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议程项目 4(b)（一） 

与执行《公约》有关的事项： 
科学和技术事项：技术准则 

技术准则 

关于对由六溴联苯醚和七溴联苯醚、或四溴联苯醚和五溴联苯醚构成、含有此
类物质或受其污染的废物实行环境无害化管理的技术准则 

秘书处的说明 

 控制危险废物越境转移及其处置的巴塞尔公约第十二次缔约方大会的关
于由持久性有机污染物构成、含有此类物质或受其污染的废物的环境无害管理
技术准则的第 BC-12/3 号决定，通过了根据 UNEP/CHW.12/5/Add.6 中的技术准
则草案制定的由六溴联苯醚和七溴联苯醚、或四溴二苯醚和五溴二苯醚构成、
含有此类物质或受其污染的废物的环境无害管理技术准则。中国作为牵头国
家，经与持久性有机污染物废物技术准则制定的小型闭会期间工作组磋商后完
成该技术准则的制定，并参考了从缔约方与其他国家收集到的评论和巴塞尔公
约第九次不限成员名额工作组的评论。该技术准则于 2015 年 4 月 3 日进一步进
行了修订，考虑了 2015 年 1 月 23 日前所收集的来自缔约方和其他国家的评
论，以及 2015 年 3 月 17-19 日在加拿大渥太华举办的关于持久性有机污染物废
物技术发展准则的小型闭幕期间工作组面对面会议的结果（见文件
UNEP/CHW.12/INF/13）。已通过的技术准则的最终版本载于本说明附件。 
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附件 

  关于对由六溴联苯醚和七溴联苯醚、或四溴联苯醚和五溴联苯醚

构成、含有此类物质或受其污染的废物实行环境无害化管理的技

术准则 

  最终修订版（2015 年 5 月 15 日） 
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缩写和简称 

ABS  丙烯腈－丁二烯－苯乙烯共聚物 

BDE 聚溴二苯醚 

BFR 溴化防火剂 

C-decaBDE 商用十溴二苯醚 

C-octaBDE 最佳环保做法商用八溴联苯醚 

C-pentaBDE 商用五溴二苯醚 

CAS  化学文摘社 

ESM 环境无害化管理 

HexaBDE 六溴联苯醚 

HeptaBDE 七溴联苯醚 

HIPS 耐冲击聚苯乙烯 

IEC 国际电工委员会 

ILO 国际劳工组织 
ISO 国际标准化组织 

NonaBDE 九溴联苯醚 

OECD 经济合作与发展组织 
PBDD  多溴二苯并二噁英 

PBDEs  多溴联苯醚 

PentaBDE 五溴联苯醚 

POP-BDEs  六溴联苯醚和七溴联苯醚以及四溴联苯醚和五溴联苯醚 
PBDF  多溴联苯并呋喃 

PBT  聚对苯二甲酸丁二醇酯 

PCB 多溴联苯 
POP  持久性有机污染物 

PP  聚酰胺聚合物 

PUR  聚氨酯 
TetraBDE 四溴二苯醚 

UNEP  联合国环境规划署 

WEEE 废弃电气电子设备 

 WHO 世界卫生组织 

度量单位 

mg/kg 毫克/千克。相当于百万分率质量 
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   一、 导言 

 A. 范围 

1. 本准则依照若干关于化学品和废物的多边环境决定1编制，旨在为针对由

六溴联苯醚和七溴联苯醚、或四溴联苯醚和五溴联苯醚构成、含有此类物质或

受其污染的废物实行环境无害化管理工作提供指导。 

2. 六溴联苯醚（hexaBDE）和七溴联苯醚（heptaBDE），以及四溴联苯醚

（tetraBDE）和五溴联苯醚（pentaBDE）于 2009 年被列入《斯德哥尔摩公约》

附件 A，且该修正案于 2010 年生效。在本准则中，六溴联苯醚、七溴联苯

醚、四溴联苯醚和五溴联苯醚作为一族简称“多溴联苯醚（POP-BDEs）”。 

3. 本准则应结合题为“由持久性有机污染物构成、含有此类污染物或受其污

染的废物实行环境无害化管理的一般性技术准则”（环境署，2015 年）（以下

简称“一般性技术准则”）一起使用。该一般性技术准则意在作为对由持久性

有机污染物构成、含有此类污染物或受其污染的废物进行管理的 “伞形”指

南，提供了与由多溴联苯醚构成、含有此类污染物或受其污染的废物的性质和

发生情况有关的更多信息，以协助对其进行识别和管理。 

 B. 描述、生产、使用和废物 

 1. 描述 

4. 溴化阻燃剂是通过干扰聚合物燃烧的方式减少火灾危险的化学物质。多溴

联苯醚等一些溴化阻燃剂属于添加剂，它们并非在化学结构上与塑料绑在一

起，而是在物理结构上与塑料结合在一起，因此，它们比较容易释放到环境

中。 

5. 多溴联苯醚具有不同的原子数，溴化程度从一个溴原子到十个溴原子不等

（图 1）。较低聚溴二苯醚，如四溴联苯醚和五溴联苯醚，似乎比较高聚溴二

苯醚（即每个分子拥有 5 个以上溴原子，如八溴二苯醚和十溴二苯醚）更危

险，因为它们的生物累积效应更高，与较高聚溴二苯醚相比，它们略微更易溶

于水，且挥发和大气传输的倾向更大。 

图 1：多溴联苯醚的分子结构 

 

