苯和多氯化萘）的来

源（Takasuga et al. 2012）。 

17. 提名提案指出该物质为化学文摘社（CAS）编号 85535-84-8 和欧洲现有

商业化学品目录（EINECS）编号 287-476-5 （氯代烷，C10-13）。这个 CAS 编

号所指的短链氯化石蜡商业产品是通过对碳链长度包括 10 、 11、 12 和 13 个

碳原子的碳氢化合物馏分进行氯化产生的。提名还引用了一些同义词，已在表

1 列出。这些同义词有通用性，其范畴远远大于所给出的 CAS 编号和 C10-13 氯

代烷通常所代表的物质。为短链氯化石蜡风险说明撰写的辅助性文件

(UNEP/POPS/POPRC.6/INF/15)中有更详细的信息，包括一个非穷尽性的额外

CAS 编号以便辨识短链氯化石蜡。 

表 1：名称和登记号 

通用名 短链氯化石蜡 

国际理论化学和应用化学联合会

（IUPAC）名称 

氯代烷 C10-13 

别名 Alkanes, chlorinated; alkanes (C10-13), chloro-(50%-70%); 

alkanes (C10-13), chloro-(60%); chlorinated alkanes, 

chlorinated paraffins; chloroalkanes; chlorocarbons; 

polychlorinated alkanes; paraffins chlorinated。 

化学文摘社编号（CAS） 85535-84-8
3
 

欧 洲 现 有 商 业 化 学 品 目 录

（EINECS） 

287-476-5 

结构式 

18. 被提名列入《斯德哥尔摩公约》的是按重量计氯化程度超过 48%的短链氯

化石蜡产品。 图 1列出短链氯化石蜡产品中可以找到的两种分子。 

 

 
 

图 1：两种短链氯化石蜡化合物的结构（C10H17Cl5和 C13H22Cl6） 

物理和化学特性 

19. 如下面表 2 所示，短链氯化石蜡氯含量幅度是测量到的和估计的物理化

学特性呈现巨大差异的主要原因。短链氯化石蜡系列分子量的大致幅度是每摩

尔320-500克（欧盟委员会，2000）。 

                                                                 
3
 这个 CAS 编号所指的短链氯化石蜡商业产品是通过对碳链长度包括 10 、 11、 12 和 13 个碳

原子的碳氢化合物馏分进行氯化产生的；然而，这个 CAS 编号没有说明短链氯化石蜡的氯化

程度。请注意，还有其他的化学文摘社编号可能代表或含有短链氯化石蜡。请参阅 

UNEP/POPS/POPRC.6/INF/15 表 3，其中有更多可能有关的的化学文摘社编号。 
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20. 由于短链氯化石蜡公认的复杂性，对此种混合物进行化学分析极具挑战

性。在缺乏较完整的表征和适当的个别标准的情况下，通常以一个技术产品作

为定量的基础，在样本的组成与所用的标准不匹配时，就会出现很大的不确定

性（Bayen et al. 2006，Reth et al. 2006，在 Vorkamp & Riget 2014 中引用）。 

Sverko 等人（2012）指出，需要全球协同努力，将短链氯化石蜡的分析方法标

准化。 

21. 最近，国际标准组织（ISO）发布的三种方法促进了在水中、沉积物、下

水道污泥、悬浮物质和皮革中短链氯化石蜡的标准化分析。 (这些方法见

http://www.iso.org/iso/home.html)。ISO 12010:2012 方法可用于确定未过滤地表

水、地下水、饮用水和污水中的短链氯化石蜡数量，翟永气质联用加电子俘获

负离子化的方法(GC-ECNI-MS) (ISO 2012)。18635:2016 2016 方法确立了量化

沉积物和悬浮（颗粒）物、下水道污泥和土壤中短链氯化石蜡的方法。ISO 

18219:2015 法确立了确定短链氯化石蜡在加工和未加工皮革中数量的色谱法

(ISO 2015)。 

22. 最 先 进 的 氯 化 石 蜡 检 验 方 法 （ 目 前 还 不 是 常 规 方 法 ） 是 

二维气相色谱与电子捕获侦测相结合。该方法能够定性地识别各组氯化石蜡异

构体的碳链长度和氯化水平。目前文献记载的最常用侦测和定量方法是气相色

谱 - 高 或 低 分 辨 率 电 子 捕 获 负 离 子 质 谱 分 析 法 （ GC-ECNI-MS ）

（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。 

23. van Mourik 等人（2015）的最近一项研究报告指出，虽然 GC/ECNI-MS 

仍是最常采用的技术，也有消息称，使用新的高分辨率飞行时间质谱法（TOF-

MS）前景良好（van Mourik et al. 2015）。此外，已找到更好的去除干扰性化

合物的清理程序，并开发了能够用仪器区分中链氯化石蜡和短链氯化石蜡的新

技术。研究报告还指出，新的氯化石蜡定量方法已出现，其中包括使用数学算

法、多元线性回归分析法和主要组成部分分析法。 Gao 等人（2016）的一项研

究发展了一个新的加氘脱氯反应结合高分辨气相色谱-高分辨质谱（HRGC-

HRMS）分析法，用以分析商业氯化石蜡以及环境和生物群样本中的短链氯化

石蜡同系物成分。通过内标实现了对每个短链氯化石蜡同系物的定量分析，短

链氯化石蜡总量定量分析的相对标准差不高于 10%（Gao et al. 2016）。 
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表 2：相关的物理和化学特性概览 

特性 数值 参考 

蒸汽压（帕） 从 2.8 至 0.028 x 10-7 帕 Drouillardet al 1998 ， BUA ， 

1992 

在 40℃，氯重量占 50%的短

链氯化石蜡的蒸汽压为 0.021

帕 

EC 2000 

在 25℃，氯重量占 50-60%的

短链氯化石蜡产品预计具有

的过冷液体蒸汽压为  1.4 x 

10-5 帕至 0.066 帕 

Tomy et al 1998  

亨利定律常数（帕·立方

米/摩尔） 

0.7-18 帕 x 立方米/摩尔 Drouillardet al 1998  

水溶度（微克/升） C10-12 氯代烷，400-960 微克/

升 

Drouillard 1998  

氯代烷 C10 和 C13 混合物， 

6.4-2370 微克/升 

BUA 1992  

在 20℃，氯含量占 59%的短

链氯化石蜡，150 至 470 微

克/升 

EC  2000  

正辛醇-水分配系数 4.48 – 8.69 UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

氯含量占 49-71%的短链氯化

石蜡，4.39-5.37 

EC  2000 

正辛醇-空气分配系数 氯含量占 30-70%，4.07 至

12.55 （模式值） 

Gawor & Wania 2013  

 1.2 审查委员会对附件 E 资料的结论 

24. 委员会在第十一次会议（罗马， 2015 年 10 月 19 日至 23 日）按照附件 

E 的规定评估了短链氯化石蜡的风险简介。委员会在其 POPRC-11/3 号决定中

通过了关于短链氯化石蜡的风险简介（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2），并： 

(a) 按照《公约》第 8 条第 7 款并根据风险简介，决定短链氯化石蜡，

由于远距离环境迁移，很可能对人类健康和（或）环境产生不利影响，因而有

必要采取全球行动； 

(b) 又决定，按照《公约》第 8 条第 7(a) 款和 缔约方大会第 SC-1/7 号

决定第 29 段，设立一个特设工作组，负责编写风险管理评估，包括按照《公

约》附件 F 对短链氯化烷可能的控制措施进行分析； 

(c) 按照《公约》第 8 条第 7(a) 款规定，请各缔约方和观察员在 2015

年 12 月 11 日之前向秘书处提交附件 F 所规定的资料，以及与附件 E 有关的进

一步资料。 
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 1.3 数据来源 

25. 风险管理评估是在短链氯化石蜡风险简介（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）

的基础上进行的，其主要的根据是缔约方和观察员应要求提供的《斯德哥尔摩

公约》附件 F 中规定的资料。下列缔约方和观察员提交了资料 4： 

(a) 缔约方：阿尔巴尼亚、加拿大、中国、德国、匈牙利、摩纳哥、荷

兰、挪威、尼亚、瑞典； 

(b) 观察员：国际持久性有机污染物清除网（IPEN）/阿拉斯加毒物社

区行动（ACAT）的研究员。 

26. 除上述数据来源外，还从公开资料来源和科学文献收集资料。主要报告

包括： 

(a) 对短链氯化石蜡各种可能的限制进行的评估。 风险和政策分析有

限公司(RPA)为荷兰国家公共卫生和环境研究所编制的报告（2010）； 

(b) 指导文件第 8 号：减少波罗的海区域短链氯化石蜡和中链氯化石

蜡的排放。 控制波罗的海区域危险物质（COHIBA）项目联盟（2011）； 

(c) 关于生产、进口、出口、使用和释放氯代烷 C10-13（短链氯化石蜡）

的数据以及关于其潜在替代物的资料。BRE、IOM Consulting 和 Entec 为欧洲

化学品管理局编写的报告（2008）； 

(d)    欧洲经委会持久性有机污染物议定书关于短链氯化石蜡管理备

选 办 法 的 材 料 汇 编 。  综 合 解 决 办 法 咨 询 公 司 

BeratungsgesellschaftfürintegrierteProblemlösungen（BiPRO）按照研究合同就支

助关于持久性有机污染物的国际工作问题编制的报告（2007）。 

上述报告和所有其他资料来源载列于本文件参考资料部分。 

 1.4 短链氯化石蜡在各项国际公约下的状况  

27. 短链氯化石蜡受若干国际条约和条例约束。 

28. 2005 年 8 月，欧洲共同体建议将短链氯化石蜡列入欧洲经委会《远距离

越境空气污染公约》关于持久性有机污染物的奥胡斯议定书。短链氯化石蜡符

合执行机构第 1998/2 号决定关于持续存在、可能会造成不利影响、生物蓄积和

远距离迁移的潜力的标准。因此，在 2009 年 12 月执行机构第二十七届会议

（第 2009/2 号决定），短链氯化石蜡被列入 1998 年《奥胡斯议定书》附件一

和附件二。附件二禁止使用短链氯化石蜡，但豁免在采矿业传送带橡胶以及在

水坝密封剂中作为阻燃剂的使用，附件二指出，一旦出现合适的替代物，即应

采取行动去除上述用途。将短链氯化石蜡列入附件二的一项要求是，任何使用

这些物质的缔约方须至迟在 2015 年报告在消除这些物质方面所取得的进展，

并提交资料说明这方面的进展，其后每四年报告一次。在三分之二的缔约方通

过该修正案时，修正案开始生效（UNECE 2009 ）。到目前为止，32 个缔约方

中 4 个已批准修正案，包括卢森堡、荷兰、挪威和罗马尼亚（联合国，2016）。 

                                                                 
4
 缔约方和观察员提供的附件 F资料可在《公约》网站查阅 

（http：//chm.pops.int/TheConvention/ POPsReviewCommittee/Meetings/ 

POPRC11/POPRC11Followup/ SCCPInfoRequest/tabid 4794/Default.aspx）。 
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29. 1995 年，奥斯陆和巴黎保护东北大西洋海洋环境委员会（奥斯陆和巴黎

委员会）通过了一项关于短链氯化石蜡问题的决定（第 95/1 号决定）。奥斯陆

和巴黎委员会第 95/1 号决定和随后的欧盟措施管制短链氯化石蜡的主要用途和

来源。 2006 年，奥斯陆和巴黎委员会编制了巴黎委员会关于短链氯化石蜡的

第 95/1 号决定执行情况的概况评估报告（OSPAR 2006）。评估依据的是从 15

个缔约方中的 9 个缔约方收到的国家执行情况报告，这些缔约方被要求在 

2005/2006 年会议周期就本国所采取的措施提交报告。所有提交报告的缔约方

已采取措施实施巴黎委员会第 95/1 号决定。一些缔约方报告其已经全面禁止所

有短链氯化石蜡的用途，或禁止某些用途和削减其他用途。一般而言，缔约方

针对欧洲的持久性有机污染物条例（ EU 850/2004）所涉及的用途采取了措施。 

30. 与奥斯陆和巴黎委员会一样，波罗的海海洋环境保护委员会（赫尔辛基

委员会）已将短链氯化石蜡列入其有害物质清单。 2007 年 11 月 15 日，赫尔辛

基委员会将短链氯化石蜡纳入赫尔辛基委员会波罗的海行动计划。赫尔辛基委

员会缔约方议定，自 2008 年起，着手严格限制在缔约国所有波罗的海汇水区

域使用几种危险物质，包括短链氯化石蜡。危险物质是指那些被发现具有持久

性、生物蓄积性和毒性的物质，或具有非常持久性、非常生物蓄积性的物质

（立陶宛 2010 年提交的附件 E 资料）。 

31. 2015 年 10 月，《鹿特丹公约》的化学品审查委员会（化学品审委会）通

过第 CRC-10/4 号决定，建议将短链氯化石蜡作为工业化学品列入《公约》附

件三，并建议为建议的清单编制一份决定指导文件。 

 1.5 已采取的国家或区域控制行动 

32. 短链氯化石蜡因其潜在的健康和环境影响而成为审查对象，阿尔巴尼亚、

加拿大、欧盟成员国、挪威和美国为此提议和执行了控制行动。 

33. 阿尔巴尼亚在 2015 年 4 月 29 日提议采取控制措施，禁止生产、在市场

销售和使用短链氯化石蜡。国家环境局将维持一个数据库，并每四年报告一次

在消除短链氯化石蜡方面取得的进展（阿尔巴尼亚 2015 年提交的附件 F 资

料）。 

34. 在加拿大， 2013 年 3 月 14 日开始生效的《2012 年禁止某些有毒物质条

例》禁止生产、使用、销售、供销和进口短链氯化石蜡和含短链氯化石蜡产品

（加拿大，2013）。这些条例允许继续使用、销售和供销条例生效前在加拿大

生产或进口到加拿大的短链氯化石蜡和含短链氯化石蜡产品。关于产品中附带

的短链氯化石蜡，各条例要求，在加拿大生产或进口到加拿大的产品，如中链

氯化石蜡所含短链氯化石蜡年度总量超过 1 公斤，其年度加权平均浓度等于或

大于 0.5% （重量百分比）时，则需要提交年度报告。 

35. 根据短链化学品致癌性和生态毒性的现有数据（59 Federal Register 61432，

1994 年 11 月 30 日），美国环境保护局（美国环保局）将多氯代烷类化学品列

入按照《应急规划和社区知情权法》（EPCRA）第 313 节（见 40 CFR 372.65）

须向毒性物质释放清册提交报告的毒性化学品清单。 2009 年 12 月，美国环境

保护局发布了《短链氯化石蜡和其他氯化石蜡的行动计划》，并指出“环保局

打算开展行动，处理生产、加工、供应和使用短链氯化石蜡的问题”。此外，

美国在 2014 年 12 月公布了《某些短链氯化石蜡，特别是氯代烷 C12-13（化学

文摘社编号 CAS 71011-12-6）的重大新用途规则》，要求各公司通知环保局生
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产、进口或加工这些化学品的计划，并让环保局有机会审查新用途，并采取行

