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 I. Введение 

1. На своем десятом совещании Комитет по рассмотрению стойких органических 

загрязнителей принял решение КРСОЗ-10/2 о декабромдифениловом эфире (коммерческая 

смесь, к-декаБДЭ) (см. UNEP/POPS/POPRC.10/10, приложение I). В пункте 3 этого решения 

Комитет постановил создать межсессионную рабочую группу для подготовки оценки 

регулирования рисков, которая включает анализ возможных мер регулирования 

декабромдифенилового эфира (коммерческая смесь, к-декаБДЭ) в соответствии с 

приложением F к Стокгольмской конвенции о стойких органических загрязнителях. 

2. В соответствии с решением КРСОЗ-10/2 и планом работы по подготовке проекта оценки 

регулирования рисков, принятыми Комитетом (UNEP/POPS/POPRC.10/10, приложение III), 

межсессионной рабочей группой был подготовлен проект оценки регулирования рисков, 

изложенный в приложении к настоящей записке. Один из вспомогательных документов и 

подборка замечаний и ответов, касающихся проекта оценки регулирования рисков, 

представлены в документах UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 и UNEP/POPS/POPRC.11/INF/7, 

соответственно. 

 II. Предлагаемые меры 

3. Комитет, возможно, пожелает: 

a) принять, с любыми поправками, проект оценки регулирования рисков, 

содержащийся в приложении к настоящей записке; 

b) в соответствии с пунктом 9 статьи 8 Конвенции на основе характеристики 

рисков, принятой на его десятом совещании (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2), и оценки 

регулирования рисков вынести решение о том, следует ли рекомендовать 

декабромдифениловый эфир (коммерческая смесь, к-декаБДЭ) для рассмотрения 

Конференцией Сторон с целью включения в приложения А, В и/или С к Конвенции. 

                                                           

* UNEP/POPS/POPRC.11/1 
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Установочное резюме 

1. В 2013 году Норвегия представила предложение о регистрации коммерческого 

декабромдифенилового эфира (к-декаБДЭ) в качестве стойкого органического загрязнителя в 

рамках Стокгольмской конвенции. В 2014 году на десятом совещании Комитета по 

рассмотрению СОЗ было решено, что БДЭ-209, основной компонент к-декаБДЭ, в результате 

его переноса на большие расстояния в окружающей среде может оказывать значительное 

неблагоприятное воздействие на здоровье человека и на окружающую среду, оправдывая тем 

самым принятие мер в глобальном масштабе. Была создана специальная рабочая группа для 

подготовки в соответствии с приложением F к Конвенции оценки регулирования рисков, 

обусловленных к-декаБДЭ, для представления Комитету по рассмотрению СОЗ на его 

одиннадцатом совещании в октябре 2015 года. 

2. К-декаБДЭ представляет собой преднамеренно производимое химическое вещество, 

состоящее из полностью бромированного конгенера декаБДЭ или БДЭ-209 (≥90-97%) и - в 

небольшом количестве — нона- и октабромдифенилового эфира.  

К-декаБДЭ более десяти лет является объектом исследования в связи с возможными 

последствиями для здоровья и окружающей среды и в некоторых странах и регионах, а также в 

некоторых компаниях на него распространяются ограничения и добровольные меры 

регулирования рисков. Тем не менее в нескольких странах мира производство к-декаБДЭ все 

еще продолжается. 

3. К-декаБДЭ — это огнестойкая добавка, которая имеет множество видов применения, в 

том числе в производстве пластмасс, текстильных изделий, клеев, герметиков, покрытий и 

красок. Пластмассы, содержащие к-декаБДЭ, используются в электротехническом и 

электронном оборудовании, проводах и кабелях, трубах и ковровых покрытиях. В текстильной 

промышленности к-декаБДЭ в основном используется для производства обивки, жалюзи, штор 

и матрасов для общественных и жилых зданий, а также для транспортного сектора. Объемы 

к-декаБДЭ, которые используются при производстве пластмасс и текстиля разнятся по разным 

регионам мира, однако приблизительно до 90% к-декаБДЭ применяется для изготовления 

пластмасс и электронных изделий, а оставшаяся часть задействована в производстве 

текстильных изделий с пропиткой, мягкой мебели и матрасов. 

4. Выбросы к-декаБДЭ в окружающую среду происходят на всех этапах его жизненного 

цикла, но считаются самыми высокими в течение срока службы и в фазе отходов. По данным 

мониторинга, максимальные уровни к-декаБДЭ, как правило, вблизи мест сброса сточных вод и 

в районах вокруг свалок и заводов по переработке электронных отходов. Средний срок службы 

электрического и электронного оборудования составляет около 10 лет, следовательно, в 

ближайшие годы к-декаБДЭ будет по-прежнему выделяться в окружающую среду из изделий, 

находящихся в пользовании. Наиболее эффективной мерой контроля в целях уменьшения 

выбросов к-декаБДЭ и его главного компонента БДЭ-209 могло бы стать внесение БДЭ-209 

(к-декаБДЭ) в приложение А к Конвенции без конкретных исключений. Кроме того, большое 

значение будет иметь наличие эффективных мер контроля обращения с отходами, 

содержащими-к-декаБДЭ. С учетом применения к-декаБДЭ в качестве антипирена в 

предыдущие периоды и в настоящее время следует отметить, что в будущем в разряд отходов 

перейдет большое количество ныне используемых изделий. Одним из способов их 

уничтожения является контролируемое сжигание отходов, содержащих к-декаБДЭ, при 

высоких температурах с использованием систем удаления бромированных 

фурановых/диоксиновых соединений, которые могут образовываться в ходе сжигания, и при 

условии непрерывного контроля и строгого соблюдения предусмотренных Конвенцией 

руководящих принципов НИМ/НПД по экологически обоснованному обращению с зольной 

пылью. 