6. 多溴联苯醚由 209 个可能的同族元素组成，属于一族工业芳族有机溴化学

品。它们最常见的商业应用（多溴联苯醚配方，见下表 1）是商用八溴联苯醚

(c-octaBDE)、商用五溴联苯醚(c-pentaBDE)和商用十溴联苯醚(c-decaBDE)。 

                                                            
1 控制危险废物转移及其处置巴塞尔公约缔约方大会第 BC-11/3 和 BC-12/3 号决定；巴塞

尔公约不限成员名额工作组第 OEWG-8/5 和 OEWG-9/3 号决定；以及关于持久性有机污染

物的斯德哥尔摩公约缔约方会议的第 SC-4/14 号、第 SC-4/18 号、第 SC-5/9 号和第 SC-
6/11 号决定。 
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7. 商用八溴联苯醚，通常指一种主要含六溴联苯醚、七溴联苯醚、八溴联苯

醚和九溴联苯醚的商用混合物。根据斯德哥尔摩公约附件 A 第三部分，“六溴

联苯醚和七溴联苯醚”是指 2,2’,4,4’,5,5’- 六溴二苯醚（ BDE-153 ）、

2,2’,4,4’,5,6’-六溴二苯醚（BDE-154）、2,2’,3,3’,4,5’,6’-七溴二苯醚（BDE-
175）、2,2’,3,4,4’,5’,6-七溴二苯醚（BDE-183）以及商用八溴二苯醚中存在的

其他六溴二苯醚和七溴二苯醚。 

8. 商用五溴联苯醚(c-pentaBDE)，通常指一种主要含四溴联苯醚、五溴联苯

醚和六溴联苯醚的商用混合物。根据斯德哥尔摩公约附件 A 第三部分，“四溴

二苯醚和五溴二苯醚”是指 2,2’,4,4’-四溴二苯醚（BDE-47）和 2,2’,4, 4’,5-五溴

二苯醚（BDE-99）及商用五溴二苯醚中所含的其他四溴二苯醚和五溴二苯醚。 

9. 有一些证据表明，十溴联苯醚等较高溴化联苯醚可以分解成较低溴化联苯

醚同族元素。因此，这些较高同族元素可能是本技术准则范围所涵盖的多溴联

苯醚的前体。 

表 1：多溴联苯醚商用混合物的典型组成（加拿大环境部，2013 年） 

商用混合

物 

多溴联苯醚同族元素族及活性成分浓度 
四溴联

苯醚 
五溴联

苯醚 
六溴联

苯醚 
七溴联

苯醚 
八溴联

苯醚 
九溴联

苯醚 
十溴联

苯醚 
BDE-47

等 
BDE-99

等 
BDE-
153、 
BDE-
154 等 

BDE-
175、 
BDE-
183 等 

BDE-
203、

BDE-204
等 

BDE-
207、

BDE-208 

BDE-
209 

商用五溴

联苯醚 
24 – 
38% 

50 – 
62% 

4 – 12% 微量 - - - 

商用八溴

联苯醚 
- 0.5% 12% 45% 33% 10% 0.7% 

商用十溴

联苯醚 
- - - - 微量 0.3 – 3% 97 – 

98% 

 2. 生产 

(a) 商用八溴联苯醚 

10. 《斯德哥尔摩公约》缔约方须禁止和（或）消除六溴联苯醚和七溴联苯醚

的生产，且没有关于这些化学品的生产豁免。商用八溴联苯醚的生产地一直是

法国、日本、以色列、荷兰、大不列颠及北爱尔兰联合王国和美国。1994 年，

全世界的八溴联苯醚的年产量估计为 6000 吨，在 2001 年降到 3800 吨。没有可

用信息表明发展中国家是否正在生产这些八溴联苯醚（持久性有机污染物审查

委员会，2008 年）。 

(b) 商用五溴联苯醚 

11. 《斯德哥尔摩公约》缔约方须禁止和（或）消除四溴联苯醚和五溴联苯醚

的生产，且没有关于这些化学品的生产豁免。商用五溴联苯醚的生产地是澳大

利亚、欧洲联盟、以色列和美国，但这些国家在 2004 年已停止生产这种物质

（UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.1）。 
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 3. 使用 