动以保护人类健康或环境（美国，2014）。 

36. 最初，短链氯化石蜡被列在被 REACH （注册、评估、授权和限制化学

物质条例）定为需要非常高度关注的 16 种物质的原始清单上。欧洲联盟根据

《欧洲联盟现有物质条例》通过规定，限制为金属加工液和皮革涂饰剂配制和

使用短链氯化烷（EEC 793/93）。 2004 年 1 月 6 日起，这些条例禁止短链氯化

烷浓度超过 1%的金属加工液或皮革加脂剂进入欧洲联盟市场。 

37. 后来，短链氯化石蜡被列入欧盟持久性有机污染物条例附件一（欧洲议

会和理事会 2004 年 4 月 29 日关于持久性有机污染物和修正 79/117/EEC 号指令

的 EC 850/2004 号条例），将原条例的范围扩大到禁止生产、在市场销售和使

用短链氯化石蜡，或短链氯化石蜡浓度（按重量计）超过 1%的制剂，或短链

氯化石蜡浓度（按重量计）超过 0.15%的物件。这些限制使短链氯化石蜡在产

品中的上限为 1.0%，在物件中的上限为 1.5%。这些条例具体规定，允许在市

场销售和使用短链氯化石蜡浓度（按重量计）低于 0.15%的物件，因为这是用

中链氯化石蜡制造的物件中可能存在的短链氯化石蜡浓度。条例允许使用含短

链氯化石蜡的采矿用传送带和水坝密封剂，如其在 2015 年 12 月 4 日之前（含）

已在使用；允许使用含短链氯化石蜡的物件，如其在 2012 年 7 月 10 日之前

（含）已在使用。最初的条例允许在传送带和水坝密封剂中使用短链氯化石蜡；

然而在 2015 年 11 月 13 日，欧盟委员会 (EU)2015/2030 号条例修正了

(EC)850/2004 号条例，取消了这些豁免，将短链氯化石蜡只列在该条例附件一

内。这一改变于 2015 年 12 月 4 日开始生效，其后所有短链氯化石蜡的使用都

受到禁止，只要其浓度超过上述限值。 

38. 挪威在 2001 年禁止使用短链氯化石蜡。挪威已修订条例，复制了日前更

新的欧洲联盟持久有机污染物规定。 

 2. 有关风险管理评估的资料摘要 

生产、使用和释放 

39. 如风险简介中所述，由于各管辖区制定了控制措施，商业短链氯化石蜡

产品的全球产量减少（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。 根据提供的附件 E

和附件 F 资料以及各方提交的评论和风险简介，巴西据报告称仍在生产，而阿

尔巴尼亚、澳大利亚、大韩民国、克罗地亚、阿根廷、多米尼加共和国、厄瓜

多尔和墨西哥据报告称仍在进口短链氯化石蜡。文献搜索期间没有找到其他关

于生产的信息。虽然在历史上，短链氯化石蜡的使用量很高， 近年来有些国家

减少了使用。近年来，可能含短链氯化石蜡的氯化石蜡混合物的产量有所增加

(UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2)。 

40. 已知巴西、中国、印度、日本和俄罗斯联邦在生产（各种链长的）氯化

石蜡。 自 20 世纪 30 年代以来，氯化石蜡的全球产量大幅增加。 在 2007 年，

欧洲、加拿大和美国短链氯化石蜡的年产量估计为 7.5 至 11.3 千吨 (Hilger et al. 

2011)。 在 2010 年，短链氯化石蜡在欧洲联盟的消费总量估计约为 530 吨。 中

国是氯化石蜡最大的生产国，估计年产量从 2007 年 600 千吨增加到 2009 年 1 

000 千吨。 印度也可能增加了氯化石蜡产量(Potrykus et al. 2015)。 根据中国提

交的附件 E 信息（2014），中国没有具体的短链氯化石蜡生产数据，因为这些

生产涉及的若干氯化石蜡产品不是按照碳链长短区分，而是将氯化石蜡混合物
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按照每吨中的氯化物百分比区分；中国提交的资料指出， CP-42、 CP-52 和 

CP-70 的产量最高（其他为 CP-13、 CP-30、 CP-40、CP-45、CP55 和 CP-60 ）。 

Tang 等人指出， CP-42 和 CP-52 在中国氯化石蜡总产量中占 80%以上(Tang et 

al. 2005)。 根据 Gao 等人 ，短链氯化石蜡在 CP-42、CP-52 和 CP-70 中的质量

分数分别为 3.7%,、24.9% 和 0.5%(Gao et al. 2012)。 在有些国家，短链氯化石

蜡产量信息非常有限。 

41. 短链氯化石蜡过去主要用作并将继续主要用作金属加工方面的极压添加

剂（即润滑剂和冷却剂），并用于聚氯乙烯塑料。 风险简介中描述了短链氯化

石蜡的其他用途，包括用于涂料、粘合剂和密封剂、皮革加脂剂、塑料，以及

在 橡 胶 、 纺 织 品 和 聚 合 物 材 料 中 作 为 阻 燃 剂

（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。 在欧洲联盟做出规定前，在德国，约 

74%的短链氯化石蜡用于金属加工业和皮革加脂。 如风险简介中详细介绍，短

链氯化石蜡的使用在不同国家和区域是不一样的。 

42. Potrykus 等人在 2015 年题为“查明可能含有持久性有机污染物的废物和

回收物——导出限值”的报告中引用了一项研究报告，该报告认为，日常生活

中使用的产品，如可微波盘碟、灯具、电子产品如电缆、转换器、键盘、记忆

媒体、相框、头戴式耳机和洗涤剂中都有短链氯化石蜡。 在禁止使用短链氯化

石蜡的奥地利、德国、挪威和瑞典开展的检查和执法活动，发现在物品中继续

存在短链氯化石蜡。 在挪威，在儿童使用的各种产品，如夹克、贴纸、铅笔盒

和跑鞋中发现短链氯化石蜡含量超过允许水平。物品中短链氯化石蜡含量高于

允许水平 0.16-10.7%（挪威 2015 年提交的附件 F 资料 ）。 2014 年，在执行关

于短链氯化石蜡的禁令时，汉堡市发现，在 84 件 塑料产品抽样中，14 件产品，

包括电子产品、玩具、家庭用品、工具、游泳器材、自行车裤和体育用品含有

短链氯化石蜡（德国 2015 年提交的附件 F 资料）。 奥地利在垫子中测出短链

氯化石蜡浓度超出允许水平 0.4-6.9%（奥地利 2016 年提交的资料）。瑞典化学

品管理局还对 62 个物件进行了测试，发现其中 16 个含有高浓度短链氯化石蜡；

此外，11 个含有低浓度短链氯化石蜡，这可能是在生产或运输过程污染的（瑞

典 2015 年提交的附件 F 资料）。 在电子产品、玩具、儿童保育物品、健身手

套、塑料袋、浴室物品、体育设备、园艺设备和办公室用品中测出短链氯化石

蜡（瑞典 2015 年提交的附件 F 资料）。 这些结果表明，新产品继续是人类和

环境接触短链氯化石蜡的来源之一。 在欧洲，估计在产品和物品使用寿命期间

每年释放到环境的数量量为：空气中 0.6-1.7 吨， 废水中 7.4-19.6 吨，地表水

中 4.7-9.5 吨，工业土壤中 7-13.9 吨(BRE 2008)。 

43. 此外风险简介指出，短链氯化石蜡可能在生命周期的所有阶段（在短链

氯化石蜡和含有短链氯化石蜡的产品的生产、储存、运输、使用和处置阶段）

释放到环境。虽然数据有限，短链氯化石蜡的主要释放源很可能是含短链氯化

石蜡产品，如聚氯乙烯塑料的配制和生产，以及金属加工液的使用

（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。短链氯化石蜡向水中的释放可能来自生

产设施，包括外溢、设施冲洗和暴雨造成的径流。金属加工/金属切削液中的短

链氯化石蜡也可能由于液桶丢弃、粘附和废液使用进入水环境（加拿大，

1993）。厄瓜多尔指出，清洗冶金设施导致短链氯化石蜡释放至水域生态系统

（厄瓜多尔 2010 年提交的附件 E 资料）。释放物被排污系统收集，最终成为

废水处理厂的排出物。关于排放物进入污水处理厂的百分比或被去除的效率的

信息很有限。然而，将污水污泥用于农田土壤或用废水灌溉可能是土壤短链氯

化石蜡含量增加的一个来源 (Zeng et al. 2011, 2012)。在 2013 年，估计有 300 
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公斤短链氯化石蜡被释放到挪威的废水污泥中（挪威 2015 年提交的附件 F 资

料）。其它的释放可能来自齿轮油复合组，坚硬岩石采矿和其他类型采矿设备

用的液体，石油和天然气钻探、无缝管的制造、金属加工和船舶上涡轮机的运

转所使用的液体和设备(氯化石蜡工业协会，2002; 加拿大环保部，2003)。 

44. 关于含短链氯化石蜡的废物流及其相关浓度的信息不多。然而一项研究

发现，在德国，含短链氯化石蜡的主要废物流来自地下采矿用的传送带所产生

的废橡胶以及建筑和拆建废料的密封剂(Potrykus et al. 2015)。该报告还指出，

在某些开放性的应用中，如在密封剂和粘合剂的应用中，短链氯化石蜡取代了

多氯联苯(Potrykus et al. 2015)。虽然报告的重点放在德国的废物流，调查结果

表明，废料处理和回收作业有可能释放短链氯化石蜡，这可能适用于具有类似

特点的其他管辖区。 

45. 在德国，含短链氯化石蜡的传送带橡胶很可能与其他废橡胶一同处理和

（或）处置，约 62%的废橡胶被送去进行材料回收，其余焚化(Potrykus et al. 