5. Согласно статье 6 Конвенции отходы должны удаляться таким образом, чтобы 

содержащиеся в них СОЗ уничтожались или необратимо преобразовывались и не проявляли 

свойств СОЗ или удалялись иным экологически безопасным образом, в том случае, если 

уничтожение или необратимое преобразование не являются экологически предпочтительным 

вариантом или содержание СОЗ низкое. По этой причине, не рекомендуется производить 

переработку материала, содержащего к-декаБДЭ в количествах, превышающих нижний предел 

содержания СОЗ, и такой переработки следует избегать. Недавно БДЭ-209 был обнаружен в 

ряде изделий, изготовленных из переработанных материалов, включая изделия, 

соприкасающиеся с пищевыми продуктами. Это означает, что содержание к-декаБДЭ в 

пластмассах, предназначенных для рециркуляции, контролировать сложно, и что такая 

рециркуляция может приводить к воздействию к-декаБДЭ на человека. Данные мониторинга 

свидетельствуют также, что рециркуляция способствует значительному загрязнению 
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окружающей среды и возникновению рисков для здоровья населения в местности, где она 

проводится, особенно в развивающихся странах, где рециркуляция осуществляется в 

неофициальном секторе. В секторе обращения с отходами имеются технические решения, 

обеспечивающие более устойчивое регулирование отходов, например, за счет выбраковки 

компонентов, содержащих опасные химические вещества. В настоящее время нет сведений о 

больших объемах рециркуляции пластмасс и текстильных изделий, содержащих к-декаБДЭ, 

при этом имеющаяся информация позволяет предположить, что социально-экономические 

последствия отказа от рециркуляции к-декаБДЭ могут носить ограниченный масштаб. 

6. Согласно информации, представленной Сторонами и наблюдателями в соответствии с 

приложением F, важнейших видов применения к-декаБДЭ выявлено не было. Позднее 

некоторые наблюдатели из промышленных секторов предположили, что может возникнуть 

потребность в исключениях в целях технического обслуживания и замены компонентов, а 

также для производства новых транспортных средств и летательных аппаратов в рамках 

существующих типовых сертификатов в секторе транспорта. Тем не менее, на рынке уже 

имеется ряд химических альтернатив для замены к-декаБДЭ в составе пластмасс и текстильных 

материалов. Кроме того, возможно применение нехимических альтернатив и технических 

решений, таких как, соответственно, использование невоспламеняющихся материалов и 

физических барьеров. На основе информации в рамках приложения F и других имеющихся 

сведений можно заключить, что рынки текстильных, мебельных и электронных изделий 

находятся в переходной фазе отказа от использования к-декаБДЭ и что в большинстве, если не 

во всех, известных областей применения произведена или производится замена 

альтернативами. Кроме того, несколько Сторон предположили, что возможно исключение в 

отношении рециркуляции материалов, содержащих к-декаБДЭ.  

7. В случае глобального сокращения или уничтожения к-декаБДЭ, можно рассчитывать на 

благоприятное воздействие на здоровье людей и состояние окружающей среды. БДЭ-209, 

главный компонент к-декаБДЭ, и продукты его разложения широко присутствуют внутри и вне 

помещений и обнаружены в некоторых организмах в концентрациях, близких или равных 

показателям эффективной концентрации, вызывающей негативные последствия для развития, 

нейротоксическое воздействие воздействие на эндокринную систему.  

 1. Введение 

8. 13 мая 2013 года Норвегия в качестве Стороны Стокгольмской конвенции представила 

предложение о включении декабромдифенилового эфира (коммерческой смеси, к-декаБДЭ) в 

приложения А, В и/или С к Конвенции. Предложение (UNEP/POPS/POPRC.9/2) было 

представлено в соответствии со статьей 8 Конвенции и было рассмотрено Комитетом по 

рассмотрению СОЗ (КРСОЗ) на его девятом совещании в октябре 2013 года, после чего 

Комитет счел, что критерии для включения в приложение D, выполнены. На своем десятом 

совещании в октябре 2014 года Комитет оценил проект характеристики рисков, связанных с 

к-декаБДЭ (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2) в соответствии с приложением Е, утвердил его 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10) и постановил учредить межсессионную рабочую группу для 

подготовки оценки регулирования рисков, связанных с данным веществом (решение 

КРСОЗ-10/2). 

9. В настоящем документе аббревиатура к-декаБДЭ используется для обозначения 

технических или коммерческих продуктов декаБДЭ. Декабромдифениловый эфир (БДЭ-209) 

обозначает один полностью бромированный полибромированный дифенилэфир (ПБДЭ), 

который в других местах иногда обозначается как декаБДЭ.  

 1.1. Идентификационные данные предлагаемого вещества  

10. Данная оценка регулирования рисков относится к к-декаБДЭ и его основному 

компоненту БДЭ-209. К-декаБДЭ является коммерческим составом ПБДЭ, который широко 

используется в качестве добавки-антипирена в текстильных изделиях и пластмассах; 

дополнительные виды применения - производство клеев, покрытий и красок (ECHA 2013b). 

К-декаБДЭ состоят преимущественно из конгенера БДЭ-209 (≥97%) с низким уровнем других 

ПБДЭ, таких как нонабромдифениловый эфир (0,3-3%) и октабромдифениловый эфир 

(0-0,04%). В работе Chen et al. (2007) сообщается, что содержание октаБДЭ и нонаБДЭ в двух 

продуктах к-декаБДЭ из Китая составляет от 8,2% до 10,4%, что позволяет предполагать, что в 

некоторых коммерческих смесях может быть обнаружен больший объем примесей. Ранее 

сообщалось о диапазоне 77,4-98% БДЭ-209 и меньших количествах конгенеров нонаБДЭ 

(0,3-21,8%) и октаБДЭ (0-0,85%) (ECHA, 2012a; U.S. EPA, 2008; RPA, 2014). В общей 

сложности три-, тетра-, пента-, гекса и гептаБДЭ обычно присутствуют в концентрациях ниже 
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0,0039% п.в. (ECB 2002, ECHA 2012a). Следовые количества других соединений, 

предположительно, гидроксибромированных дифениловых соединений, также могут 

присутствовать в виде примесей. Кроме того, полибромированные дибензо-п-диоксины и 

полибромированные дибензофураны (ПБДД/Ф) были зарегистрированы в качестве примесей в 

некоторых продуктах к-декаБДЭ (Renet al., 2011). 