(a) 商用八溴联苯醚 

12. 《斯德哥尔摩公约》缔约方须禁止和（或）消除对六溴联苯醚和七溴联苯

醚的使用，但它们已经通知秘书处其打算将这些物质用于《公约》附件 A 第四

部分规定的可接受目的或特定豁免时除外。六溴联苯醚和七溴联苯醚仍被用于

附件 A 第四部分列出的特定豁免，允许缔约方使用、回收或处置含有或可能含

有六溴联苯醚和七溴联苯醚的物品。关于特定豁免的信息可参见《斯德哥尔摩

公约》网站（www.pops.int）上的特定豁免登记册。 

13. 商用八溴联苯醚大多用作塑料聚合物生产中的添加阻燃剂，特别是用在丙

烯腈－丁二烯－苯乙烯共聚物中。丙烯腈－丁二烯－苯乙烯共聚物用于办公设

备、汽车零部件和器具、商用机器、计算机和商用机柜、管道和配件等电气和

电子设备的外壳中。少量商用八溴联苯醚也被用作耐冲击聚苯乙烯、聚对苯二

甲酸丁二醇酯和聚酰胺聚合物的添加剂（持久性有机污染物审查委员会，2008
年）。 

(b) 商用五溴联苯醚 

14. 《斯德哥尔摩公约》缔约方须禁止和（或）消除对四溴联苯醚和五溴联苯

醚使用，但它们已经通知秘书处其打算将这些物质用于《公约》附件 A 第五部

分规定的可接受目的或特定豁免时除外。四溴联苯醚和五溴联苯醚仍被用于附

件 A 第五部分列出的特定豁免，允许缔约方使用、回收或处置含有或可能含有

四溴联苯醚和五溴联苯醚的物品。关于特定豁免的信息可参见《斯德哥尔摩公

约》网站（www.pops.int）上的特定豁免登记册。 

15. 美国于 2004 年淘汰商用五溴联苯醚之前，全球生产的商用五溴联苯醚中

有 97%被用于美国和加拿大。Alcock 等人估计，至 2000 年共有 8.5 万吨五溴联

苯醚被美国使用，1.5 万吨被欧洲使用（Alcock 等人，2003 年）。可能也有五

溴联苯醚在亚洲使用，但目前没有这方面的可靠数据证实这一点。 

16. 在一些地区，有 90%至 95%的商用五溴联苯醚几乎完全作为一种阻燃剂

用于生产软质聚氨酯泡沫。这些软质聚氨酯泡沫主要用于汽车和装饰、电子和

电气设备、建筑材料、家具、纺织品和包装材料。 

 4. 废物 

17. 由多溴联苯醚构成、含有此种物质或受其污染的废物（以下简称“多溴联

苯醚废物”）可见于： 

(a) 无法继续使用的多溴联苯醚及其相关物质在其原包装中的固体废弃

库存； 

(b) 多溴联苯醚的生产者和使用者产生的固体废弃物； 

(c) 工业和市政废水以及活性炭处理等废水清除的残余； 

(d) 已经成为废物的产品（例如，电子电气设备、建筑材料、塑料、纺

织品、车辆）； 

(e) 市政和工业污泥；和 

(f) 垃圾渗滤液。 
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18. 针对大容量和高浓度废物流的行动将对消除、减少和控制废物管理活动中

多溴联苯醚的环境负荷极为重要。在这种情况下，应认识到以下因素： 

(a) 多溴联苯醚可能在其整个生命周期（生产、产品组装、消费者使用

和处置，包括回收在内）内释放到环境中； 

(b) 废物管理活动已被确定为多溴联苯醚进入环境的一种途径，主要方

式是通过工业和市政废物排放到地表以及通过垃圾渗滤液方式 ； 

(c) 废物可能含有浓度不等的多溴联苯醚，其浓度取决于其在具体产品

中的最初使用量，以及在产品使用和报废管理期间的释放量。 

19. 潜在大容量和高浓度废物流包括： 

(a) 生产汽车和装饰品中使用了商用五溴联苯醚的聚氨酯泡沫塑料； 

(b) 用于电子电气设备外壳的、使用了商用八溴联苯醚的丙烯腈－丁二

烯－苯乙烯共聚物； 

(c) 来自电子电气废物拆解和废物塑料回收的固体废物； 

(d) 市政处理车间的污泥和废水；和 

(e) 垃圾渗滤液。 

20. 多溴联苯醚各种不同的应用过程、不同的生命周期阶段，以及通过不同的

释放介质，都可以产生多溴联苯醚废物。关于释放介质的知识可指导管理此类

废物所需方法的分析和选择。下文表 2 总结了多溴联苯醚废物生命周期的有关

资料。  

表 2：多溴联苯醚的生产和使用及其进入环境的媒介的概况 

类别 来源材料/使用的物质 应用/工艺 最终产品 释放介质 

多溴联苯醚化学品生产 

化
学

品
生

产
 

二苯醚、溴 化学品合成 多溴联苯醚化学品  固体废物 

 水 

 污泥 

 空气  

含有多溴联苯醚物品的生产 

塑
料

 

原材料（丙烯腈、丁二

烯、苯乙烯、异氰酸酯、

多元醇、聚苯乙烯、聚丙

烯、丁二醇、对苯二甲酸

酯、己二胺、己二酸等） 

多溴联苯醚和其他添加剂  

膨胀成型 阻燃塑料: 

 丙 烯 腈 - 丁 二 烯 - 苯 乙 烯 塑 料

（ABS） 

 聚氨酯（PUR） 

 高冲聚苯乙烯（HIPS） 

 聚丙烯（PP） 

 聚对苯二酸丁二酯（PBT） 

 聚酰胺（PA） 

 

 

 

 

 

 固体废物 

 垃圾渗滤液  

 液状工业和家
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建
筑

材
料

 

聚氨酯泡沫 

多溴联苯醚和其他添加剂 

膨胀成型 防火板： 

 冷桥隔热 

 地板 

 地下室墙壁和地基 

 倒置式屋面 

 天花板 

 中空隔热 

 复合板和层压板 

庭清洁废物 

 废水 

 污泥  

 空气 
纺

织
品

 

阻燃纺织品（背面涂层或

织物） 

 住宅和商业软包家具 

交通工具座位 

墙面装饰和窗帘 

防护服及其他技术性纺织品 

帐篷等 

电
气

和
电

子
设

备
 

耐冲击聚苯乙烯颗粒物 电气电子设

备外壳生产 
电气电子设备 

废物回收和处置 

电
气

和
电
子

废
物

拆
解

 