2015)。由于短链氯化石蜡在 200ºC 就热分解了（BiPRO 2011），在能源回收/

焚化时又使用较高的焚烧温度（约 800ºC），可以假定传送带橡胶所含短链氯

化石蜡在焚化过程中销毁，不再构成问题(Potrykus et al. 2015)。然而，回收作

业不去除或销毁短链氯化石蜡，因此废橡胶中的短链氯化石蜡废物可能会释放

到回收材料中。在德国，回收的橡胶用于制造室内用和户外用用（例如游乐场）

的橡胶地板 (Potrykus et al. 2015)。这一调查结果表明，短链氯化石蜡可进入回

收物并进入用回收橡胶制造的产品，并可能导致短链氯化石蜡不受控制地流散

到全球 (Potrykus et al. 2015)。为解决这一问题，报告建议将含短链氯化石蜡的

传送带橡胶从废物流中分出，并适当地加以处理。调查报告强调，没有关于地

下采矿用废传送带处理方法和处置方式各种备选方案的信息。此外，在为项目

获取含短链氯化石蜡的传送带废橡胶样本方面遇到困难。因此，无法量化传送

带废橡胶所含短链氯化石蜡的数量(Potrykus et al. 2015)。 

46. 同一项研究报告说，在德国发现在来自建筑和拆建废物的四个接口密封

剂样本中，3 个短链氯化石蜡浓度超过 1 000ppm (Potrykus et al. 2015)。由于其

黏性，相当一部分密封剂和粘合剂粘附在建筑材料（尤其是混凝土、瓦片、砖

块和陶瓷）表面上，并与这类废物一同处理。因此实际上，不预期密封剂和粘

合剂可以完全与建筑材料分开处理。在 2011 年，德国估计处理/处置约 5400 万

吨混凝土、瓦片、砖块和陶瓷废物，其中 5100 万吨进行材料回收 (Potrykus et 

al. 2015)。由于从建筑材料去除密封剂和粘合剂高度不切实际，其含有的短链

氯化石蜡可能释放到回收材料，并进入由回收材料制造的产品，从而可能导致

不受控制的全球分布 (Potrykus et al. 2015)。最好能够分离含短链氯化石蜡的密

封剂和粘合剂以解决这一问题；然而，这被认为是不可行的。关于建筑废物流

中被焚化的部分，预计超过 200ºC 的高温将销毁其中含有的短链氯化石蜡

（BiPro 2011）。 

47. Petersen （2012）报告说，欧盟大约有 25 千吨短链氯化石蜡处于建材中，

成为短链氯化石蜡在建筑物及建设方面应用中的“存量”。这些估计显示，密封

剂和涂料是存量中的最大组成部分，而橡胶中的短链氯化石蜡微不足道。从建

筑物及建设项目产生的短链氯化石蜡废物数量为每年 1.2 千吨。对氯化石蜡而

言，预计在生产和运输过程中的潜在流失少于在产品使用和处置过程中的潜在

流失（Fiedler 2010）。 
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48. 预计在垃圾填埋场处置含短链氯化石蜡的产品不会产生大量释放问题，

因为氯化石蜡将固定在产品（即聚合物）内，有很小一部分会在渗透水冲刷的

情况下流失(UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2)。 此外，由于氯化石蜡对土壤具

有 强 大 的 粘 合 力 ， 从 垃 圾 填 埋 场 浸 出 的 氯 化 石 蜡 可 能 微 不 足 道

（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。 然而，已发现某些垃圾填埋场是加拿大

北极区氯化石蜡的持续来源 (Dick et al. 2010)。 

49. 短链氯化石蜡的释放可能来自塑料以及建筑和拆建废物回收过程中产生

的粉尘，或发生在橡胶焚化前的机械处理（这可能涉及切割、粉碎、清洗等步

骤） (Potrykus et al. 2015)。如果在这些操作过程中以粉尘形式释放，氯化石蜡

将因为高吸收吸附系数和辛醇-空气分配系数而被微粒吸附。排放率取决于有关

设施对粉尘控制的程度(De Boer et al. 2010)。近期有人显示密集的电子废物回

收活动可能是环境中氯化石蜡的一个来源(Chen et al. 2011, Luo et al. 2015)。目

前没有关于此种短链氯化石蜡潜在来源的数量信息。短链氯化石蜡的释放也与

拆船活动有关 (Nost et al. 2015)。 

50. 风险简介显示人类接触短链氯化石蜡的主要途径是摄入的食物，而呼吸

和皮肤接触也会增加进入体内的短链氯化石蜡。中国在食用油，包括在油炸食

物和榨油种子中检测出短链氯化石蜡 (Cao et al. 2015)；然而研究报告指出，需

要进行进一步调查，以确定生产和加工食油过程中的污染机制。此外，Strid 等

人的一项研究在家用电器中找到氯化石蜡，这些家用电器在加工食物期间污染

了食物，这是意想不到的接触途径，需要处理（Strid et al 2014）。Gao 等人 

(2015)进行的一项研究显示，城市建筑物内的短链氯化石蜡浓度高于户外，这

表明，人们在室内环境中可接触到短链氯化石蜡。此外，Hilger 等人（2013）

发现，在位于巴伐利亚私人住宅和公共建筑的粉尘样品中检测到短链氯化石蜡。

一个公共建筑的样本含有 2050 微克/克浓度的短链氯化石蜡，而住宅中的浓度

要低很多（Hilger et al.2013）。 

51. 对短链氯化石蜡越来越多的管制已导致目前短链氯化石蜡使用量下降。

但是，有证据表明，短链氯化石蜡仍被大量使用和被释放。监测数据证实短链

氯化石蜡在环境中的释放和分布（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2），这很可

能是在很长时间内发生的。应考虑对所有上述接触和释放源，包括对生产、使

用和废物管理阶段采取控制措施。伴随着这个风险管理评估报告的资料文件中

有一个概述短链氯化石蜡生命周期和相关释放情况的图表。 

 2.1 确定可能的控制措施  

52. 《斯德哥尔摩公约》（第 1 条）的目标是保护人类健康和环境免受持久

性有机污染物的影响。为实现此目标，可将短链氯化石蜡列入： 

(a) 附件 A，以消除因有意生产和使用而产生的释放（允许特定豁免）；或， 

(b) 附件 B，以减少因有意生产和使用而产生的释放（允许特定豁免和

可接受的用途）； 

(c) 附件 C，以减少或消除无意产生所致的释放。 

53. 列入《公约》后要采取的控制措施可包括采取行动，消除或限制物质的

有意生产和使用及进口和出口。如提出适当理由，这些管制措施可允许有时间

限制的生产或使用或进行中的生产或使用。可能的措施还包括采取行动控制进

口和出口。这些措施还可包括采取行动，尽量减少和消除无意产生。在列入

《公约》后，缔约方须采取适当行动，以无害环境的方式管理库存和废料。铭
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记着《公约》第 1 条提及的预防做法，任何降低短链氯化石蜡风险的战略都应

以尽可能减少和消除短链氯化石蜡的排放和释放为目的。本风险管理评估考虑

到缔约方和观察员为了使缔约方大会能够就可能的控制措施作出决定而提交的

社会经济资料。文件反映了关于不同缔约方所具有的不同能力和条件的现有信

息。 

54. 没有证据表明短链氯化石蜡会通过高温过程无意形成，预计短链氯化石

蜡因其在高温下的不稳定性将在焚化中化解 (IPCS 1996)。如先前所述，短链氯

化石蜡可能在生产其他氯化石蜡混合物时产生，这是因为在生产过程中使用的

碳氢化合物原料含有短链物质 (UNEP/POPS/POPRC.6/INF/15)。没有关于现有

库存的资料，而从设计适当的填埋场释出物质被认为是不太可能的；然而，一

个潜在的来源可能是可能放置在土地上，包括在农业用地上的废水处理排出物

和污水污泥。有多种工业用途和释放机制使环境和人类接触到短链氯化石蜡，

因此控制措施将侧重有意生产的短链氯化石蜡，并考虑到无意产生的短链氯化

石蜡。 

对有意生产所致释放采取的控制措施 

55. 过去一直在有意生产短链氯化石蜡，但在国家和区域管制设立后全球产

量在下降（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。目前缺乏有意生产和使用的数

量信息；但最近的研究表明，若干短链氯化石蜡的同系物在环境中具有持久性，

对食物网和食物链的调查证实几种短链氯化石蜡在无脊椎动物、淡水及海洋鱼

类 中 的 积 蓄 程 度 很 高 （ Zeng et al 2013 ；  Yin et al 2015 ； 

UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。各方提交委员会的附件 F 资料中所提供的

替代物信息，以及通过文献收集的信息显示，所有已知的短链氯化石蜡用途都

有替代物可供使用。生产和用量减少进一步证实使用替代品的做法已在进行，

技术上和经济上可行的短链氯化石蜡替代品是能够得到的。 

56. 鉴于加拿大、欧盟成员国、挪威和美国管制了短链氯化石蜡的生产和使

用，缔约方尚未指出有哪些用途缺乏替代物，或在向其他可用化学品和工艺过

渡方面存在任何技术困难 5，将短链氯化石蜡列入附件 A 并不设任何特定豁免，

可成为在全球范围消除剩余用途并防止重新引入其他用途的主要控制措施。在

列入清单后，短链氯化石蜡将受《公约》第 3 条规定约束，各缔约方须采取必

要法律和行政措施消除其生产和使用，并只能按照《公约》规定进口和出口短

链氯化石蜡。此外，列入清单后含短链氯化石蜡新物件的生产和使用将受限制。 

对无意产生所致释放采取的控制措施 

57. 虽然短链氯化石蜡的无意产生仅限于一类来源（使用碳氢化合物原料生

产其他氯化石蜡混合物），可以考虑对这一来源的释放采取控制措施。将短链

氯化石蜡列入《公约》可减少在生产其他氯化石蜡混合物时无意产生的短链氯

化石蜡释放到环境中。 

58. 在欧盟，在生产氯化石蜡时使用符合规格所定链长度的原料(RPA 2010)。

欧盟生产商指出其购买特定原料来生产短链氯化石蜡（C10-13）和长链氯化石蜡

                                                                 
5本文件第 2.3 节概述可替代短链氯化石蜡的化学和非化学办法。伴随本风险管理评估的进一步

资料文件提供了更多关于其他可用办法的详细资料和参考资料，包括现有的健康和环境危害简

介，负载增加的详细情况，价格估计以及关于其技术可行性、供应和可获性的资料。文件中提

供所有与替代物有关的现有健康和环境危险简介和管制状况。 
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（C14-17）。在整个生产过程，原料和产品是分开的，不会混合起来以生产不同

商业等级的短链氯化石蜡和中链氯化石蜡（长链氯化石蜡也是如此）(RPA 

2010)。石蜡原料用分子过滤器来筛选，这并不百分之一百确定最终产品仅含所

要求的碳链长度。人们普遍接受的是，最后产品中多达 1%的石蜡链长可能不

在要求范围内(RPA 2010)。然而，发现在一些氯化石蜡产品中短链氯化石蜡浓

度为 3.7%至 24.9%，这显示短链氯化石蜡持续进入氯化石蜡混合物中(Gao et al. 

2012)。在欧洲，由于中链氯化石蜡含有短链氯化石蜡，估计每年有少于 33.4 

吨短链氯化石蜡释放到环境中。 

59. 根据欧洲的一个氯化石蜡生产商 Euro Chlor， 欧盟的中链氯化石蜡生产

商在生产过程中使用 C10-13 含量低于 1%的石蜡原料 ，但实际含量往往低得多

(英国 2008)。 鉴于生产短链氯化石蜡含量不到 1%的中链氯化石蜡和其他氯化

石蜡混合物是可行的，而且有烯烃等不含短链氯化石蜡的其他可用原料，在

《公约》清单中包括对作为杂质的短链氯化石蜡的控制措施可能是适当的。 为

此，可在附件 A 清单中包括控制措施，以管制高于设定浓度限值的短链氯化石

蜡作为杂质出现在其他氯化石蜡混合物中。 附件 A 将要求缔约方执行第 3 条

规定，禁止短链氯化石蜡出现在其他氯化石蜡混合物中，和（或）采取必要法

律和行政措施限制此种情况，并且进出口须遵守《公约》第 2 款的规定。 还可

将短链氯化石蜡列入《公约》附件 C，以减少在生产其他氯化石蜡混合物时因

无意产生而释放的短链氯化石蜡。 短链氯化石蜡列入附件 C 后，各缔约方，

除履行其他要求外，须制订关于最佳可得技术和最佳环境做法的指导方针，以

最大限度地减少在用碳氢化合物原料生产其他氯化石蜡混合物时无意产生的短

链氯化石蜡。 将短链氯化石蜡列入《公约》并对短链氯化石蜡作为氯化石蜡混

合物的杂质采取控制措施后，将减少因生产和使用其他氯化石蜡混合物而使产

品和物品出现短链氯化石蜡污染的情况。 

60. 对于因在生产各种氯化石蜡混合物时使用含短链长的原料而在其他氯化

石蜡混合物中出现的短链氯化石蜡，有各种最佳可得技术和最佳环保做法可供

选择 (欧盟委员会，2006)。最佳可得技术可包括在生产之前增加一个净化生产

原料步骤，使用分子过滤器消除链长小于 14 的碳氢化合物 (RPA 2010)。最佳

环保做法可包括采取步骤，建立质量控制和质量保证程序，购买和使用不含短

链长的原料(RPA 2010)。 

61. 无须为通过高温过程无意生成的短链氯化石蜡采取控制措施，因为这不

是释放到环境中的来源。 

控制源自库存和废物的释放的措施 

62. 按照《公约》第 6 条采取废物管理措施，包括控制一旦成为废物的产品

和物品，将确保通过适当方式处置短链氯化石蜡浓度超过持久性有机污染物低

含量的废物，从而销毁或以无害环境的其他方式处置持久性有机污染物成分。

在将短链氯化石蜡列入《公约》后，可与《巴塞尔公约》合作定出持久性有机

污染物低含量的浓度水平，《巴塞尔公约》通常也负责确定无害环境的处理方

法。这些措施还将涉及适当的废物处理、收集、运输和储存，消除或减少短链

氯化石蜡排放和由此产生的接触。定出持久性有机污染物低含量值和在《巴塞

尔公约》进行的工作下制定准则，将帮助缔约方以无害环境的方式处置含有短

链氯化石蜡的废物 (UNEP/CHW.12/INF/9)。 

63. 如上文所述，源自传送带的废橡胶以及建筑和拆建废料中的密封剂和粘

合剂含有短链氯化石蜡(Potrykus et al. 2015)。通过将短链氯化石蜡列入《公
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约》，可消除或减少新产品中的短链氯化石蜡含量，从而在长期减少源自废物