11. Химические сведения о БДЭ-209, основном компоненте дека-БДЭ, представлены на 

рисунке 1 и в таблицах 1 и 2 ниже (ECHA 2012 a). По имеющейся информации к-декаБДЭ в 

настоящее время можно приобрести у нескольких производителей и поставщиков по всему 

миру (Ren et al., 2013; RPA, 2014), и он продается под разными торговыми наименованиями 

(таблица 1). 

 

  

Таблица 1. Химические идентификационные данные к-декаБДЭ и его основной составляющей 

БДЭ-209  

Номер КАС: 1163-19-51 

Наименование КАС: бензол, 1,1-оксибис [2,3,4,5,6-пентабром-] 

Наименование МСТПХ: 2,3,4,5,6-пентабром-1-(2,3,4,5,6-пентабромфенокси)бензол  

Номер ЕС: 214-604-9 

Наименование ЕС: бис(пентабромфенил)эфир 

Молекулярная формула: C12Br10O 

Молекулярный вес: 959,2 г/моль 

Синонимичные 

названия: 

декабромдифениловый эфир; декабромдифенилоксид; 

бис(пентабромфенил)оксид; декабромбифенилоксид; 

декабромфеноксибензол; 1,1’ оксибис, декабромпроизводная бензола; 
декаБДЭ; ДБДФЭ2; ДББЭ; ДББО; ДБДФО 

Торговые наименования  

 

DE-83R, DE-83, Bromkal 82-ODE, Bromkal 70-5, Saytex 102 E, FR1210, 

Flamecut 110R. FR-300-BA, который производился в 1970-х, уже отсутствует 
в продаже (ECA, 2010).  

 

1 Ранее использовались также номера КАС 109945-70-2, 145538-74-5 и 1201677-32-8. Эти номера КАС 

были официально аннулированы, однако все еще могут применяться на практике некоторыми 

поставщиками и производителями. 
2 ДБДФЭ также используется в качестве аббревиатуры для декабромдифенилэтана, номер КАС 84852-53-

9. 

Таблица 2. Обзор соответствующих физико-химических свойств  к-декаБДЭ и его основной 

составляющей БДЭ-209 

Свойство Значение Источник 

Физическое состояние при 

20°С  и 101,3 кПа 

Мелкодисперсный 

кристаллический порошок белого 

или серовато-белого цвета 

ECB (2002) 

Точка плавления/замерзания 300-310°C Dead Sea Bromine Group, 1993, 

цит. по: ECB (2002) 

Точка кипения Распадается при >320°C Dead Sea Bromine Group, 1993, 

цит. по: ECB (2002) 

Давление пара 4,63×10-6 Па при 21°C Wildlife International Ltd (1997), 

цит. по: ECB (2002) 

Растворимость в воде <0,1 мкг/л при 25°C (элюентный 

колоночный метод)  

Stenzel and Markley, 1997, цит. 

по: ECB (2002) 
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Свойство Значение Источник 

Коэффициент разделения 

n-октанол-вода, Kow 
(логарифмическое значение) 

6,27 (измерено – метод 

генераторной колонки) 

9,97 (по оценке с применением 
метода ВЭЖК)  

MacGregor and  Nixon, 1997, и 

Watanabe and  Tatsukawa, 1990, 

соответственно, цит. по: ECB 
(2002) 

Коэффициент разделения 

октанол-воздух, Koa 
(логарифмическое значение) 

13.1  Kelly et al. (2007) 

 1.2 Выводы Комитета по рассмотрению в отношении информации, 

полученной в рамках приложения E 

12. На своем десятом совещании Комитет пришел к выводу, что к-декаБДЭ - это 

синтетическое вещество, не встречающееся в природной среде, которое используется в 

качестве антипирена во многих областях применения по всему миру. Выбросы к-декаБДЭ в 

окружающую среду продолжаются во всех исследуемых регионах. БДЭ-209 (или декаБДЭ), 

главный компонент к-декаБДЭ, отличается стойкостью в окружающей среде и 

бионакапливается и биоусиливается в организмах нескольких видов рыб, птиц и 

млекопитающих. Существуют свидетельства негативного влияния вплоть до критических 

конечных точек, включая репродукцию, выживаемость, нервную и эндокринную системы. 

К-декаБДЭ также разлагается до ПБДЭ с меньшей степенью бромирования, которые обладают 

известными свойствами СБТ/оСоБ и СОЗ. Менее бромированные конгенеры вносят вклад в 

итоговую токсичность БДЭ-209. Ввиду дебромирования и наличия резервуаров конгенеров к-

пента- и к-октаБДЭ в окружающей среде организмы подвергаются воздействию сложной смеси 

ПБДЭ, которые в сочетании создают более высокий риск, чем изолированный БДЭ-209. 

Измеренные уровни БДЭ-209 у некоторых видов биоты, в том числе на высших трофических 

уровнях, таких как птицы и млекопитающие в районах источников и отдаленных районах, 

близки к сообщаемым данным об эффективных концентрациях и указывают, что БДЭ-209 

вместе с другими ПБДЭ оказывают существенное воздействие на организм человека и 

окружающую среду. Поэтому к-декаБДЭ с его главным компонентом БДЭ-209 в результате его 

переноса в окружающей среде на большие расстояния может вызывать серьезные 

неблагоприятные воздействия для здоровья человека и окружающей среды, которые служат 

основанием для принятия мер в глобальном масштабе.  