电气电子废物（电气电子

塑料外壳、电路板、电线

电缆和聚氨酯泡沫等） 

拆解  金属 

 塑料 

 固体废物 

 垃圾渗滤液 

 液体工业和家

庭清洁废物 

 废水 

 污泥 

 空气  

废
塑

料
回
收

 

废塑料（废弃丙烯腈－丁

二烯－苯乙烯共聚物、耐

冲击聚苯乙烯、聚酰胺聚

合物、聚酯、聚酰胺、聚

对苯二甲酸丁二醇酯、热

塑性弹性体、聚烯烃及其

他塑料） 

回收  塑料 
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二、《巴塞尔公约》和《斯德哥尔摩公约》中的相关条款 

 A. 《巴塞尔公约》 

21. 第一条（“本公约的范围”）界定了属于《巴塞尔公约》管制范围的废物

类型。该条第 1 款(a)项为确定某种“废物”是否属于《公约》管制范围的“危

险废物”规定了两步过程。第一步是所涉废物必须属于附件一所列的某一类别

的废物（“应予控制的废物类别”），第二步，所涉废物必须至少具备《公

约》附件三所列一种特性（“危险特性的清单”）。 

22. 附件一和附件二列出了一些可能由多溴联苯醚构成、含有此类物质或受其

污染的废物。其中包括： 

(a) Y18：工业废物处置作业产生的残留物； 

(b) Y40：醚类； 

(c) Y45：本附件内提到的其他物质（例如，Y39、Y41、Y42、Y43、
Y44 条目下的物质）以外的有机卤化合物； 

(d) Y46：从家庭收集的废物。 

23. 根据所作假定，附件一所列废物应具有一种或多种附件三所列危险特性，

其中可能包括 H6.1“毒性（急性）”、H11“毒性（延迟或慢性）”、H12
“生态毒性”；或 H13（经处置后能够产生具有某种危险特性的材料），除非

它们能够通过“国家检测”，表明它们不具备此种危险特性。在所涉危险特性

得到全面界定之前，国家检测对于确定附件三所列某一特定危险特性而言十分

有用。关于附件三所列危险特性 H11、H12 和 H13 的指导文件已由缔约方会议

第六和第七次会议暂行通过。 

24. 附件八中的清单 A 介绍了那些“依照本公约第一条第 1 款(a)项被列为具

有危险性的”废物，“但把这些废物列入本附件并不意味着排除使用附件三[

危险特性]来证明某一废物不具有危险性”（附件 1（b）款）。附件八中的清

单 A 包括若干可能含有多溴联苯醚或受其污染的废物或废物类别，其中包括： 

(a) A1180：含有清单 A 所列蓄电池和其他电池、汞开关、阴极射线管

的玻璃和其他具有放射性的玻璃和多氯联苯电容器或被附件一所列物质（例如

镉、汞、铅、多氯联苯）污染的程度使其具有附件三所列特性等成分的废电气

装置和电子装置或碎片（注意清单 B 的有关条目 B1110）； 

(b) A3080：不包括清单 B 所列物质的废物醚； 

(c) A4130：含有附件一所列物质且浓度足以显示附件三所列危险特性

的废弃包装和容器； 

(d) A4140：成分为或含有相当于附件一所列类别的并具有附件三所列

危险特性的不合格或过期化学品的废物； 

(e) A4160：清单 B 未列入的废放射性碳（注意清单 B 的有关条目

B2060）。 

25. 附件九的清单 B 包括“未被第一条第 1 款(a)项所涵盖的废物，除非它们

含有附件一所列材料且含量致使它们展示附件三所列某种特性的”废物。附件
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九的清单 B 包括若干可能含有多溴联苯醚或受其污染的废物或废物类别，其中

包括： 

(a) B1110：电器和电子装置： 

• 仅由金属或合金构成的电子装置 

• 电气装置和电子装置或碎片2（包括印刷电路板）不含有清单 A所

列蓄电池和其他电池、汞开关、阴极射线管的玻璃和其他具有放射性的

玻璃、以及多氯联苯电容器，或被附件一物质（例如镉、汞、铅、多氯

联苯）污染的程度或在对这类物质进行清除后不致使其具有附件三所列

特性（注意清单 B的有关条目 A1180） 

• 用于直接再使用而不是回收或最后处置的电气电子装置（包括印

刷线路板、电子部件和电线电缆） 

(b) B1250：既不含有液体也不含有其他危险成份的报废机动车辆； 

(c) B2060：其附件一成分含量不足以使其具有附件三特性的废活性

碳，例如，由处理饮用水、以及食品行业及维他命生产工艺产生的碳（注意清

单 A 的有关条目 A4160））； 

(d) B3010：固体塑料废物；3 

(e) B3030：纺织品废物；4 

(f) B3035：废铺地织物、地毯； 

(g) B3040：橡胶废物 

以下物品，但不得与其他废物混杂在一起： 

• 硬质橡胶的碎废料(如纯硬质胶) 

• 其他废橡胶（不包括他处另有规定的废物）； 

(h) B3080：废橡胶削皮和碎片。 

26. 关于其他信息，见一般性技术准则的第二.A 节。 

 B. 《斯德哥尔摩公约》 

27. 本文件涵盖有意生产的、其生产和使用应依照《斯德哥尔摩公约》第三条

和附件 A 第一部分所列条款予以淘汰的多溴联苯醚。 

28. 斯德哥尔摩公约附件 A 第三部分（“定义”）对多溴联苯醚的定义如

下： 

“（a）“六溴联苯醚和七溴联苯醚”是指 2,2’,4,4’,5,5’-六溴二苯醚（BDE-
153，化学文摘社编号：68631-49-2）、2,2’,4,4’,5,6’-六溴二苯醚（BDE -154，
化学文摘社编号：207122-15-4）、2,2’,3,3’,4,5’,6’-七溴二苯醚（BDE-175，化