流的释放，通过控制措施，则可处理可能含有短链氯化石蜡的废橡胶和建筑和

拆建废料。德国的研究突出了将含短链氯化石蜡的这些材料与废物流分开以进

行适当处理的困难(Potrykus et al. 2015)。然而，第 6 条(1)（d）(ii)要求以适当

方式处置这些废物，使其持久性有机污染物含量得到销毁或产生永久质变，不

再显示出持久性有机污染物的特性。在销毁或永久质变并非环境上可取的备选

方法或在持久性有机污染物含量低的情况下，或可通过无害环境的方式处置含

有持久性有机污染物的废物。短链氯化石蜡含量低于持续性有机污染物低含量

水平的废物应当依据相关国家立法和国际规则、标准和准则以无害环境方式处

理。 

64. 如上文所述，在设计适当的的填埋场处置的短链氯化石蜡和含短链氯化

石蜡产品，理应不会成为环境释放的重要来源。然而，有证据显示，废水可能

含有短链氯化石蜡，在废水处理厂进行处理时，短链氯化石蜡会藏在污泥中

（加拿大 1993，厄瓜多尔 2010 年提交的附件 E 资料）。在土地上利用含有短

链氯化石蜡的污水污泥可能是环境释放的一个来源 (Zeng et al. 2011, 2012)。在

土地上利用污水污泥的做法应按照适用的区域和地方规定进行。 

65. 废物管理活动应考虑到国际规则、标准和准则，包括可能根据《控制危

险废物越境转移及其处置巴塞尔公约》制定的或与其合作制定的规则、标准和

准则，以及相关的全球和区域管理危险废物的制度。在废物管理阶段，缔约方

也应考虑采取减排措施、制定指南以及使用最佳可得技术和最佳环境做法。此

外，各缔约方应努力制定适当战略，以确定受短链氯化石蜡污染的场址。确定

和补救污染场址的工作应以无害环境方式进行。 

 2.2 可能的控制措施在实现减少风险目标方面的成效和效率 

有意生产 

66. 目前有各种关于短链氯化石蜡所有已知用途的化学替代品和其他可用技

术的资料（见第 2.3 节和伴随本风险管理评估的进一步资料文件）。 加拿大、

挪威、美国和欧洲联盟已完全过渡到不使用短链氯化石蜡。 此外，缔约方尚未

指出有哪些用途没有替代物，或在过渡到其他可用化学品和工艺方面有任何技

术问题。 这表明替代物可以得到， 因此，消除有意生产被认为是可行的。这

些替代品和替代工艺对发展中国家不一定具有经济可行性或可以获得。 

67. 加拿大报告说，消除生产和使用短链氯化石蜡会预计不会涉及费用，因

为很容易获得和使用替代化学品和其他可用技术。 在加拿大，消费者的费用预

计不会增加，因为有关行业在很大程度上已过渡到替代品（加拿大 2013）。 

另一方面，中国和俄罗斯联邦指出，消除有意生产预计将对石蜡和氯化石蜡两

个行业包括对原材料生产产生影响，增加原材料成本、监测成本、法律成本和

行政成本等(中国 2015 年提交的附件 F 资料；俄罗斯联邦 2014 年 4 月提交的资

料)；没有数量数据来测算发展中国家消除生产和使用短链氯化石蜡以及包括采

取管控措施限制短链氯化石蜡在其他氯化石蜡混合物中使用的预期成本。 没有

关于生产短链氯化石蜡替代品的制造业会获得何种经济利益的信息。 

68. 联合王国环境局 2011 年的一份研究报告对在欧洲联盟范围内为减少短链

氯化石蜡排放量而采取的减排措施的成效进行了估计(Corden et al. 2011)。 研究

报告假设在 2004 年欧洲联盟使用不到 1100 吨短链氯化石蜡，大约 35.4 吨被释

放到环境中。 以此为基线，估计了在使用化学替代品和减排技术（如更多的废
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水处理和空气污染控制措施）后成本增加和排放减少情况。 表 3 汇总了该报告

关于欧洲联盟的调查结果(Corden et al. 2011)，其中报告了欧洲联盟的总体成本

(一次性综合成本和持续运营成本)。一般来说，从这一分析可得出的结论是，

用其他化学品替代短链氯化石蜡品是最有效的减少环境排放方法，使用减排技

术的成效较小。 关于成本问题，研究结果表明，在橡胶应用方面使用化学替代

品将产生成本最低、减少短链氯化石蜡排放最多的效果。 在纺织以及在密封剂

和粘合剂应用方面，使用某些替代物的费用较高。 

表 3 

在消除短链氯化石蜡方面实现的减排量以及采用替代品和减排措施的费用汇总 

应用 措施 费用（英镑）* 减排量（吨） 
减排百分比 

（%） 

橡胶 用中链氯化石蜡替代 87400 15.42 43.6 

 用长链氯化石蜡替代 16900 1.93 5.5 

 用有机磷酸盐替代 56900 1.93 5.5 

 
为橡胶配制和加工进

行更多废水处理 
没有报告 0.00 0.0 

 

对橡胶配制和加工的

空气排放物进行高温

氧化 

没有报告 0.00 0.0 

涂料和涂层 用中链氯化石蜡替代 175700 2.49 7.0 

 用长链氯化石蜡替代 23000 0.31 0.9 

 用邻苯二甲酸盐替代 23800 0.31 0.9 

纺织 
用中链氯化石蜡/十溴

联苯替代 
273800 4.01 11.3 

 

纺织废水处理（使用

化学替代品外的方

法） 

55100 0.90 2.5 

密封剂和粘

合剂 
用中链氯化石蜡替代 171400 6.33 17.9 

 用长链氯化石蜡替代 27500 0.90 2.5 

 用邻苯二甲酸盐替代 30000 0.90 2.5 

 用三联苯替代 85000 0.90 2.5 

*指在假设2004年短链氯化石蜡的用量低于1,100吨的基础上，在欧洲联盟执行这些措施的总体成本。 

资料来源：Corden, C., Grebot, B., Kirhensteine, I., Shialis, T., Warwick, O. 2011 Evidence. 

Abatement cost curves for chemicals of concern. The Environment Agency. Horizon House. Bristol, 

United Kingdom。见：
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/290505/scho0811bucc-

e-e.pdf 

69. 如上文所述，将短链氯化石蜡列入《公约》后将需要使用化学替代品，

预计会产生费用。但预计生产短链氯化石蜡替代品的公司所得惠益将超过这一

增加的费用（BiPro 2007）。《公约》第 6 条要求缔约方制订适当战略以查明

含有此化学品或受其污染的库存、产品和使用中的物品以及废物，这项要求也

可能涉及费用。 

70. 将短链氯化石蜡列入附件 A，不设特定豁免，是消除有意生产从而减少

人类和环境接触的最有效率控制措施。列入附件 A 并设特定豁免，将允许继续

生产和使用 5 年，除非另有具体说明，这可能继续使短链氯化石蜡释放到环境

中。将短链氯化石蜡列入附件 B，限制其在可接受用途或特定豁免范围内生产

和使用，可减少人类和环境接触，但不消除此种接触。如果将短链氯化石蜡列

入《公约》时设特定豁免或可接受用途，缔约方须采取适当措施，确保此种豁

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/290505/scho0811bucc-e-e.pdf
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/290505/scho0811bucc-e-e.pdf
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免或用途下的任何生产或使用都以防止或尽量减少人类接触和向环境释放的方

式进行。 Corden 等人的研究显示，使用减排技术可能比使用化学替代品来实

现同样的减排效果更昂贵(Corden et al. 2011)。对于涉及在正常使用条件下有意

向环境中释放短链氯化石蜡的任何豁免使用或可接受用途，应考虑到任何可接

受的标准和准则，把此种释放控制在必要的最低程度。 

71. 缔约方和观察员提交的附件 F 资料中没有列出关键的短链氯化石蜡用途。 

另一些研究显示对发达国家来说每一种用途都有商业上可获得的合适替代物。 

此外，对发达国家来说，没有哪一种用途具有可能妨碍缔约方过渡到其他可用

的化学品和工艺的社会和经济因素。还没有关于发展中国家如何获得替代品的

信息。 

72. 没有缔约方或观察方提出资料，据此提议或证明有需要在设定特定豁免

或可接受用途的情况下将短链氯化石蜡列入《公约》清单。 可考虑设定特定豁

免以协助缔约方过渡到替代物；然而，在建议的控制措施方面，没有缔约方指

出需要为哪一项特定用途采取灵活做法。考虑到替代品和替代工艺的未知成本

问题，以及发展中国家没有且无法获得替代品和替代工艺，，可能需要采用豁

免措施，为尚未开展淘汰工作的缔约方提供必要的灵活性，以寻找和采用适当

的替代品，完全淘汰其短链氯化石蜡。 

无意产生 

73. 如上文所述，短链氯化石蜡可能在生产其他氯化石蜡混合物过程中产生，

造成因生产和使用其他氯化石蜡混合物而使产品和物品被短链氯化石蜡污染。

缔约方实施了风险管理控制措施以限制短链氯化石蜡的浓度。挪威和欧盟颁布

了条例，禁止生产、在市场销售和使用短链氯化石蜡浓度等于或大于 1%的物

质或制剂。这一条例限制了其他氯化石蜡混合物等制剂中可能的短链氯化石蜡

含量。同样，加拿大采取了管制行动，以限制在加拿大生产或进口到加拿大的

任何产品的短链氯化石蜡浓度。短链氯化石蜡年产量 1 千克以上或产品短链氯

化石蜡浓度超过 0.5%（包括无意或伴随出现在产品中）的任何公司，必须每年

提出报告（加拿大， 2013）。 

74. 将短链氯化石蜡列入《公约》是减少在生产其他氯化石蜡混合物时无意

产生的短链氯化石蜡释放到环境中的最有效方法。一种做法是，可在附件 A 清

单中包括控制措施，以管制高于设定浓度限值的短链氯化石蜡作为无意产生的

痕量污染物出现在其他氯化石蜡混合物中。另一种做法是，清单可允许生产和

使用短链氯化石蜡浓度（按重量计）低于 1%的物质或制剂，和短链氯化石蜡

浓度（按重量计）低于 0.15%的物件。这将要求缔约方执行第 3 条规定，禁止

短链氯化石蜡出现在其他氯化石蜡混合物中，和（或）采取必要法律和行政措

施限制此种出现，并在进口和出口方面按照《公约》第 2 款规定。还可将短链

氯化石蜡列入《公约》附件 C，以减少在生产其他氯化石蜡混合物时因无意产

生而导致短链氯化石蜡的释放。这将使短链氯化石蜡受第 5 条规定约束，该条

要求各缔约方制定行动计划；促进实施现有、可行和实际的措施以减少释放和

消除释放来源；促进开发和使用替代品或改变过的材料、产品和工艺，以防止

无意生成；促进使用最佳可得技术和最佳环保做法。 

75. 如果在生产其他氯化石蜡混合物时无意产生的短链氯化石蜡的控制措施

到位，缔约方预计须花费资源。此外，缔约方可能要支出费用以促进发展和应

用可行和切合实际的措施，如最佳可得技术和最佳环保做法，以实现现实和有

意义的减排或消除来源。 
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76. 没有关于在生产其他氯化石蜡混合物时因无意产生导致的短链氯化石蜡

释放量的详细资料。然而，估计在 2004 年，欧洲联盟内因使用中链氯化石蜡

而无意形成的短链氯化石蜡释放量最多为 33.4 吨（欧洲化学品管理局 2008）。

此外，随着短链氯化石蜡的逐步淘汰，中链氯化石蜡和其他氯化石蜡混合物生

产和使用预计会增加，这可能会增加在生产替代化学品时无意产生和其后释放

的短链氯化石蜡。考虑到现有信息，从成本和惠益的角度看，目前无法确定列

入《公约》是否是减少无意释放的有效率控制措施，因为经济影响以及环境和

健康惠益无法确定。 

77. 应当指出，在联合国环境规划署（环境署）化学品处下还采取了其他一

些举措，该处制定了标准化的工具包，以协助各国按照《公约》附件 C 查明持

久性有机污染物的释放和释放量。可以考虑开展研究，以更好地了解在生产其

他氯化石蜡混合物时无意产生的短链氯化石蜡如何增加环境释放。这项工作的

成果可能有助于将短链氯化石蜡列入《公约》，或可成为编制指导材料以协助

缔约方减少无意产生短链氯化石蜡而导致的释放的基础。 

库存和废物 

78. 短链氯化石蜡列入《公约》后，第 6 条的规定将开始适用，《公约》缔

约方将需要以保护人类健康和环境的方式管理库存和废物。列入附件 A、 B 和

（或） C 将是减少库存和废物中的短链氯化石蜡释放到环境的最有效控制措施。

此外，列入《公约》将消除或减少新产品中的短链氯化石蜡，从而在长期减少

废物流中的短链氯化石蜡。这一点特别重要，因为将含短链氯化石蜡的废物

（如橡胶、密封剂和粘合剂）与回收流分开可能是不可行的。 

79. 预期源自传送带的废橡胶以及建筑和拆建废料中的密封剂和粘合剂含有

短链氯化石蜡(Potrykus et al. 2015)。 如前所述，只有一个德国研究报告有关于

这些废物流中短链氯化石蜡浓度的信息(Potrykus et al. 2015)。 列入《公约》将

导致为废物中的短链氯化石蜡定出持久性有机污染物低含量值，以及导致《巴

塞尔公约》制定准则，以协助缔约方以无害环境的方式管理含短链氯化石蜡的

废物(UNEP/CHW.12/INF/9)。 要使控制措施有效率和要能够适当管理废物，就

可能需要确定含短链氯化石蜡的物料以及帮助分离和销毁废物所含有的持久性

有机污染物成分(UNEP.CHW.12/INF/9)。目前不具有专门用于短链氯化石蜡的

分类和分离技术。 

80. 按照《公约》第 6.1d (ii)条和第 6.2 条，销毁含短链氯化石蜡的废物将有

助于消除排放和接触源自废物的短链氯化石蜡。 目前有各种不同的以无害环境

方式处置含持久性有机污染物废物的方法(Basel Convention 2015)。 虽然有许多

备选办法，但一般认为高温焚化是销毁持久性有机污染物或含持久性有机污染

物产品的有效方式，例如用危险废物焚烧炉和在水泥窑进行混合焚化  (Basel 

Convention 2015)。 焚烧含持久性有机污染物的废物可能导致生成有害的焚烧

产物。 在焚化含短链氯化石蜡废物产生的排放物方面，现有资料有限。 在全

球范围，许多国家和地区有能力焚烧持久性有机污染物废物，例如用危险垃圾

焚烧炉或通过在水泥窑中共同处理。 但尚无全球或具体区域焚烧能力的概览

（UNEP/POPS/POPRC.11/2）。 在销毁或永久性质变方法均非环境上可取的备

选方法或持久性有机污染物含量较低的情况下，可以使用其他无害环境的处理

技术。 如《巴塞尔公约》指导方针所述，一种备选办法是在特别设计的防止危

险化学品浸出和扩散的废物填埋场处置 (Basel Convention, 1995)。 
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81. 在是否有短链氯化石蜡库存或含短链氯化石蜡的库存方面，或在与管理