13. Комитет также постановил создать Специальную рабочую группу для подготовки 

оценки регулирования рисков, которая включает анализ возможных мер регулирования в 

отношении декаБДЭ в соответствии с приложением F к Конвенции, для того чтобы ее можно 

было рассмотреть на его следующем совещании. 

 1.3 Источники данных 

14. Оценка регулирования рисков была подготовлена с использованием информации, 

содержащейся в характеристике рисков (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2), и информации в 

рамках приложения F, представленной Сторонами и другими заинтересованными субъектами, 

включая неправительственные организации, а также представителей промышленности. 

Информацию представили восемь Сторон и наблюдателей: Австралия, Канада, Китай, Япония, 

Мали, Нидерланды, Сербия и США. Информацию представили также четыре 

неправительственных организации, имеющие статус наблюдателей — Европейская ассоциация 

предприятий автомобильной промышленности (ЕАПАП), Научно-экологический форум по 

брому (НЭФБ), «Ай-си-эл индастриал продактс», «Паксимер АБ» — а также Международная 

сеть по ликвидации СОЗ (ИПЕН). Все материалы, представленные в рамках приложения F, 

опубликованы на веб-сайте Конвенции (www.pops.int). 

15. К числу источников относится научная литература, полученная из научных баз данных, 

таких как ISI Web of Science and PubMed, а также «серая» литература, такая как отчеты 

государственных органов, оценки риска и опасности, отраслевые информационные бюллетени 

и т.д.  

 1.4 Статус рассматриваемого химического вещества по международным 

конвенциям  

16. В 1992 году бромированным антипиренам (БАП) было уделено особое внимание в 

рамках плана действий в соответствии с Конвенцией о защите морской среды 

Северо-Восточной Атлантики (Конвенция ОСПАР). В 1998 году к-декаБДЭ наряду с другими 

ПБДЭ был включен в список «химических веществ, требующих безотлагательных действий», а 

http://www.pops.int/
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также в совместную программу оценки и мониторинга ОСПАР. ОСПАР содействовала 

действиям ЕС в рамках стратегий снижения риска, обусловленного к-декаБДЭ, и принятию 

законодательства об электронных отходах.  

17. В 1995 году страны-члены ОЭСР приняли решение осуществлять надзор за 

выполнением добровольного обязательства промышленных предприятий (ДОПП), принятого 

некоторыми глобальными производителями БАП, в том числе к-декаБДЭ, и 

предусматривающего принятие определенных мер регулирования риска. ДОПП было 

реализовано в США, Европе и Японии. С тех пор в Европе производство к-декаБДЭ было 

прекращено, а в Соединенных Штатах продолжается его поэтапная ликвидация. В Японии 

осуществление ДОПП продолжается. Параллельно с этой работой ОЭСР провела исследование 

практики обращения с отходами в странах-членах в отношении продуктов, содержащих БАП. 

Результаты этого исследования описаны в докладе о сжигании продуктов, содержащих 

бромированные антипирены (OECD 1998). Характеристика первоначальной оценки (СИАП) 

набора данных по скрининговой информации (СИДС) о БДЭ-209 была подготовлена в рамках 

Программы ОЭСР по окружающей среде, здоровью и безопасности (ОСЗБ), принята 

шестнадцатым Совещанием по предварительной оценке набора данных по скрининговой 

информации (СИАМ-16) и позднее одобрена на Объединенном совещании ОЭСР в 2003 году. 

Информационные бюллетени об опасности/риске, обусловленном к-декаБДЭ и четырьмя 

другими БАП, были обновлены в 2005, 2008 и 2009 годах (OECD 2014). ПБДЭ, в том числе 

БДЭ-209, указаны в качестве веществ, вызывающих обеспокоенность в публикации 

ВОЗ/ЮНЕП «State of the science of endocrine disrupting chemicals» (WHO/UNEP 2013). 

 1.5 Любые национальные или региональные меры регулирования 

18. К-декаБДЭ более десяти лет находится под пристальным вниманием в связи с его 

потенциальным воздействием на здоровье и окружающую среду. Действия по ограничению 

использования к-декаБДЭ были приняты в ряде стран и регионов, а также некоторыми 

крупными производителями электроники (обзор в документах UNEP/POPS/POPRC.9/2, Ren et 

al., 2011). 

19. В Европе правила в отношении к-декаБДЭ действуют в ЕС и Норвегии. Европейской 

директивой об ограничении опасных веществ («директива ООВ») было запрещено 

использование ПБДЭ, включая к-декаБДЭ, в электронном и электротехническом оборудовании 

(ЭЭО) в ЕС в концентрации более 0,1% по весу однородного материала. Хотя в феврале 

2008 года это постановление вступило в силу, в отношении медицинского оборудования было 

первоначально сделано исключение. Однако в июне 2011 года это исключение было снято и с 

22 июля 2014 года директива ООВ распространяется на медицинские приборы. В 2012 году в 

ЕС дека-БДЭ был признан веществом СБТ/вСвБ (стойким, биоаккумулируемым, токсичным / 

весьма стойким, весьма биоаккумулируемым веществом) и был включен в число 

веществ-кандидатов, вызывающих весьма серьезную обеспокоенность (ВВСО) в рамках 

постановления EC о регистрации, оценке, разрешении и ограничении химических веществ 

(REACH).В настоящее время ЕС рассматривает предложение ограничить производство, 

применение и вывод на рынок к-декаБДЭ в качестве вещества и составляющей других веществ 

либо в составе смесей, если его концентрация равна или превышает 0,1% по весу. Предлагается 

также установить ограничения в отношении изделий, содержащих к-декаБДЭ в концентрации 

выше 0,1% по весу. Однако предлагается сделать послабления для изделий, реализуемых на 