学文摘社编号：446255-22-7）、2,2’,3,4,4’,5’,6-七溴二苯醚（BDE-183，化学文

摘社编号：207122-16-5）以及商用八溴二苯醚中存在的其他六溴二苯醚和七溴

二苯醚。 
                                                            

2 本条目不包括废发电装置。 
3 参见巴塞尔公约附件九获得该条款的完整描述。 
4 同上。 
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（b）“四溴二苯醚和五溴二苯醚”是指 2,2’,4,4’-四溴二苯醚（BDE-47，化学

文摘社编号：5436-43-1）和 2,2’,4,4’,5-五溴二苯醚（BDE-99，化学文摘社编

号：60348-60-9）及商用五溴二苯醚中所含的其他四溴二苯醚和五溴二苯

醚。” 

29. 公约附件 A 第四部分（“六溴联苯醚和七溴联苯醚”）概述了六溴联苯醚

和七溴联苯醚的以下具体要求： 

(a) 缔约方可允许回收含有或可能含有六溴联苯醚和七溴联苯醚的物品

以及使用和最终处置利用含有或可能含有六溴联苯醚和七溴联苯醚的回收材料

加工的物品，但条件是： 

（一） 回收和最终处置以环境无害化方式进行，且不会导致以再

利用为目的六溴联苯醚和七溴联苯醚回收； 

（二） 缔约方采取措施，以阻止输出含有六溴联苯醚和七溴联苯

醚且含量/浓度超过在缔约方境内销售、使用、进口或加工

此种物品的允许范围的物品；和 

（三） 缔约方已向秘书处通报其打算利用此种豁免权的意图； 

(b) 在其第六次常会及其随后的每隔一次常会上，缔约方大会应评估缔

约方在实现消除物品中所含六溴联苯醚和七溴联苯醚的最终目标方面所取得的

进展情况，并且审查是否持续需要这种特定豁免。在任何情况下，这种特定豁

免最迟应到 2030 年到期。 

30. 公约附件 A 第五部分（“四溴联苯醚和五溴联苯醚”）概述了四溴联苯

醚和五溴联苯醚的以下具体要求： 

(a) 缔约方可允许回收含有或可能含有四溴联苯醚和五溴联苯醚的

物品以及使用和最终处置利用含有或可能含有四溴联苯醚和五溴联苯醚的回

收材料加工的物品，但条件是： 

（一） 回收和最终处置以环境无害化方式进行，且不会导致以再

利用为目的四溴联苯醚和五溴联苯醚回收； 

（二） 缔约方不允许这种豁免导致输出含有四溴联苯醚和五溴联

苯醚且含量/浓度超过在缔约方境内销售此种物品的允许范

围的物品；和 

（三） 缔约方已向秘书处通报其打算利用此种豁免权的意图； 

(b) 在其第六次常会及其随后的每隔一次常会上，缔约方大会应评

估缔约方在实现消除物品中所含四溴联苯醚和五溴联苯醚的最终目标方面所

取得的进展情况，并且审查是否持续需要这种特定豁免。在任何情况下，这

种特定豁免最迟应到 2030 年到期。 

31. 关于多溴联苯醚特定豁免登记册的其他信息可查阅：www.pops.int。 

32. 关于其他信息，见一般性技术准则的第二.B 节。 



UNEP/CHW.12/5/Add.6/Rev.1 

14 

 三、 按照《斯德哥尔摩公约》的规定将与《巴塞尔公约》合作处理的

议题 

 A. 持久性有机污染物含量低的废物 

33. 多溴联苯醚的持久性有机污染物含量低的废物的临时定义标准是 50 毫克/
千克，或六溴联苯醚、七溴联苯醚、四溴联苯醚和五溴联苯醚的总和 1000 毫

克/千克。5  

34. 《斯德哥尔摩公约》所述持久性有机污染物含量低的废物与依据《巴塞尔

公约》确定危险废物无关。 

35. 含量高于 50 毫克/千克或 1000 毫克/千克多溴联苯醚的废物，应根据第

四.G.2 部分所述方法，以销毁或以永久性改变的方式予以处理。或者，在销毁

或永久性改变并非环境上可取的备选方法的情况下，根据第四.G.3 部分所述方

法，以其他环境无害化的方式加以处置。 

36. 含量低于 50 毫克/千克或 1000 毫克/千克多溴联苯醚的废物应根据一般性

技术准则第四.G.4 节所述方法进行处置（持久性有机污染物含量低时的处置方

法概述），并考虑到下述第四.I.1 节的内容（有关高风险的情况）。 

37. 关于持久性有机污染物含量低的废物的其他信息见一般性技术准则的第

三.A 节。 

 B. 销毁和永久性质变的程度 

38. 关于销毁和永久性质变的程度的临时定义见一般性技术准则的第三.B
节。 

 C. 环境无害化处置方法 

39. 下文第四章的 G 节和一般性技术准则的第四.G 节。 

 四、 环境无害化管理指南 

 A. 一般性考虑因素 

40. 关于这一方面的信息见一般性技术准则的第四.A 小节。 

 B. 立法和监管框架 

41. 《巴塞尔公约》和《斯德哥尔摩公约》的缔约方均应对其本国的国家战

略、政策、控制措施、标准和程序进行审查，以确保符合这两项公约的相关规

定及其各自在这些公约下承担的义务，其中包括涉及对多溴联苯醚废物实行环

境无害化管理的义务。 

42. 适用于多溴联苯醚的监管框架的要素应包括有关防止产生废物的措施以及

确保对产生的废物实施环境无害化管理的措施。这些要素可包括： 

                                                            