这些库存有关的费用方面，目前没有任何资料。此外，在关于以无害环境方式

处置含短链氯化石蜡废物的费用方面，目前没有任何资料。《公约》并不强制

要求缔约方对受污染场地采取补救措施。如果采取此种措施，则应以无害环境

的方式进行，预计会产生费用。 

 2.3 关于替代产品和工艺的资料 

 2.3.1 导言 

82. 缔约方在对提供附件 F 资料的要求作出的答复中指出，短链氯化石蜡主

要用作金属加工和聚氯乙烯加工。 短链氯化石蜡也在各种应用中，包括在涂料、

粘合剂和密封剂、皮革加脂剂、塑料、橡胶、纺织品和聚合物材料中用作增塑

剂和阻燃剂。 

83. 下面简要说明短链氯化石蜡的已知和潜在替代物。 伴随本风险管理评估

(UNEP/POPS/POPRC12/INF/7)的进一步资料文件提供了更多关于替代物的详细

资料和参考资料，包括现有的健康和环境危害简介、负载增加的详细情况、所

涉费用以及关于技术可行性、供应和可获性的资料。 文件中提供关于健康和环

境危险简介和管制状况的现有信息。 

84. 必须指出，本风险管理评估中列出的大多数替代物没有在《公约》下进

行评估。因此，目前不知道其中一些替代物会否显示持久性有机污染物特性和

其他危险特性，是否应由缔约方加以评估，然后再考虑是否将此类物质作为合

适的替代物。在纺织用的短链氯化石蜡替代品中，许多是持久性有机污染物或

展现持久性有机污染物特性。 

85. 在过渡到替代物时，必须将考虑用作替代物的健康和环境危害简介铭记

在心。应避免只是用其他危险化学品来替代持久性有机污染物，应设法找更安

全的替代品。应确保潜在的替代品能够保护人类健康和环境，应评估被考虑的

化学品，以确定其是否比持久性有机污染物更安全。虽然在缺乏危险特性资料

或接触数据的情况下进行全面风险评估或许是不可能的，但应在考虑到现有证

据的分量的情况下进行简单的风险分析。关于如何考虑已列入清单的持久性有

机污染物的其他可用物和替代物及候选化学品的一般指导方针可查阅：
http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC5/POP

RC5Documents/tabid/592/Default.aspx (UNEP/POPS/POPRC.5/10/Add.1)。 

86. 在过渡到使用其他可用化学物时，必须考虑到国家和区域对其他可用化

学物的评估成果和控制措施。一切现有区域和国家管制规定信息已列入伴随着

本风险管理评估报告的进一步资料文件。 

 2.3.2 金属加工液中的替代品和替代工艺 

87. 短链氯化石蜡一直用作金属加工液中的润滑剂和冷却剂。一般而言，短

链氯化石蜡润滑剂或含氯化石蜡添加剂的润滑剂用于润滑承受极端压力的部分，

并用于深拉、弯管成形和冷锻(美国环保局，2004)。在金属加工方面，过渡到

不使用短链氯化石蜡和氯化石蜡的过程包括开发替代品和替代工艺。 

88. 为了实施可持续的金属加工液系统，业界在发展适应环境的润滑剂方面

取得重大进展。适应环境的润滑剂很容易生物降解，毒性低，其性能相当于或

好于常规替代品(Skerlos et al. 2008)。适应环境的润滑剂有许多类，包括植物油

（油脂化学品）基的原料，这些原料可代替常规液用于传统水基制剂和纯油型

http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC5/POPRC5Documents/tabid/592/Default.aspx%20(UNEP/POPS/POPRC.5/10/Add.1)
http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC5/POPRC5Documents/tabid/592/Default.aspx%20(UNEP/POPS/POPRC.5/10/Add.1)
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制剂(Skerlos et al. 2008)。此外，生物制剂有可能减少金属加工液排出物的废物

处理费用以及与石油基的金属加工液有关的职业健康风险 (Raynor et al. 2005)。

美国军方用非氯化的加拿大油菜油、向日葵油和豆油代替往往含有氯化石蜡添

加剂的石油或从石油衍生的化合物，并发现基于植物的替代物散热性更好，在

加工过程中较少冒烟 (美国海军，2006)。为便于过渡到基于可再生生物的金属

加工液，美国环保局提供了关于开发 100%无石油的制剂的指南 (美国环保局，

2006)。 

89. 除了开发了适应环境的润滑剂外，还开发了替代性技术，包括使用以气

体为基础的系统，例如超临界二氧化碳。在超临界条件下，二氧化碳有液体的

密度和溶解性，同时保持气体的可压缩性和黏滞性(Skerlos et al. 2008)。虽然以

气体为基础的系统可能在全球升温潜能方面排放绩效较低，但据评估，这些系

统对环境的总体影响低于液基润滑剂系统(Skerlos et al. 2008)。超临界二氧化碳

可以结合豆油取得比两者单独使用更好的绩效 (Clarens et al. 2006)。其他替代

工艺包括不使用切削液的干加工和使用液化气体的低温加工 (Shokrani et al. 

2014)。 

90. 金属加工液中的化学替代品还包括中链氯化石蜡、长链氯化石蜡、 

硫基化合物（如二烷基二硫代磷酸锌、磺基脂肪酸酯、高碱值石油磺酸钙）、

磷基化合物（如磷酸三丁酯、磷酸烷基酸酯、亚磷酸氢）、氮基化合物、氯化

脂肪酯和酸、边界酸酯、复杂酯 (加拿大 2009; 欧盟委员会 2002; 美国环保局 

2004; Dover n.d.; COHIBA 2011)。其他潜在的替代物包括烷醇酰胺和油酸二异

丙基酯（加拿大，2009）。 

91. 其他可用的化学品和工艺在技术上是否合适取决于所采用具体工艺的个

别要求。证据显示，有许多短链氯化石蜡替代品可用作金属加工液；然而这些

替代品可能不适合所有应用（加拿大，2009）。价格的资料也很有限，但在全

球范围，金属加工液是第一个受到管制的应用，故此必须过渡到替代品 (RPA 

2010)。可得出的结论是，替代物在商业上可提供、可获得并在许多地区使用。 

92. 往往用水而不用挥发性有机物溶剂稀释的合成和半合成润滑油也可作为

替代品(美国环保局 2004)。 

93. 根据 2003 年短链氯化石蜡在金属加工的应用被淘汰前收集的欧洲信息，

预期因需要重新配方（例如实验室测试）而产生的过渡费用约为每配方师 5 万

欧元 (BiPRO 2007)。预期改用无氯替代品将导致费用增加约 20%，因为实施这

项改变将需要重新配方基础油（BiPRO 2007）。此外，金属加工改用替代品的

费用取决于替代品类型，从中链氯化石蜡每吨 100 欧元到非氯化石蜡替代品每

吨 2500 欧元(RPA 2001)。由于加拿大、欧盟成员国、挪威和美国已过渡到使用

替代品，重新配方金属加工液的过渡费用预计将因这些市场上的配方师已有经

验而大大减少。 

 2.3.3 聚氯乙烯方面的短链氯化石蜡替代品 

94. 在聚氯乙烯生产中，氯化石蜡主要用于需要中度增塑特性和阻燃特性的

低成本应用 (加拿大，2009)。对短链氯化石蜡替代品的分析显示，在许多情况

下，使用替代品可提高聚氯乙烯产品的总体技术特性，如柔韧性和稳定性。阻

燃性可通过使用替代技术，如使用自身具有防火性的材料、易燃性障碍和重新

设计产品来实现(纽约，2013)。虽然在技术上可行，短链氯化石蜡替代品的使

用可能会增加聚氯乙烯生产商的原料费用。确定的化学替代品包括：磷酸三甲
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苯酯、中链氯化石蜡、长链氯化石蜡、三氧化锑、硼酸锌、鄰苯二甲酸二異壬

酯、邻苯二甲酸二异癸酯、邻苯二甲酸二(2-乙基己)酯、邻苯二甲酸丁苄酯、

双十一烷基邻苯二甲酸酯（加拿大，2009）。根据欧洲乙烯生产商理事会的一

份声明，短链氯化石蜡不再用于聚氯乙烯；然而该团体没有指出在这项应用中

以何物代替短链氯化石蜡(ECVM 2008)。 

95. 根据荷兰的一项研究 (Van der Gon et al. 2006)，预计联合王国在聚氯乙烯

中使用短链氯化石蜡代替物所涉总体费用约为 1 000 欧元/替代吨(包括一次性成

本和全行业运营成本)。 在使用短链氯化石蜡替代品后，所涉费用可能来自重

新配方、重新核准和成品价格（BiPRO 2007）。 

 2.3.4 其他应用方面的短链氯化石蜡替代品 

96. 历史上，短链氯化石蜡大多用于金属加工液和聚氯乙烯，但随着控制措

施的实施，短链氯化石蜡的使用范围有所改变，增加了其他方面的应用，如橡

胶制品（聚氯乙烯外）、密封剂、粘合剂、涂料、涂层、皮革加脂液、纺织品

和聚合物材料 (RPA 2010; 加拿大 2009)。 

橡胶方面的应用 

97. 由于橡胶固有的可燃性，短链氯化石蜡在各种橡胶产品中被用作阻燃剂，

其中包括天然橡胶、苯乙烯-丁二烯橡胶、顺丁橡胶、丙烯腈-丁二烯橡胶、丁

二烯或异戊二烯橡胶、乙烯丙烯二烯单体弹性体 (RPA 2010)。 在需要非易燃增

塑剂的应用方面，磷酸盐酯是短链氯化石蜡的可行替代品（Dick 2001）。 其

他可能的替代品包括脂环式氯化化合物、十溴二苯醚商业混合物、乙撑双四溴

邻苯二甲酰亚胺作为卤来源与三氧化二锑结合使用，并可能使用硼酸盐和磷酸

盐酯以减少阴燃（Dick 2001）。 十溴二苯醚商业混合物虽然技术上是短链氯

化石蜡可行的替代品，但不是可接受的替代品，因为持久性有机污染物审查委

员会已决定建议考虑将十溴二苯醚商业混合物列入《公约》清单。 如上文所述，

在选择短链氯化石蜡物质的替代品时，必须考虑到有关区域和国家的评估结论

和控制行动。 

98. 有一项报告指出，在橡胶配方中，无机阻燃剂、溴化阻燃剂和有机磷化

合物可取代短链氯化石蜡(RPA 2010)。另一些研究报告指出，作为橡胶中的阻

燃剂，短链氯化石蜡的替代品为三氧化二锑、氢氧化铝、丙烯酸聚合物和含磷

酸盐化合物、合成和自然酯、磺酸钙、烷基磷酸酯、脂肪酸甲酯磺酸盐、中链

氯化石蜡、长链氯化石蜡、磷酸甲酚二苯酯、磷酸叔丁基苯二苯酯和磷酸二苯

基异丙苯酯（OSPAR 2006; BiPRO 2007;欧洲化学品管理局 2008）。 

99. 短链氯化石蜡可用作传送带橡胶中的阻燃剂。在 2011 年，估计 80%用于

橡胶的短链氯化石蜡用作地下矿井传送带中的阻燃剂（COHIBA 2011），以满

足具体的安全要求 (RPA 2010)。已证实单层（编织整芯型）传送带（也称为聚

氯乙烯编织整芯型传送带）含短链氯化石蜡，此种传送带的编织整芯用 PVC

浸渍，再贴覆盖胶而成 (RPA 2010)。阻燃性可通过使用替代技术，如使用自身

具有防火性的材料、易燃性障碍和重新设计产品来实现(New York 2013)。有其

他类型不含短链氯化石蜡的传送带，如聚氯乙烯编织整芯型和氯丁橡胶多层式

传送带；但这些类型的性能特点不及聚氯乙烯编织整芯型传送带(RPA 2010)。

与聚氯乙烯编织整芯型传送带相比，其他类型在耐磨、可靠、抗冲抗裂和边缘

稳定性等方面性能较差(RPA 2010)。伴随本风险管理评估报告的进一步资料文

件中有比较这三类传送带的进一步信息。目前有短链氯化石蜡化学替代品可用
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于传送带，其中包括中链氯化石蜡和长链氯化石蜡。 2010 年的这项研究收集