вторичном рынке, для ЭЭО, на которые распространяется уже действующий запрет в 

отношении этих продуктов, и для изделий, используемых для нужд авиации, таких как 

производство, техническое обслуживание, ремонт или модификация любого летательного 

аппарата или компонента, пригодного для установки и произведенного в соответствии с 

сертификатом типа или ограниченным сертификатом типа (ECHA 2014a). В Норвегии 

запрещены производство, импорт, экспорт, размещение на рынке и использование к-декаБДЭ в 

концентрации, равной или превышающей 0,1% в качестве вещества, в смесях и в готовых 

изделиях. Запрет, вступивший в силу в 2008 году, охватывает все виды применения, кроме 

использования к-декаБДЭ в транспортных средствах. Кроме того, к-декаБДЭ включен в 

Положения о регулировании отходов, предписывающие необходимость обращения с отходами, 

содержащими 0,25% или более к-декаБДЭ, как с опасными отходами.  

20. В Северной Америке первые ограничения были приняты в 2008 году в Канаде, где 

действующие Правила применения ПБДЭ налагают запрет на производство ПБДЭ, включая 

к-декаБДЭ (Environment Canada 2008). В августе 2010 года Министерство по охране 

окружающей среды Канады и Министерство здравоохранения Канады опубликовали Итоговую 

пересмотренную стратегию регулирования связанных с ПБДЭ рисков, в которой была вновь 

поставлена цель снизить степень концентрации ПБДЭ в окружающей среде Канады до 
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минимально возможного уровня. Это привело к заключению соглашения с тремя крупными 

международными производителями к-декаБДЭ о добровольном поэтапном прекращении 

экспорта к-декаБДЭ в Канаду. Добровольное соглашение включало прекращение экспорта и 

продаж к-декаБДЭ для ЭЭО к концу 2010 года, для применения на транспорте и в военных 

целях – к концу 2013 года, для всех остальных видов применения – концу 2012 года 

(Environment Canada 2010). 4 апреля 2015 года Канада опубликовала предлагаемые положения 

о запрете применения, продажи, предложения к продаже и импорта тетраБДЭ, пентаБДЭ, 

гексаБДЭ, гептаБДЭ, октаБДЭ, нонаБДЭ и декаБДЭ, а также содержащих их продуктов 

(например, смол, смесей, полимеров). Это предложение не охватывает готовые изделия. Канада 

проводила консультации в отношении своего плана регулирования ПБДЭ в продуктах, кроме 

смесей, полимеров и смол: http://www.chemicalsubstanceschimiques.gc.ca/fact-fait/glance-

bref/pbde-eng.php. В США также продолжается добровольная поэтапная ликвидация. 17 декабря 

2009 по итогам переговоров с Агентством по охране окружающей среды Соединенных Штатов 

Америки (АООС США) два американских производителя к-декаБДЭ и крупнейший в США 

импортер этого вещества взяли на себя обязательства по добровольной поэтапной ликвидации 

к-декаБДЭ в США (информация, представленная США в рамках приложения F). Эти 

обязательства предусматривали сокращение производства, импорта и продажи к-декаБДЭ 

внутри страны, начиная с 2010 года. Затем АООС США призвало других импортеров 

к-декаБДЭ присоединиться к этой инициативе. Чтобы стимулировать их присоединение, 

АООС США в рамках своих программ «Проектирование в интересах окружающей среды» и 

«Зеленая химия» разработало методику оценки альтернатив к-декаБДЭ, которая может 

применяться пользователями при выборе подходящих альтернатив. Кроме того АООС США 

предложило обновить инструкции по важным новым видам применения (ИВНП) ПБДЭ и 

параллельно предложило распространить правило о тестировании, предусмотренное разделом 4 

Закона о контроле за токсичными веществами (ЗКТВ), на к-пентаБДЭ, к-октаБДЭ и к-декаБДЭ. 

Предлагаемое правило о тестировании потребует подготовки информации, необходимой для 

определения последствий производства, обработки или иной деятельности с использованием 

этих к-ПБДЭ для здоровья человека или окружающей среды. В рамках этого предложения 

АООС США заявило о намерении принять ИВНП для тех, кто планирует производить (в том 

числе импортировать) или обрабатывать какое-либо из химических веществ в рамках 

деятельности, которая обозначена как важный новый вид применения, и утвердить правило 

тестирования в соответствии с разделом 4 ЗКТВ, если АООС США установит, что 

производство (включая импорт) или обработка к-ПБДЭ, в том числе в составе изделий, не были 

прекращены к 31 декабря 2013 года. Кроме того, АООС США помогло создать Партнерство по 

мебельным антипиренам (в рамках программы АООС США «Проектирование в интересах 

окружающей среде»). Это совместное начинание представителей мебельной промышленности, 

химической промышленности, природоохранных групп и АООС США, призванное составить 

более полную картину в области вариантов обеспечения пожарной безопасности при 

изготовлении мебели. Формирование аналогичной группы в текстильной отрасли и секторе 

пеноматериалов помогло оперативно отказаться от БАП (US EPA, 2014b). Кроме того, 

несколько штатов США ввели ограничения на производство и/или использование к-декаБДЭ в 

некоторых видах применения, в том числе для изготовления матрасов, наматрасников и других 

постельных принадлежностей, сидений, мебели и электронных товаров (U.S. EPA, 2014a). 

Актуальные сведения о государственных регулирующих положениях имеются в Базе данных о 

политике США в отношении химических веществ по адресу 

http://www.chemicalspolicy.org/chemicalspolicy.us.state.database.php (LSCP 2015). 