5 按照国家或国际方法与标准确定。此外，设定四溴联苯醚、五溴联苯醚、六溴联苯醚和

七溴联苯醚总和的限值，是因为这些物质的商业混合物有不同的同系物构造，以及为了实

现分析效率。达成一个单一限值的进一步工作将会根据巴塞尔公约缔约方大会的 BC-12/3 

决定进行开展。 
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(a) 建立监管制度、设定排放限额和建立环境质量标准的环境保护立

法； 

(b) 禁止生产、出售、进口和出口多溴联苯醚； 

(c) 已经登记《斯德哥尔摩公约》之下特定豁免且最迟在 2030 年到期的

国家，应回收含有多溴联苯醚的物品； 

(d) 危险材料和废物的运输要求； 

(e) 容器、设备、散货容器和存放地点的技术规范； 

(f) 可接受的多溴联苯醚分析和取样方法的技术规范； 

(g) 废物管理处置设施的要求； 

(h) 定义危险废物以及识别和分类属于危险废物的多溴联苯醚的条件和

标准； 

(i) 对拟议政府规章、政策、批准证明、许可、库存信息和国内释放和

排放数据进行公开发布和审查的一般性要求； 

(j) 关于识别、评估和补救受污染场所的要求； 

(k) 对工人健康与安全的要求；和 

(l) 关于防止和尽量减少废物的生成、清单开发和应对紧急情况等的立

法管制措施。 

43. 立法应包括：为没有明确淘汰期限的产品和物品中的多溴联苯醚设置处置

期限，防止积存此类物质、产品和物品。 

44. 关于其他信息见一般性技术准则的第四.B 节。 

 C. 防止和尽量减少废物的生成 

45. 《巴塞尔公约》和《斯德哥尔摩公约》均倡导防止和尽量减少废物的生

成。根据斯德哥尔摩公约，多溴联苯醚的生产和使用将按照该公约附件 A 第一

部分规定的多溴联苯醚的有限使用豁免予以消除。 

46. 应通过隔离和源头分离方式防止其他废物流的混合和污染，从而尽量减少

含有多溴联苯醚的废物量。 

47. 仅仅就生成持久性有机污染物含量介于或低于 50 毫克/千克或 1000 毫克/
千克的混合物而言，将持久性有机污染物含量超出 50 毫克/千克或 1000 毫克/
千克的废物与其他材料混合或搅拌的做法不符合环境无害化管理原则。尽管如

此，在对废物进行处理之前，可能需要对材料进行混合或搅拌预处理，以便能

进行处理或优化处理作业的成效。 

48. 关于其他信息，见一般性技术准则关于防止和尽量减少废物的生成的第

四.C 节。 

 D. 废物的识别 

49. 《斯德哥尔摩公约》第 6 条第 1 款(a)项要求各缔约方尤其应制订适当战略

以便识别由多溴联苯醚构成、含有此类物质或受其污染的在用产品、物品以及

废物。识别多溴联苯醚废物是对其进行有效环境无害化管理的起点。 
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50. 关于识别和编目的一般信息见一般性技术准则的第四.D 节。 

 1. 识别 

51. 多溴联苯醚生命周期的以下阶段可能产生多溴联苯醚废物： 

(a) 溴化二苯醚的制造和加工： 

（一） 溴化二苯醚生产和加工中产生的废物； 

（二） 临近制造和加工场所的水、土壤或沉积物中； 

（三）工业废水和污泥； 

（四）处置化学品制造废物或加工废物的填埋场渗滤液； 

（五）不可使用或不可出售材料的库存； 

(b) 溴化二苯醚的工业应用（聚氨酯泡沫材料、电气和电子设备的塑

料、纺织品）： 

（一） 使用溴化二苯醚产生的残留物； 

（二） 临近制造和加工场所的水、土壤或沉积物中； 

（三）工业废水和污泥； 

（四）处置工业应用废物的填埋场渗滤液； 

（五）不可使用或不可出售产品的库存； 

(c) 含有溴化二苯醚的产品或物品的使用： 

             （一）使用这些产品的场所附近的水、土壤或沉积物中 

(d) 含有溴化二苯醚的产品或物品的废弃： 

             （一）对纺织品、聚氨酯泡沫材料、电气和电子设备以及机动车

辆的塑料进行收集、再循环和回收利用的一些设施中； 

（二）市政填埋场渗滤液中； 

（三）城市废水和污泥中。 

52. 应该指出的是，即使有经验的技术人员可能也无法通过其外观或标示来确

定流出物的性质、物质、容器或设备部件。因此，关于本文件第一章 B 节所述

生产信息、用途信息和废物类型信息可能被发现在识别多溴联苯醚时非常有

用。 

 2. 编目  

53. 国家编目中应酌情包括关于以下方面的数据： 

(a) 本国国内多溴联苯醚的生产情况； 

(b) 由多溴联苯醚构成或含有此种污染物的产品和物品的进出口情况； 

(c) 对多溴联苯醚废物的处置情况；和 

(d) 多溴联苯醚废物的进出口情况。 

54. 编目工作是用于查明以及从数量和特性上确定废物的重要手段。采取分步

式方法开发国内多溴联苯醚编目的做法一般包括以下步骤： 
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(a)       第 1 步：规划（如确定使用或生产多溴联苯醚的相关行业）； 