到的信息是有限的，但这项研究指出，生产商已转向使用替代品，并且没有生

产商报告说这成本或技术可行性方面有不利影响 (RPA 2010)。 

100. 根据荷兰的一项研究 (Van der Gon et al. 2006), 预期联合王国在橡胶阻燃

剂中使用短链氯化石蜡替代品的总体费用约为每吨 1,000 欧元/每替代吨(包括一

次性成本和全行业运营成本)。 使用短链氯化石蜡替代品后，重新配方和重新

核可可能涉及费用，从而可能影响成品价格 (BiPRO 2007)。 由于地下开采的安

全要求可能使研究方面的需要和测试方面的要求比其他方面的应用更高，阻燃

传送带方面的过渡费用可能很高 (BiPRO 2007)。 

密封剂和粘合剂方面的应用 

101. 在密封剂和粘合剂方面，在多硫化物和聚氨酯配方中以及在丙烯酸和丁

基密封剂中短链氯化石蜡被用作增塑剂，在一些情况下被用作阻燃剂  (RPA 

2010)。一般来说，密封剂中短链氯化石蜡的替代品为各种磷酸酯 (欧盟委员会 

2002)。邻苯二甲酸酯和磷酸酯被用作密封剂的增塑剂(Takahashi et al. 1974)。

特别是在多硫化物密封剂方面，邻苯二甲酸酯 (如邻苯二甲酸甲苯基异辛酯、

邻苯二甲酸甲苯基丁酯、邻苯二甲酸甲苯基异丁酯、双十一烷基邻苯二甲酸酯、

邻苯二甲酸二(2-乙基己)酯)）、磷酸酯、乙醇酸酯、2,2,4-三甲基-1,3-戊二醇、

己二酸二(2-乙基己)酯、氢化三联苯以及烷基磺酸与酚和（或）甲酚形成的酯

可用作增塑剂 (Special Chem 2003; Wypych 2004; BiPro 2007; Mittal & Pizzi 

2009))。若干研究报告将中链氯化石蜡和长链氯化石蜡列为密封剂和粘合产品

剂中短链氯化石蜡的替代物 (BiPro 2007, 欧洲化学品管理局 2008; 加拿大 2009; 

McBride 2010)。上述替代物适合作为多硫化物的增塑剂，而二甘醇二苯甲酸酯

适合作为聚氨酯配方中的增塑剂 (McBride 2010)。 

102. 也有一些密封剂和粘合剂不使用短链氯化石蜡作为增塑剂。使用多二甲

硅氧烷为增塑剂的硅胶密封剂不含短链氯化石蜡，用硅胶密封剂来代替基于多

硫化物的产品在技术上是可行的。瑞士环境事务联邦办公室物质、土壤和生物

技术司指出，基于硅胶的产品在密封剂和粘合剂市场占有最大份额  (Swiss 

Federal Office 2008)。在应力去除后的恢复状况、抗 UV、硬化率和在低温下胶

枪挤出性能方面，硅胶性能好于多硫化物产品，但在涂覆性、可选颜色和抗水

解方面可能不如 (Special Chem 2003)。不含短链氯化石蜡的氨基甲酸乙酯密封

剂也是多硫化物产品可行的替代物，唯一不好的是其有起泡倾向 (Special Chem 

2003)。 2010 年的一项研究收集到的信息表明，制造商已转向其他可用的增塑

剂，如中链氯化石蜡，或使用通常不含短链氯化石蜡的密封剂（即硅胶密封剂）

(RPA 2010)。 

103. 关于水坝密封剂中的短链氯化石蜡，可以说此种密封剂不需要阻燃剂，

并且短链氯化石蜡对产品的性能可能不发挥关键作用；但如果短链氯化石蜡在

在这一应用中起增塑剂的作用，可用较不易从固化的聚合物漏出的高分子量增

塑剂代替 （丹麦 2014）。 

104. 根据荷兰的一项研究 (Van der Gon et al. 2006), 预期联合王国在密封剂和

粘合剂中使用短链氯化石蜡替代物的总体费用约为 1,000 欧元/每替代吨(包括一

次性成本和全行业运营成本)。 据报告，有些生产商需要多达两年来确定和测

试的替代物，最终用户的费用可能增加 5%；然而，其他公司说性能没有明显

降低，成本也没有明显增加（BiPRO 2007）。 
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涂料和涂层方面的应用 

105. 短链氯化石蜡用于氯化橡胶和丙烯酸防护涂层以及膨胀型防火涂料。典

型的应用包括道路标志涂料、金属表面抗腐蚀涂层、游泳池涂层、房屋内部和

外部表面装饰涂料以及多硫化物伸缩缝止水剂的底漆(RPA 2010)。在涂料和涂

漆方面，中链氯化石蜡和长链氯化石蜡被列为短链氯化石蜡的潜在替代品

（BiPro 2007;欧洲化学品管理局 2008; RPA 2010）。在这些应用中，其他可用

的增塑剂包括邻苯二甲酸酯、聚丙烯酸酯和二异丁酸酯，其他可用的阻燃剂包

括含磷酸盐和硼的化合物（RPA 2010; 欧洲化学品管理局 2008; COHIBA 

2011）。应该指出，其中一些建议的替代物的技术和经济可行性是不明确的

（欧洲化学品管理局 2008）。道路标记涂料使用热塑性产品（不含短链氯化石

蜡）而不用涂料产品，因为更具持久性。北欧、联合王国和大多数斯堪的纳维

亚国家都能获得并在使用这些其他可用的产品(RPA 2010)。2010 年的一项研究

收集到的信息表明，公司可能继续使用含短链氯化石蜡的涂层和涂料产品，但

有其他可用的产品(RPA 2010)。在同一项研究报告中，各公司对可得性、成本

和技术上的可行性表示关切。 

106. 按照荷兰的一项研究 (Van der Gon et al. 2006)，预期联合王国在涂料和涂

层中使用短链氯化石蜡替代物的费用约为 1,000 欧元/每替代吨(包括一次性成本

和全行业运营成本)。 据推测（具有高度的不确定性），这会导致丙烯酸涂料

费用增加 7%（BiPRO 2007）。 

纺织品方面的应用 

107. 纺织工业用短链氯化石蜡作为阻燃剂，一个特殊的应用是为厚纺织品，

如军用帐篷，增加阻燃、防水和防腐烂的性能 (RPA 2010)。 有其他可代替短链

氯化石蜡的阻燃物质。  三氧化锑加上卤化阻燃剂可用于纺织品，如羊毛、棉

花、聚酯纤维、聚酰胺纤维和混纺纤维（家具装璜织物和屋顶绝缘织物）

（PFA 2003）。 溴化阻燃剂，如 十溴二苯醚商业混合物、 六溴环十二烷、

1,2-双(2,4,6-三溴苯氧基)乙烷可与三氧化锑一起用于聚酯纤维、纤维素纤维、 

腈纶纤维、窗帘用的非织物、家具装璜织物和纺织物涂层 (PFA 2003) 。 有机

磷化合物，如三异丙苯基磷酸酯，适用于纤维素、尼龙和聚酯纤维（家具装璜

织物、服装、軟管）（PFA 2003）。 2010 年的一项研究收集到的信息表明，

在纺织品方面，公司在几年前就过渡到其他可用的阻燃剂，没有指出有任何问

题(RPA 2010)。 

108. 尽管六溴环十二烷在技术上是短链氯化石蜡可行的替代物，但不是可以

接受的替代物，因为其已列入《公约》附件 A（没有纺织品用途方面的豁免）。 

同样，十溴二苯醚商业混合物技术上是可行的替代物，但持久性有机污染物审

查委员会决定建议第八届缔约方大议考虑将十溴二苯醚商业混合物列入《公约》

清单。 如上文所述，在选择短链氯化石蜡物质的替代物时，必须考虑到有关区

域和国家评估的结论和控制行动。 

109. 按照荷兰的一项研究 (Van der Gon et al. 2006)，预期联合王国在纺织品中

使用短链氯化石蜡替代物的费用约为 1,000 欧元/每替代吨(包括一次性成本和全

行业运营成本)。 

皮革方面的应用 

110. 在皮革业短链氯化石蜡被用作加脂液中的廉价填充剂，不被视为皮革加

工的关键物剂 (英国 1997)。赫尔辛基报告指出，在欧盟皮革业使用的短链氯化
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石蜡已被自然动物和植物油取代（欧盟委员会 2002）。潜在替代品包括硝基烷、

烷基磷酸酯和磺基脂肪酸酯 (美国环保局 2009)。 

111. 鉴于短链氯化石蜡不被视为皮革加工的关键物剂，并且加拿大、欧盟成

员国、挪威和美国已淘汰短链氯化石蜡在这方面的应用，因此不预期淘汰短链

氯化石蜡的这一特定用途会涉及费用（BiPRO 2007）。 

 2.3.5 替代品摘要 

112. 前几节简要说明了被列为短链氯化石蜡和含短链氯化石蜡产品潜在替代

品的其他化学品和工艺。 关于其他可用办法的进一步信息载于伴随本风险管理

评估报告的进一步资料文件(UNEP/POPS/POPRC12/INF/7)。 

113. 一些资料显示，在短链氯化石蜡所有已知用途方面，都有商业上可获得

技术上可行的替代品。目前没有关于发展中国家这些替代品的经济可行性和可

获得性的信息。具体而言，在加拿大、欧盟成员国，挪威和美国，短链氯化石

蜡许多方面的用途已被淘汰多年。此外，短链氯化石蜡在传送带以及在水坝密

封剂方面的消耗量呈现减少，这表明技术上可行的替代品是存在的，是能够获

得的，并是能够提供的（丹麦 2014）。此外，欧盟已改用可行的替代品来取代

短链氯化石蜡在橡胶传送带和水坝密封剂方面的剩下用途（欧盟委员会 2015）。 

114. 预期短链氯化石蜡和氯化替代品生产商将面临损失，此项损失难以量化，

但可能为 一千万到两千万欧元左右（BiPRO 2007）。还预期替代品（如中链

氯化石蜡、长链氯化石蜡和其他替代品）生产商的相应收益将超过这些损失

（BiPRO 2007）。由于缺乏信息，这些预期成本可能无法代表发展中国家的经

历。总而言之可以得出的结论是，对化学品生产行业的影响是需要从短链氯化

石蜡转移到替代品，而短链氯化石蜡替代品生产商的收益将超过短链氯化石蜡

生产商的损失（BiPRO 2007）。 

115. 两个信息来源（欧洲化学品管理局 2008; RPA 2010）指出，在涂料和涂

层应用方面，一些替代品的技术可行性不明确。这两项研究还指出，生产和使

用短链氯化石蜡替代品可能会导致费用增加。改用其他化学品和工艺的确切影

响将因每一种情况而异，在市场和成本信息不足的情况下很难预测。现有资料

表明，在所有应用方面（包括涂料和涂层），替代正在进行，这些替代办法在

技术上是可行的，并能够广泛提供。 

 2.4 关于实施可能的控制措施对社会产生的影响的资料摘要  

 2.4.1 健康，包括公共健康、环境健康和职业健康 

116. 风险简介文件列出与短链氯化石蜡相关的人类健康和环境问题，并指出

短链氯化石蜡对水生生物有极高毒性。短链氯化石蜡会对哺乳动物产生毒性影

响，并可能影响肝、甲状腺激素系统和肾，例如会造成肝酶诱导和甲亢，在长

期可能导致这些器官生癌。短链氯化石蜡也怀疑会致癌，并按照先前关于潜在

内分泌干扰物质的初步优先次序排列标准，被列为第 1 类人类内分泌干扰物

（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。大多数人类接触的短链氯化石蜡来自摄

入的食物，而呼吸和皮肤接触有可能造成一些接触。 

117. 将短链氯化石蜡列入《公约》将消除或减少环境释放，减少人类和环境

接触，从而有利于人类健康和环境。短链氯化石蜡列入《公约》附件 A，不设

特定豁免，将发挥最大益处；然而，在附件 B 中设特定豁免可被视为照顾已确

定的关键用途。一项持久性有机污染物物质要被视为有关键用途，必须显示这
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项特定应用提供社会惠益，需要继续使用。鉴于一些管辖区已淘汰短链氯化石