21. В Азии ряд ограничений был принят в Китае, Индии и Корее. При пересмотре 

законодательства Китая об ООВ (Административные меры по контролю загрязнения, 

вызванного электронными информационными продуктами) было принято ограничение на 

применение к-декаБДЭ в ЭЭО (BSEF 2012). Согласно информации, представленной Китаем в 

рамках приложения F, не допускается концентрация ПБДЭ в ЭЭО в концентрации выше 0,1% 

по весу. Кроме того, требуется указывать факт использовании ПБДЭ в маркировке сканеров, 

пылесосов, видеокамер, принтеров, факсимильных аппаратов, многофункциональных 

устройств, цифровых проигрывателей, диктофонов, цветных телевизионных приемников, 

переносных жестких дисков, камер, чернил для струйных принтеров, изделий из кожи и 

искусственной кожи, цифровых трафаретных множительных аппаратов, микрокомпьютеров и 

дисплеев, бытовых электрических стиральных машин, комнатных кондиционеров воздуха, 

предметов мебели, холодильников, стартеров трубчатых люминесцентных ламп и бытовых 

микроволновых печей. Обращение с э-отходами должно производиться в соответствии с 

Законом об отходах электротехнического и электронного оборудования (Jinhui et al., 2015; 

BSEF, 2015a). Кроме того, сообщалось, что в Китае э-отходы, содержащие антипирены на 

основе ПБДЭ, подлежат разделению и утилизации в качестве опасных отходов (Jinhui et al. 

http://www.chemicalsubstanceschimiques.gc.ca/fact-fait/glance-bref/pbde-eng.php
http://www.chemicalsubstanceschimiques.gc.ca/fact-fait/glance-bref/pbde-eng.php
http://www.chemicalspolicy.org/chemicalspolicy.us.state.database.php
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2015). В Корее в 2008 году принят закон, охватывающий жизненный цикл электронных 

продуктов и транспортных средств и ограничения в их отношении. Исключения, предельные 

значения и ограниченные вещества совпадают с указанными в Директиве ЕС об ОСОВ. 

Согласно Правилам переработки ресурсов электронного оборудования и автомобилей 

к-декаБДЭ исключен из списка опасных веществ для применения в отношении полимеров 

(BSEF 2012). В Индии Правила регулирования э-отходов (касающиеся регулирования и 

обращения) вступили в силу в мае 2012 года. Раздел об ограничении опасных веществ в рамках 

правил регулирования э-отходов ограничивает применение ПБДЭ в ЭЭО предельной пороговой 

величиной 0,1% (BSEF, 2012, 2015b). В Японии, согласно Закону о контроле химических 

веществ, должна представляться информация о ежегодных объемах производства или импорта 

БДЭ-209 и объемах его перевозки (приложение F, Япония). 

22. В дополнение к вышеуказанным мерам, принятым странами, промышленным сектором 

были введены в действие инициативы по добровольному поэтапному отказу от к-декаБДЭ. 

Многие фирмы по производству электронных изделий, в том числе «Филипс», «Электролюкс», 

«Сони», «Делл», «Интел», «Шарп», «Эппл» и «Хьюлетт-Пакард», уже ликвидировали или 

обязались ликвидировать к-декаБДЭ во исполнение директивы об ООВ ЕС (Ren et al., 2011). 

Другие заинтересованные стороны из промышленного сектора также реализовали/приняли к 

исполнению добровольные инициативы. В 1986 году Германский союз химической 

промышленности добровольно согласился прекратить применение к-декаБДЭ в связи с 

опасениями, связанными с потенциальными выбросами бромированных диоксинов/фуранов 

при неполном сгорании (ECHA, 2012c). Кроме того, Европейская ассоциация производителей 

огнестойких добавок (ЕФРА) совместно с Научно-экологическим форумом по брому (НЭФБ) 

(глобальной организацией предприятий данной отрасли) объявила о добровольной инициативе, 

в соответствии с которой участвующие компании будут стремиться регулировать, 

контролировать и сводить к минимуму промышленные производящиеся в больших объемах 

БАП, включая декаБДЭ, в рамках партнерства с участниками производственно-сбытовой 

цепочки (VECAP, 2012). В 2004 году эта программа под названием «Добровольная программа 

действий по контролю над выбросами» (VECAP) началась в Европе, а впоследствии 

распространилась также на Северную Америку и Японию. К концу 2013 года 

компании-участники НЭФБ также согласовали с АООС США и государственными органами 

Канады добровольное поэтапное прекращение производства, импорта и продажи к-декаБДЭ в 

Соединенных Штатах и Канаде. Кроме того, крупные глобальные производители мебели, такие 

как «Икеа», завершили поэтапный отказ от использования ПБДЭ, включая к-декаБДЭ, а 

несколько производителей матрасов в различных регионах мира сейчас предлагают матрасы, не 

содержащие ПБДЭ (см. например, http://mattresszine.com/mattress-news/pbde-free-manufacturer-

product-list/).«Икеа» наряду с множеством других компаний занимается активным 

продвижением мебели, не содержащей ПБДЭ. 

 2. Сводная информация по оценке регулирования рисков 

23. Как было указано в характеристике рисков, к-декаБДЭ в больших объемах производится 

во всем мире (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, UNEP/POPS/POPRC.10/INF/6). Ранее на 

к-декаБДЭ приходилось 75–80% всего мирового производства ПБДЭ (KemI, 2005; RPA, 2014), 

а общемировой объем производства к-декаБДЭ в период 1970–2005 годов составлял 

1,1-1,25 млн. т, что аналогично масштабам производства ПХД (Breivik, 2002). 

24. В характеристике рисков (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, см. также таблицу 1 в 

документе UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6) рассматривается множество видов использования 

применения к-декаБДЭ, однако в целом их можно приближенно разделить на две основные 

категории: полимерные пластмассы и текстильные изделия. Как подробно указано в 

характеристике рисков, использование к-декаБДЭ в этих областях применения разнится в 

зависимости от конкретных стран и регионов. Как далее указано в характеристике рисков, 

выбросы к-декаБДЭ в окружающую среду происходят на всех этапах его жизненного цикла: во 

время производства, получения и других видов первичного и вторичного применения в 

промышленных/рабочих условиях, а также в течение срока службы изделий, их удаления в 

качестве отходов и в ходе операций по рециркуляции (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2 и 

ссылки в этом документе). Выброс и распространение к-декаБДЭ в окружающей среде через 

эти пути подтверждены данными мониторинга (UNEP/POPS/POPRC.10/INF/6) и, вероятнее 

всего, происходит в течение длительного периода времени. 