(b)       第 2 步：利用层叠法选择数据收集方式； 

(c)    第 3 步：对有关多溴联苯醚的生产、使用、进口和出口方面的国内

统计数据进行收集和汇编； 

(d)       第 4 步：利用估算法对步骤 3 的数据进行管理和评估； 

(e)  第 5 步：编写编目报告；和 

(f)  第 6 步：周期性地更新编目报告。 

55. 关于其他信息，请参见《根据关于持久性有机污染物的〈斯德哥尔摩公

约〉列出的多溴联苯醚进行编目的修订指南》（环境署，2015 年 c）。 

 E. 取样、分析和监测  

56. 关于取样、分析和监测的一般信息，见一般性技术准则的第四.E 节。 

 1. 取样 

57. 取样工作是查明和监测环境关切和人类健康风险的重要手段。 

58. 应在取样工作开始之前便确立和商定标准的取样程序。取样应依据具体的

国内立法（如有）或国际规章和标准进行。 

59. 通常针对多溴联苯醚收集的样品类型包括： 

(a) 液体： 

（一） 来自垃圾倾倒场和垃圾填埋场的渗液； 

（二） 水（地表水、饮用水和工业废水）； 

(b) 固体： 

（一） 由多溴联苯醚构成、含有此种污染物或受其污染的产品和

制剂的库存； 

（二） 处理或处置过程产生的固体（飞灰、底灰、污泥、釜馏残

余物、其他残余物、服装等）； 

（三） 容器、设备或其他包装材料（清洗或冲洗样品），以及在

收集清洗样品过程中使用的纸巾或织物； 

（四） 土壤、沉积物、瓦砾、下水污泥和堆肥； 

(c) 气体： 

（一） （室内和室外）空气 

（二）       废气。 

 2. 分析 

60. 分析工作是指提取、净化、分离、识别、计量和汇报在相关基质中所含多

溴联苯醚的浓度。为获得有实际意义的和可接受的结果，分析实验室应具备必

要的基础设施（房舍）和经过实践证明的经验。 

61. 制定和传播可靠的分析方法和积累高质量的分析数据对于了解包括持久性

有机污染物在内的危险化学品的环境影响十分重要。 
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62. 国际标准化组织和国家当局如美国环保局已经制定了用于分析多溴联苯醚

各种基质的方法。X 射线荧光分析法（XRF）和滑动火花分析法可以作为确定

材料是否含有溴的廉价快速筛选法。但是，这些方法不能分辨含有溴的化学品

的类型。表 3 列出了一些可以用来分析产品、废物、沉积物、废气和废水中所

含多溴联苯醚的方法： 

表 3：多溴联苯醚的分析方法 

标准编号 分析方法 

EPA Method 
1614 A 

采取高分辨率气相色谱法/高分辨率质谱分析法对水、土壤、沉积物和组

织中的聚溴二苯醚进行分析 

EPA Method 527 采取固相萃取和毛细管柱气相色谱法/质谱分析法（GC/MS）确定饮用

水中选定杀虫剂和阻燃剂的含量 

EPA 8270D 采取气相色谱法/质谱分析法（GC/MS）对半挥发有机混合物进行分析 

IEC 62321-2008 电工技术产品——确定六种管制物质（铅、汞、镉、六价铬、多溴联

苯、多溴联苯醚）的含量 

ISO 22032：
2009 

确定沉积物和污水污泥中选定多溴联苯醚的含量——利用萃取和气相色

谱法/质谱分析法进行分析 

China GB/Z 
21277-2007 

对电气和电子设备中管制的材料，铅、汞、铬、镉和溴的快速筛选法—

— X 射线荧光光谱法 

 