蜡的使用，将其列入附件 B 清单，并设定可接受用途和（或）特定豁免，可能

会减缓或扭转过渡到不用短链氯化石蜡的过程，从而影响人类健康和环境。这

种做法允许短链氯化石蜡继续释放，与列入附件 A 清单并不设定特定豁免的做

法相比，为人类健康和环境提供的保护程度较低。 

118. 在生产其他氯化石蜡混合物时实施控制措施，以限制短链氯化石蜡的无

意产生，将减少由于生产和使用其他氯化石蜡混合物而导致短链氯化石蜡对产

品和物品的污染，从而对人类健康和环境提供进一步的好处。这将进一步减少

潜在的短链氯化石蜡释放及其后人类和环境对此的接触。这可提供很大的好处，

因为中链氯化石蜡和其他的氯化石蜡混合物是已知短链氯化石蜡替代品，其生

产将会随着短链氯化石蜡在全球范围的逐步淘汰而增加。 

 2.4.2 农业、水产养殖业和林业 

119. 消除短链氯化石蜡将停止一种持久性有机污染物质在土壤中的进一步散

布，从而使农业以及使人类和野生动物的健康获得最大惠益。为短链氯化石蜡

设定特定豁免或可接受的用途，预期将导致一些好处，因为这将使短链氯化石

蜡的使用受到限制。在农地上使用污水污泥可能会使农业土壤受到短链氯化石

蜡的污染。在农地上使用污水污泥既是污水污泥的一种管理方式，又将重要的

植物养料和有机物质用在农业上。如上文所述，这一做法可能增加短链氯化石

蜡在环境中的扩散或重新分布，还可能由于短链氯化石蜡等有机污染物在污泥

中的出现而增加人类和环境对这些物质的接触。预期采取控制措施，消除或限

制短链氯化石蜡的生产、使用和最后进入物品，将减少污水污泥中短链氯化石

蜡的含量。 

 2.4.3 生物群 

120. 风险简介文件指出，在各种环境样本（空气、沉积物、水、废水、污水

污泥、鱼类、鸟类、陆地和海洋哺乳动物）以及在北极和南极等偏远地区检测

到短链氯化石蜡（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。此外，现有的实证（实

验室和实地）和模型数据都表明，短链氯化石蜡可在生物群中蓄积。在一些食

物网，包括在北极区的食物网，较高营养级生物，特别是海洋哺乳动物和水生

淡水生物群（例如白鲸、环斑海豹和各种鱼类）的体内有高浓度的短链氯化石

蜡，这显示生物放大作用，和营养级转移的可能性。风险简介指出，沉积物中

的短链氯化石蜡具有持久性，而且对水生无脊椎动物特别有毒。考虑到无脊椎

生物在水生生态系统中发挥的关键作用，令人感到关切的是在沉积物中测出的

短链氯化石蜡浓度，及其对栖息在沉积物的无脊椎生物和其他无脊椎生物产生

的潜在毒性影响。鉴于已知低浓度对鱼类产生的影响，简介强调短链氯化石蜡

在淡水和海水鱼类中的生物蓄积情况也令人高度关切。 

121. 实施控制措施，消除或限制短链氯化石蜡的生产和使用，最终去除在食

物链中进行生物累积并造成不良影响的持久性有毒物质，将对生物群产生积极

影响。更加严格的控制措施，如列入附件 A 清单并不设特定豁免，所发挥的益

处最大。由于短链氯化石蜡的远距离环境迁移，允许其继续生产和使用的控制

措施可能无法适当保护生物群，包括那些栖息在偏远地区如北极的生物群。 

2.4.4 经济方面和社会代价 

122. 除中国和俄罗斯联邦以外的大多数缔约方和观察员提供的资料并未显示

将短链氯化石蜡列入《公约》清单预计会产生负面经济影响。 中国和俄罗斯联



UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.3 

29 

邦指出，将短链氯化石蜡列入清单预计会增加费用并对氯化石蜡业以及原料生

产商和下游产品行业造成负面影响（中国 2015 年提交的附件 F 资料 ；俄罗斯

联邦 2016 年 4 月提交的资料）。 此外中国指出，列入清单可能会增加管理和

消费者的费用，并可能导致有关行业停止生产和解雇雇员（中国 2015 年提交

的附件 F 资料）。 但没有提供这方面的确切数字。 此外，没有提供资料说明

预期生产短链氯化石蜡替代品的制造业会获得的经济利益。 

123. 荷兰提供的资料表明，自 1990 年代后期以来，短链氯化石蜡价格一直在

下降 (RPA 2010)；然而，欧洲化学品管理局认为由于市场萎缩，短链氯化石蜡

的成本近年来有所增加（欧洲化学品管理局 2008）。此外，必须考虑到石油价

格对生产短链氯化石蜡所需的石蜡馏分（即原料）成本产生的影响。 

124. 如上文所述，在所有的应用方面，都有商业上可获得、技术上可行的其

他可用化学品和技术，并正在用于淘汰短链氯化石蜡。此外，可以合理地假设，

短链氯化石蜡生产商已将其设施改为或将改为生产中链氯化石蜡和长链氯化石

蜡(RPA 2010)。由于各管辖区，如加拿大、欧盟成员国和挪威的法律已经到位，

可以假设这已导致短链氯化石蜡生产设施的改装，并且所涉费用已由生产商承

担。这些缔约方没有报告说这个过渡产生不利经济影响。替代物（如中链氯化

石蜡和长链氯化石蜡）的使用预期将在供应链上产生一些重新分配的效应 

(RPA 2010)。 

125. 没有关于使用替代品对业界和消费者费用所产生影响的最近资料。然而，

为了帮助在《远距离越境空气污染公约》下编制的短链氯化石蜡管理备选办法

材料汇编，在 2007 年进行了费用估计。预期短链氯化石蜡和氯化替代品的生

产者将面临损失，此项损失难以量化，但可能为一千万到两千万欧元左右

（BiPRO 2007）。还预期中链氯化石蜡、长链氯化石蜡和其他替代品生产者的

相应收益将超过这些损失（BiPRO 2007）。总而言之，可以得出的结论是，对

化学品生产行业的影响是需要从短链氯化石蜡转移到替代品，而短链氯化石蜡

替代品生产者的收益将超过短链氯化石蜡生产者的损失（BiPRO 2007）。由于

预期列入《公约》清单的结果是使用替代品，因此在第 2.3 节提供了资料，说

明为短链氯化石蜡的每项应用改用替代品所涉及的费用。 

126. 将短链氯化石蜡列入附件 A 或 B，很可能会导致短链氯化石蜡市场萎缩、

价格增加，并会使短链氯化石蜡替代品需求增加，从而导致经济利益。禁止或

限制生产和使用短链氯化石蜡所产生的经济影响是无法量化的。此外，预计列

入《公约》会产生无法量化的社会惠益。预期对社会的益处将包括减少短链氯

化石蜡释放和接触对人类健康产生的影响和对环境污染（消除持久性有机污染

物国际网络/阿拉斯加毒性物品社区行动会（IPEN/ACAT）2015 年提交的附件

F 资料）。 

127. 消除短链氯化石蜡的社会代价应该很少，因为更安全的产品和做法广泛

存在（IPEN/ACAT 2015 年提交的附件 F 资料）。已实施控制措施的缔约方数

目以及没有不良经济影响的报告，进一步支持了这一点。 

128. 关于在生产其他氯化石蜡混合物时无意产生短链氯化石蜡的问题，没有

任何资料说明在对此设定控制措施的情况下将短链氯化石蜡列入《公约》清单

会产生何种可能的经济影响。如果这将涉及费用，预期用于生产其他氯化石蜡

混合物（例如中链氯化石蜡）的石蜡原料生产商将承担这些费用。列入清单后，

缔约方可能须采取措施限制短链氯化石蜡在其他氯化石蜡混合物内的浓度。为
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了能够一贯地实现这项要求，生产商可能需要发展和实施最佳可得技术和最佳

环境做法。 

 2.4.5 迈向可持续发展 

129. 根据 IPEN/ACAT，消除短链氯化石蜡符合在约翰内斯堡可持续发展问题

世界首脑会议（2002）上提出并在 2006 年通过的《国际化学品管理战略方针》

（《化管战略方针》）。《化管战略方针》在化学品安全、可持续发展和减贫

之间建立了必要联系。《化管战略方针》全球行动计划载有帮助减少风险的具

体措施，其中包括为持久性、生物蓄积性和毒性物质的安全而有效的替代品排

列优先次序（IPEN/ACAT 2015 年提交的附件 F 资料）。 

 2.5 其他考虑因素 

 2.5.1 获取信息和公众教育 

130. 在澳大利亚，可从国家工业化学品通知与评估计划网站（ https：

//www.nicnas.gov.au/）获得有关短链氯化石蜡风险评估、风险管理战略和风险控

制措施的资料。 

131. 在罗马尼亚，可从环境、水和森林部网站(http://www.mmediu.ro/) 和国家环

境保护局网站 (http://www.anpm.ro/)获得关于短链氯化石蜡的资料。 

132. 美国环境保护局（美国环保局）有一个网页，载有关于评估和管理短链

氯化石蜡的资料(http://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/short-

chain-chlorinated-paraffins)。 

133. 在加拿大，有已实施的短链氯化石蜡风险评估、风险管理战略和风险控

制措施的资料 (http://www.ec.gc.ca/toxiques-toxics/Default.asp?lang=En&n=148DE7B6-

1)。 

134. 在欧盟，可在欧洲化学品管理局网站(http://echa.europa.eu/)查阅化学品的资

料。关于短链氯化石蜡的详细资料可查阅
http://echa.europa.eu/documents/10162/2edcfedb-ec53-4754-8598-e787a8ff7a58。 

 2.5.2 控制和监测能力状况 

135. 挪威对沿海水域、空气、降水和生物群中的短链氯化石蜡进行环境监测。

可在 http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/查阅和下载年度监测报告。

2011 年至 2015 年开展的检查和执法活动查到挪威市场上有短链氯化石蜡超标

产品，包括各种儿童产品，如夹克、贴纸、铅笔盒和运动鞋。被测试的大多数

产品被认为是安全的，产品短链氯化石蜡含量超标的幅度为 0.16 至 10.7%（挪

威 2015 年提交的附件 F 资料）。 

136. 由于短链氯化石蜡被列入欧盟持久性有机污染物条例第 850/2004 号条例，

德国区域和地方当局对此进行定期监测（德国 2015 年提交的附件 F 资料）。

在 2014 年，为了执行关于短链氯化石蜡的禁令，汉堡市抽查了 84 件塑料产品，

包括电子产品、玩具、家庭用品、工具、游泳器材、自行车裤和体育用品。在

19 件项目中发现了短链氯化石蜡，并相应启动了后续行动，详细资料可查阅
http://www.hamburg.de/projekte/4449872/marktueberwachung-sscp-in-

kunststoffprodukten/。 

137. 自 2009 年以来，瑞典空气监测方案监测了空气和沉淀中的短链氯化石蜡。

自 2004 年以来每年监测了瑞典九个废水处理厂污泥中的短链氯化石蜡。在

file:///C:/Users/liuz/Downloads/(http:/www.mmediu.ro/
http://www.anpm.ro/
http://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/short-chain-chlorinated-paraffins
http://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/short-chain-chlorinated-paraffins
http://www.ec.gc.ca/toxiques-toxics/Default.asp?lang=En&n=148DE7B6-1
http://www.ec.gc.ca/toxiques-toxics/Default.asp?lang=En&n=148DE7B6-1
http://echa.europa.eu/
http://echa.europa.eu/documents/10162/2edcfedb-ec53-4754-8598-e787a8ff7a58
http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/
http://www.hamburg.de/projekte/4449872/marktueberwachung-sscp-in-kunststoffprodukten/
http://www.hamburg.de/projekte/4449872/marktueberwachung-sscp-in-kunststoffprodukten/
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2007 年和 2010 年，测量了瑞典湖中鲈和北极红点鲑中的短链氯化石蜡含量。

有关资料可查阅
http://www.nrm.se/download/18.551d33ba13a8a19ad04264a/13_2012+Limniska201