25. Ряд оценок выбросов был выполнен на основе моделирования (UK EA, 2009; RPA, 2014; 

ECHA, 2014a; Earnshaw et al., 2013). В совокупности эти оценки показывают, что выбросы 

к-декаБДЭ во время срока службы и во время удаления продукции (в качестве отходов) 

http://mattresszine.com/mattress-news/pbde-free-manufacturer-product-list/
http://mattresszine.com/mattress-news/pbde-free-manufacturer-product-list/
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являются наиболее важными источниками высвобождения этого вещества и соответствуют 

зарегистрированным данных мониторинга окружающей среды 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). 

26. Следует рассмотреть возможность принятия мер контроля в отношении всех 

вышеописанных источников воздействия и выбросов, включая этапы производства, 

использования и регулирования отходов. 

 2.1 Определение возможных мер регулирования 

27. Цель Стокгольмской конвенции (статья 1) заключается в охране здоровья человека и 

окружающей среды от СОЗ. Она может быть достигнута путем включения к-декаБДЭ в 

приложения A, B и/или C к Конвенции при возможном сопровождении такого включения 

условиями в отношении некоторых видов применения и/или приемлемых целей. Поскольку 

БДЭ-209, главная составляющая к-декаБДЭ, в результате переноса на большие расстояния, 

вероятно, ведет к возникновению значительных отрицательных последствий для здоровья 

человека и окружающей среды, в связи с чем необходимы глобальные действия 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, UNEP/POPS/POPRC.10/10), и памятуя о принципе 

предосторожности, закрепленном в статье 1 Конвенции, целью любой стратегии уменьшения 

риска, обусловленного к-декаБДЭ, должно быть максимальное сокращение и ликвидация 

выбросов и высвобождений к-декаБДЭ. Наиболее эффективной мерой контроля стало бы 

включение к-декаБДЭ в приложение А к Конвенции без исключений в отношении 

производства и применения. 

28. Если к-декаБДЭ будет включен в Конвенцию, должны быть выполнены положения 

статьи 6.1) d) ii). Это означает, что отходы должны удаляться таким образом, чтобы 

содержащиеся в них СОЗ уничтожались или необратимо преобразовывались и не проявляли 

свойств СОЗ или удалялись иным экологически безопасным образом, в том случае, если 

уничтожение или необратимое преобразование не являются экологически предпочтительным 

вариантом или содержание СОЗ низкое. Сторонам следует также рассмотреть меры по 

сокращению выбросов и использование наилучших имеющихся методов и наилучших видов 

природоохранной деятельности (НИМ/НПД) в фазе регулирования отходов. Кроме того, 

каждая Сторона прилагает усилия для разработки надлежащих стратегий по выявлению 

участков, загрязненных к-декаБДЭ. Если выявлены загрязненные участки и начата их 

рекультивация, она должна выполняться экологически безопасным образом. 

29. В случае если Конференция Сторон согласует конкретные исключения и/или 

приемлемые цели, должны также рассматриваться меры по сокращению выбросов и 

использование НИМ/НПД во время производства и изготовления. К числу дополнительных 

мер, связанных с потенциальными исключениями и/или приемлемыми целями, могут 

относиться требования о надлежащей и информативной маркировке или других средствах 

идентификации продукции, содержащей к-декаБДЭ, аналогичные требованиям, согласованным 

при включении ГБЦД (СК-6/13). Маркировка контейнеров с отходами СОЗ может быть мерой, 

необходимой для эффективного регулирования таких продуктов, когда они переходят в 

категорию отходов (Базельская конвенция, 2015b). 

30. Хотя большинство Сторон и наблюдателей поддерживают включение к-декаБДЭ в 

приложение A без конкретных исключений, некоторые участники и наблюдатели также 

выявили необходимость возможного исключения в отношении рециркуляции. Кроме того, 

некоторые объединения транспортных предприятий выявили потребность в исключениях в 

отношении использования к-декаБДЭ в производстве, техническом обслуживании, ремонте и 

модификации летательных аппаратов и транспортных средств в рамках имеющихся 

сертификатов типа. Необходимость этих исключений также была указана в рамках текущего 

ограничительного процесса в ЕС, где исключение для автомобильной промышленности не 

получило поддержки, в том числе ввиду потенциально высоких выбросов вследствие такого 

применения, а также ввиду того, что основание для предоставления исключения является 

преимущественно экономическим. Канадская ассоциация автомобилестроителей выразила 

обеспокоенность в связи с перспективой запрета на производство и применение к-декаБДЭ с 

учетом потребности проводить обслуживание и поставлять запасные части для транспортных 

средств, уже имеющихся на рынке. Кроме того по данным компании «Боинг» и Ассоциации 

аэрокосмической и оборонной промышленности Европы, производится замещение к-декаБДЭ 

во многих новых продуктах, однако в настоящее время это происходит не во всех областях 

применения. Кроме того, представители авиационной и аэрокосмической промышленности 

указали на необходимость использования к-декаБДЭ в качестве антипирена в компонентах и 

запасных частях самолетов, включая широкий ряд полимерных, текстильных и 
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электротехнических элементов. Что касается просьбы предоставить исключение для 

применения в транспортных средствах, следует отметить, что в отношении большинства 

автомобильных пластмасс требования пожарной безопасности в Европе не носят очень 

строгого характера, поэтому большинство пластмасс не содержат антипиренов. Кроме того, 

большинство автопроизводителей выполняют стандарт безопасности европейской Программы 

оценки новых автомобилей (Euro NCAP), который предъявляет более строгие требования, чем 

закон (IVM, 2013). 