 3. 监测工作 

63. 监测和监督是查明和跟踪环境关切和人类健康风险的重要内容。从监测方

案收集的信息用于反馈科学决策进程，并用于评估包括规章制度在内的风险管

理措施的成效。 

64. 应对管理多溴联苯醚废物的设施执行监测方案。 

 F. 处理、收集、包装、贴标签、运输和储存 

65. 应该对多溴联苯醚废物进行处理、收集、包装、贴标、运输和储存，以防

止出现导致工人遭受污染、释放到环境中或使社区遭受污染的外溢和泄漏情

况。这里包含的关于废物管理和收集的准则，可能不适用于来自于消费者或家

庭废物中的多溴联苯醚废物，比如废弃电气电子设备，因为没有关于此类废物

的处理和收集对环境和人类健康带来重大风险的记录。 

66. 关于处理、收集、包装、贴标签、运输和储存的其他一般性资料，见一般

性技术准则的第四.F 节。 

 1. 处理 

67. 应将多溴联苯醚废物与其他类型废物分开单独处理，以防止对其他废物流

造成污染。 

68. 每个处理多溴联苯醚废物的组织都应制定一套处理该类废物的程序，并对

工人进行程序培训。 
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 2. 收集 

69. 多溴联苯醚废物的收集安排和仓库应该与所有其他废物的收集装置和仓库

分开。在欧洲，技术规范 50625-3-1：废弃电气电子设备的收集物流处理要求
目前正在开发中。 

70. 所有多溴联苯醚废物都应与不含多溴联苯醚的废物进行分开收集。可能需

要立法或其他机制，确保来自家庭的多溴联苯醚废物，如废弃的电气电子设备

的有效收集。比如，政府、含有多溴联苯醚物品的生产者以及其他机构可为当

地收集者提供此类废物的收集安排。 

71. 从电子和电气废物回收机构收集的含有多溴联苯醚的废塑料应在拆解过程

中单独收集。 

 3. 包装 

72. 在运输之前，应对多溴联苯醚废物进行适当包装，便于运输，并作为减少

其泄露和溢出的一个安全措施。如果要将多溴联苯醚废物从产生地或公共收集

点运送到废物处理机构，则应对废物进行适当包装。 

(a) 固体多溴联苯醚废物的包装 

73. 固体多溴联苯醚废物的包装可包括使用瓦楞纸箱，并用防渗塑料袋作为防

护垫。 

74. 在存放期间，可设计一个特殊木制托盘，使存储的多溴联苯醚废物高于地

面，防止受潮。 

(b) 液体多溴联苯醚的包装 

75. 受到多溴联苯醚污染的液体可用特制防渗桶包装。 

(c) 被多溴联苯醚污染土壤的包装 

76. 被多溴联苯醚污染的土壤可用三层高强度防渗复合袋进行包装。 

 4. 贴标签 

77. 每个装有多溴联苯醚废物的容器都应在显眼位置贴上危险警告标签，且标

签应说明容器的详细情况和唯一序号。这些详细情况应包括容器所装之物（如

精确的设备重量、携带的废物类型）、废物的原产地名称以便追踪，必要时列

明重新包装的日期以及负责重新包装的人的姓名和电话号码。标签应不褪色、

清晰且清楚可见。 

 5. 运输 

78. 应采取适当措施防止多溴联苯醚废物洒落或泄漏。在运输过程中，应对此

种废物进行单独处理，以避免与其他材料混合。 

79. 运送者应该雇用经过培训且合格的驾驶员、装卸管理人员和护送人员，这

些人员也应具有资质证明。 

80. 废物运送者应提供关于其货物或装运的详细而精确的信息，将废物安全运

送到目的地，并以国内规章要求的形式移交给接收者。 
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 6. 储存 

81. 应将多溴联苯醚废物储存在指定场所，并采取适当措施以防止洒落、泄漏

和向地下渗透多溴联苯醚。 

82. 应采取安装隔板等适当措施以避免多溴联苯醚废物污染。 

83. 多溴联苯醚废物存放区应是有确定界限的管制区。应在边界设置警告标

志，仅允许授权人员进入。 

84. 应为多溴联苯醚存放区留出充足的车辆出入通道。必要时可修建简易道

路。 

85. 储存场所应有防止多溴联苯醚向地下渗漏的装置。容器应可密封、容易保

存、经久耐用。储存区域应进行检查和维护，以核实是否有多溴联苯醚向环境

中释放。 

 G. 环境无害化的处置 

 1. 预处理  

86. 拆卸、拆解和机械分离可用于减少多溴联苯醚废物的体积。 

87. 关于这方面的信息，参考一般性技术准则的第四.G.1 小节。 

 2. 销毁和永久性质变处理办法 

88. 根据一般性技术准则，对多溴联苯醚含量超过 50 毫克/千克或 1000 毫克/
千克的废物实行环境无害化处置的销毁和永久性质变处理方法至少包括： 

(a) 水泥窑共焚烧； 

(b) 危险废物焚烧；和 

(c) 金属的热生产和冶金生产。 

89. 应注意到，多溴联苯醚废物的燃烧和焚化可能产生多溴代二苯并二恶英/

多溴代二苯并呋喃（PBDDs/PBDFs）。 

90. 关于其他信息，见一般性技术准则的第四.G.2 小节。 

 3.  在销毁或永久性质变方法不属环境无害化处理办法的情况下采用的其他处置

方法 

91. 关于其他信息，见一般性技术准则的第四.G.3 小节。 

 4. 在持久性有机污染物含量低的情况下采用的其他处置方法 

92. 关于这方面的信息，参见一般性技术准则的第四.G.4 小节。 

 H. 对受污染场所采取的补救措施 

93. 关于这方面的信息，参见一般性技术准则的第四.H 节。 

 I. 健康与安全 

94. 关于这方面的信息，参见一般性技术准则的第四.I 节。 

 1. 风险较高的情况 

95. 关于一般信息，参见一般性技术准则的第四.I.1 小节。 
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96. 在多溴联苯醚浓度高或出现大量多溴联苯醚废物的场所，出现风险的情况

较高，且工人或一般人群潜在的曝露风险也较高。多溴联苯醚的潜在风险较高

的情况可能发生在： 

(a) 先前生产多溴联苯醚的场所； 

(b) 拆解电气和电子废物的场所； 

(c) 回收废塑料的场所； 

(d) 多溴联苯醚废物的存放场所。 

 2. 风险较低的情况 

97. 关于风险较低的情况的信息，见一般性技术准则的第四.I.2 小节。 

 J. 紧急情况的应对 

98. 应制定多溴联苯醚使用、储存、运输或处置场所的应急计划。关于应急计

划的进一步信息见一般性技术准则的第四.J 节。 

 K. 公众参与 

99. 《巴塞尔公约》或《斯德哥尔摩公约》缔约方应拥有公开的公众参与进

程。进一步信息见一般性技术准则的第四.K 节。 
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