2.pdf。 

138. 瑞典化学品管理局还对 62 个物件进行了测试，发现其中 16 个含有高浓

度短链氯化石蜡；另外 11 个含有低浓度短链氯化石蜡，这可能是在生产或运

输过程沾染的（瑞典 2015 年提交的附件 F 资料；http://www.kemi.se/en/news-

from-the-swedish-chemicals-agency/2014/half-of-the-plastic-products-contained-

hazardous-substances/）。在电子产品、玩具、儿童保育物品、健身手套、塑料

袋、浴室物品、体育设备、园艺设备和办公室用品中测出短链氯化石蜡。涉案

公司已从瑞典市场撤出这些产品。关于在欧盟发现的含短链氯化石蜡物件的进

一步资料可在危险非食物产品快速警报系统（Rapex）数据库查阅

（http://ec.europa.eu/consumers/archive/safety/rapex/）。 

139. 加拿大用监测环境媒介和生物群的方法来评估风险管理控制措施的成效，

并衡量在消除加拿大环境中的短链氯化石蜡方面取得的进展。 此外，短链氯化

石蜡的环境监测是作为北部污染物方案的一部分进行的，该方案是因发现作为

北部土著人民重要传统食物的野生动物物种的污染物含量高，引起关切，而于

1991 年设立的(NCP 2013)。 概要报告每年发布一次，最近一份报告可查阅

http://pubs.aina.ucalgary.ca/ncp/Synopsis20142015.pdf。 关于该方案的进一步信

息信息可查阅 https://www.aadnc-aandc.gc.ca/eng/1100100035611/1100100035612。 

 3. 资料综述 

 3.1 风险简介资料摘要 

140. 在 2015 年，持久性有机污染物审查委员会第十一次会议通过了风险简介，

并决定，由于远距离环境迁移，短链氯化石蜡很可能对人类健康和环境产生重

大不利影响，因此有必要采取全球行动。 

141. 在沉积物中，短链氯化石蜡具有持久性，并已在偏远地点如各北极湖的

沉积物中测得该物。短链氯化石蜡对水生无脊椎生物尤其具有毒性，而无脊椎

生物在水生生态系统中起到关键作用；因此，在沉积物中测出的短链氯化石蜡

浓度，及其对栖息在沉积物的无脊椎生物和其他无脊椎生物产生的潜在毒性影

响，令人感到关切。鉴于已知低浓度对鱼类产生的影响，短链氯化石蜡在淡水

和海水鱼类中的生物蓄积情况也令人高度关切。 

142. 虽然偏远地区水中短链氯化石蜡的浓度较低，但在北极生物群中测出的

浓度与已知的持久性有机污染物的浓度相当，显示广泛的污染已在北极食物链

中产生生物放大作用。值得注意的是，短链氯化石蜡出现在北极陆地和海洋生

物群中，而这又是北极土著人的食物。大多数人类接触的短链氯化石蜡来自摄

入的食物，而呼吸和皮肤接触有可能造成一些接触。在温带和北极人口的母乳

中均测出短链氯化石蜡。此外，同时暴露于短链氯化石蜡及其他作用方式相似

的氯化石蜡和持久性有机污染物，可能会因为毒性相互作用而使风险上升。 

 3.2 风险管理评估的资料摘要 

143. 由于各管辖区制定了控制措施，短链氯化石蜡的全球产量已减少

（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。根据报告，巴西曾经生产过短链氯化石

蜡，而阿尔巴尼亚、澳大利亚、大韩民国、克罗地亚、阿根廷、多米尼加共和

http://www.nrm.se/download/18.551d33ba13a8a19ad04264a/13_2012+Limniska2012.pdf
http://www.nrm.se/download/18.551d33ba13a8a19ad04264a/13_2012+Limniska2012.pdf
http://www.kemi.se/en/news-from-the-swedish-chemicals-agency/2014/half-of-the-plastic-products-contained-hazardous-substances/
http://www.kemi.se/en/news-from-the-swedish-chemicals-agency/2014/half-of-the-plastic-products-contained-hazardous-substances/
http://www.kemi.se/en/news-from-the-swedish-chemicals-agency/2014/half-of-the-plastic-products-contained-hazardous-substances/
http://ec.europa.eu/consumers/archive/safety/rapex/
http://pubs.aina.ucalgary.ca/ncp/Synopsis20142015.pdf
https://www.aadnc-aandc.gc.ca/eng/1100100035611/1100100035612
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国、厄瓜多尔和墨西哥曾经进口短链氯化石蜡。并未从附件 F 提交材料或者文

献搜索中获得其他生产信息。虽然在历史上，短链氯化石蜡的使用量很高， 近

年来某些国家减少了使用，但在最近，含短链氯化石蜡的氯化石蜡混合物产量

有所增加。 

144. 短链氯化石蜡过去用于并将继续主要用于金属加工和用在聚氯乙烯塑料

中。 其他用途包括在涂料、粘合剂和密封剂、皮革加脂剂、塑料、橡胶、纺织

品和聚合物材料中作为增塑剂和阻燃剂（UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2）。 

短链氯化石蜡的使用在不同国家和区域是不一样的。短链氯化石蜡在奥地利、

德国、挪威和瑞典被禁用，这些国家开展的检查和执法活动发现在物品中继续

存在短链氯化石蜡。 

145. 短链氯化石蜡因其对健康和环境产生影响而成为审查对象，阿尔巴尼亚、

加拿大、欧盟成员国、挪威和美国为此提议和执行了控制行动。在这些国家，

其他可用的化学品和工艺已在所有的应用中代替了短链氯化石蜡，这表明替代

品在技术上是可行的，并可广泛地用于所有应用。 

146. 现有资料显示，在所有已知的用途方面，都有商业上可获得、技术上可

行的短链氯化石蜡替代品。没有关于这些替代品在发展中国家经济可行性和可

获得性方面的信息。在加拿大、欧盟成员国，挪威和美国，短链氯化石蜡许多

方面的用途都已淘汰多年。 最近，欧盟已改用可行的其他办法来取代短链氯化

石蜡在橡胶传送带和水坝密封剂方面的剩下用途（欧盟委员会 2015）。此外，

短链氯化石蜡在传送带以及在水坝密封剂方面消耗量呈现减少，这表明在欧盟

技术上可行的替代品是存在的，是能够获得的，并是能够提供的（丹麦 2014）。 

147. 两个信息来源（欧洲化学品管理局 2008; RPA 2010）指出，在涂料和涂

层应用方面，一些替代品的技术可行性不明确。这两项研究还指出，生产和使

用短链氯化石蜡化学替代品可能会导致成本增加。改用其他化学品和工艺的确

切影响将因每一种情况而异，在市场和成本信息不足的情况下很难预测 

(BiPRO 2007)。鉴于成功颁布短链氯化石蜡禁令的缔约方（加拿大、欧盟成员

国和挪威）或不再使用短链氯化石蜡的管辖区（美利坚合众国）没有发布此种

做法产生不利经济影响的报告，可以得出的结论是，采用替代品的做法正在进

行，这表明在所有的应用方面（包括在涂料和涂层方面）都有技术上可行并能

够广泛提供的的替代品。 

148. 除中国和俄罗斯联邦以外的大多数缔约方和观察员提供的资料并未显示，

将短链氯化石蜡列入《公约》清单预计会产生负面经济影响。 中国和俄罗斯联

邦指出，将短链氯化石蜡列入清单预计会增加成本并对氯化石蜡业以及对原料

生产商和下游产品行业造成负面影响（中国 2015 年提交的附件 F 资料 ；俄罗

斯联邦 2016 年 4 月提交的资料）。此外中国指出，列入清单可能会增加管理

和消费者的费用，并可能导致有关行业停止生产和解雇雇员（中国 2015 年提

交的附件 F 资料）。但没有这方面的数字。此外，没有提供资料说明生产短链

氯化石蜡替代品的制造业预期会获得的经济利益。 

149. 没有缔约方或观察员提出资料，并据此提议或证明有需要在将短链氯化

石蜡列入《公约》时设特定豁免或可接受用途。可考虑设定特定豁免以协助缔

约方过渡到替代物；然而，在建议采取的控制措施方面，没有缔约方指出需要

为哪项特定用途采取灵活做法。 
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150. 将短链氯化石蜡列入《公约》预计将有利于人类健康、环境、农业和生

物群。消除或限制短链氯化石蜡的好处无法量化；但这种好处被认为是很大的，

因为继续生产和使用短链氯化石蜡很可能对人类健康和环境造成重大不利影响，

并须为此付出代价。 

 3.3 可能的风险管理措施 

151. 依照第 POPRC-11/3 号决定，有必要对短链氯化石蜡采取全球行动。考虑

到短链氯化石蜡的持久性有机污染物特性及其在国际的生产和使用，将短链氯

化石蜡列入附件 A 被认为是对短链氯化石蜡的有意生产和使用的最有效控制措

施。关于在生产其他氯化石蜡混合物时无意产生的短链氯化石蜡，将短链氯化

石蜡列入《公约》也会在减少短链氯化石蜡方面产生影响。第 2.1 节审查了可

能控制措施的各项拟议备选方案。 

有意生产及使用-首选方案 

列入附件 A，不设特定豁免 

152. 从人类健康和环境的角度看，首选方案是将短链氯化石蜡列入附件 A 清

单，以发出明确信号，表明这一持久性有机污染物的生产和使用必须逐步淘汰。

列入清单将消除其生产和使用，并导致在控制措施开始生效后不久大量减排。

此外，列入清单将从新物品中消除短链氯化石蜡。将短链氯化石蜡列入《公约》

清单可能会影响尚未开始淘汰短链氯化石蜡的使用并过渡到替代品的缔约方。

然而，已淘汰短链氯化石蜡的国家提供的证据表明，过渡到短链氯化石蜡替代

品对整个社会所产生的负面经济影响是有限的，而且对行业的影响大多是重新

分配性的。 

153. 一些管辖区已在所有应用上用其他化学品和工艺代替短链氯化石蜡这一

事实显示，彻底禁止生产和使用在技术上是可行的。禁止生产和使用短链氯化

石蜡将减少和最终消除短链氯化石蜡在环境的释放（需要经过很长一段时间，

因为目前正在使用中的物品继续在释放）。 

有意生产和使用——列入清单的其他备选办法 

列入附件 A 并设特定豁免 

154. 鉴于缺乏有关发展中国家短链氯化石蜡替代品及其替代技术在经济可行

性、成本、可获得性和可提供性等方面的具体信息，可能需要设定特别豁免，

为推动全球范围内消除短链氯化石蜡提供所需的额外淘汰时间。虽然这一办法

不会立即消除短链氯化石蜡，但可提供一个逐步淘汰期，以便通过特定豁免减

少立即禁止带来的潜在经济影响。 按照《公约》第 3 条规定，任何享有特定豁

免的缔约方应采取适当措施，确保此种豁免下的任何生产或使用都以防止或尽

量减少人类接触和向环境中排放的方式进行。 在过渡到替代品的过程尚未开始

的国家，特定豁免允许以较慢速度进行替换，以减少相关费用。 按照第 4 条，

在某些应用方面，在全球控制措施开始生效后，除非另有规定，特定豁免可允

许将继续生产和使用短链氯化石蜡的终止日期延长五年，从而延长排放和接触

短链氯化石蜡的时间。 

155. 在按照当地情况没有条件采用适当替代方法的情况下可以考虑在某些用

途方面享有特定豁免；然而，目前没有已查明的此种用途。如在附件 A 清单中

设定具体豁免，所有缔约方可通过进行有关豁免的登记行使这一备选办法。 

列入附件 B 清单并设定可接受用途 
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156. 将短链氯化石蜡列入附件 B 清单将允许可接受用途。然而在任何应用方

面，各缔约方和观察员没有对短链氯化石蜡的替代品的技术可行性、供应和可

获性表示关切。因此，预计在将短链氯化石蜡列入《公约》时，没有必要列出

可接受用途。 

157. 依照《公约》第 3 条规定，将短链氯化石蜡列入附件 B 并设定可接受用

途后，缔约方须采取适当措施，防止或尽量减少人类接触和向环境释放。控制

释放和排放的要求可采取各种形式，但最好是针对排放可能发生的生命周期中

的所有阶段。 

在其他氯化石蜡混合物中无意产生短链氯化石蜡 

158. 短链氯化石蜡可能会在生产其他氯化石蜡混合物时无意产生，从而进入

其他其他产品和物品。此外，在许多应用中，中链氯化石蜡和其他氯化石蜡混

合物常被用作短链氯化石蜡的替代品；因此，随着短链氯化石蜡的逐步淘汰，

中链氯化石蜡和其他氯化石蜡混合物的生产和使用可能会增加。这进一步突出

需要落实控制措施，以限制短链氯化石蜡出现在其他氯化石蜡混合物中。控制

的目的是尽量减少在其他氯化石蜡混合物中的短链氯化石蜡，这将使人类和环

境减少接触短链氯化石蜡。加拿大、挪威和欧盟成员国已采取措施，限制短链

氯化石蜡在其他氯化石蜡混合物中的含量，这证明这种控制措施在技术上是可

行的。 

经修改的附件 A 

159. 为处理在生产其他氯化石蜡混合物时无意产生的短链氯化石蜡，附件 A

中可对超过某一限度的短链氯化石蜡作为杂质出现在其他氯化石蜡混合物中的

情况设定控制措施。目前附件 A 中不包括作为无意产生的痕量污染物出现在产

品和物品中的化学品。 需要对此种排除进行修改，使其包含控制措施以限制短

链氯化石蜡出现在其他氯化石蜡混合物中。为此，需要加一个评语，修改适用

于短链氯化石蜡的附件 A 中的注“i”6。经此修改，缔约方将须执行第 3 条规

定，禁止短链氯化石蜡出现在其他氯化石蜡混合物中，和（或）采取必要法律

和行政措施限制此种情况，并且进出口须遵守《公约》第 2 款的规定。在附件

A 中列入控制措施，对出现在其他氯化石蜡混合物中的短链氯化石蜡作出限制，

将需各缔约方对在其他氯化石蜡混合物中产生的短链氯化石蜡，以及对使用、

进口和出口含短链氯化石蜡的其他氯化石蜡混合物采取措施。 

附件 C 

160. 可考虑将短链氯化石蜡列入《公约》以控制在生产其他氯化石蜡混合物

时无意产生的短链氯化石蜡。将短链氯化石蜡列入附件 C 将要求各缔约方为执

行第 5 条规定，采取措施减少或消除源自无意产生物的释放。将短链氯化石蜡

列入附件 C，将只要求缔约方处理在生产其他氯化石蜡混合物时释放的短链氯

化石蜡。 

                                                                 
6
  (i) 除非本公约中另有规定，在产品和物品中作为无意的痕量污染物出现的化学品不应视为本

附件所列。 
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 4. 结论声明 

161. 决定短链氯化石蜡由于远距离环境迁移很可能会对人体健康和环境产生

重大不利影响，因此有必要采取全球行动； 

162. 编制了一份风险管理评估并审议了各项管理备选方案； 

163. 持久性有机污染物审查委员会按照《公约》第 8 条第 9 款规定，建议斯

德哥尔摩公约缔约方大会考虑将短链氯化石蜡列入附件 A，定出相关控制措施，

包括用于限制短链氯化石蜡出现在其他氯化石蜡混合物中的控制措施，设定或

者不设特定豁免。  
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