31. Поэтапная ликвидация к-декаБДЭ может включать в себя замену АП, замену 

смолы/материала и изменение конструкции продуктов, а также переоценку требований 

пожарной безопасности. Как более подробно говорится в главе 2.3 настоящего документа, 

альтернативы (хотя и с различными характеристиками опасности) имеются в наличии и 

доступны во всех видах применения к-декаБДЭ (ECHA 2014a; U.S. EPA, 2014a). Кроме того, в 

широком ряде областей применения к-декаБДЭ на смену ему уже пришли другие АП (KemI 

2005). Кроме того, некоторые исключения, запрошенные для транспортной отрасли, не 

обязательно предусматривают исключение в рамках Конвенции, поскольку они затрагивают 

продукцию и изделия, которые уже были размещены на рынке. Согласно тексту Конвенции, 

включение химических веществ в приложение A или B не распространяется на «количества 

химического вещества, являющегося частью изделий, произведенных или уже находящихся в 

употреблении до или на дату вступления в силу соответствующего обязательства в отношении 

этого химического вещества», и они не рассматриваются как перечисленные в 

соответствующем приложении. Это свидетельствует, что возможен полный поэтапный отказ от 

всех видов к-декаБДЭ и что значительная часть исключений в отношении производства и 

применения не носит критически важного характера. 

 2.2 Эффективность и действенность возможных мер регулирования для 

достижения цели сокращения рисков 

32. В целях сокращения к-декаБДЭ, необходимы меры контроля выбросов на всех этапах 

жизненного цикла. 

33. Хотя отходы признаны существенным источником выбросов к-декаБДЭ, недавно 

появились сообщения о том, что крупнейшим источником выбросов к-декаБДЭ являются 

изделия в течение срока их службы (RPA, 2014; ECHA, 2014a). В отношении изделий можно 

рассмотреть различные возможные варианты регулирования рисков. Однако, мерой контроля, 

которая эффективнее всего будет способствовать уменьшению глобальных выбросов, является 

глобальный запрет производства и применения к-декаБДЭ в изделиях и недопущение 

рециркуляции изделий, содержащих к-декаБДЭ. По информации, представленной в разделе 2.3, 

поэтапная ликвидация к-декаБДЭ в новых изделиях технически осуществима и может быть 

произведена в короткие сроки, поскольку имеются в наличии и доступны альтернативы для 

всех известных видов применения. Тем не менее, изделия, находящиеся в пользовании, будут 

способствовать выбросам в окружающую среду в течение некоторого времени после 

вступления в силу глобального запрета или ограничения на применение. Трудно 

прогнозировать точно, как долго продукты будут являться источником выбросов к-декаБДЭ. 

Предполагаемый срок службы продуктов, содержащих к-декаБДЭ, варьируется в зависимости 

от конкретного продукта (т. е. вида ЭЭО или обивки) и региона мира. Кроме того, к-декаБДЭ 

используется в таком широком спектре продуктов, что оценка продолжительности срока 

службы каждого типа продукта является довольно сложной задачей. В оценках выбросов в 

Европе был взят за основу средний срок службы продолжительностью 10 лет (Earnshaw et al., 

2013). В работе Buekens and Yang (2014) говорится, что в мировом масштабе ЭЭО имеет 

средний срок службы от 3 до 12 лет, при этом более крупные устройства отличаются большей 

длительностью срока службы. В Китае предполагаемый срок службы составляет 10–16 лет для 

большей части продукции ЭЭО за исключением компьютеров, для которых указан срок службы 

не более 4–6 лет (Yuan, 2015). В некоторых развивающихся странах срок службы различной 

продукции с к-декаБДЭ может значительно превышать указанные величины. 

34. В дополнение к высвобождению из изделий в течение срока их службы значительную 

озабоченность вызывают также высвобождения из продуктов и изделий, перешедших в 

категорию отходов (Earnshaw et al., 2013; Tsydenova and Bengtsson 2011; UK EA 2009). После 

включения к-декаБДЭ в Стокгольмскую конвенцию уровень концентрации, соответствующий 

низкому содержанию СОЗ, будет установлен в обычном порядке в сотрудничестве с органами 

Базельской конвенции, на которые будет также в обычном порядке возложена задача 

определения методов экологически обоснованного удаления. Введение мер по регулированию 

отходов, включая меры в отношении продуктов и изделий, перешедших в категорию отходов в 

соответствии со статьей 6 Конвенции, обеспечит эффективное и действенное удаление отходов, 
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содержащих к-декаБДЭ в концентрациях, превышающих уровень низкого содержания СОЗ, 

таким образом, чтобы содержащиеся в них СОЗ уничтожались либо удалялись иным 

экологически безопасным образом. Эти меры будут также касаться надлежащего обращения с 

отходами, их сбора, перевозки и хранения и будут обеспечивать сведение к минимуму 

выбросов и связанного с ними воздействия к-декаБДЭ, содержащегося в отходах. Установление 

уровня низкого содержания СОЗ и введение руководящих принципов, разработанных в рамках 

Базельской конвенции, поможет Сторонам осуществлять удаление отходов, содержащих 

к-декаБДЭ, экологически безопасным образом (UNEP/CHW.12/INF/9). 

35. Предполагается, что к-декаБДЭ будет присутствовать в пластмассах и текстильных 

изделиях, которые попадают в несколько разных потоков отходов, таких как «отслужившие 

свой срок автомобили» (ОСА), э-отходы, текстильные и смешанные отходы. Объем 

информации об уровнях содержания к-декаБДЭ в этих потоках отходов ограничен. Для 

обеспечения эффективности глобальных мер и надлежащего обращения с отходами может 

потребоваться выявление материалов, содержащих БДЭ-209, чтобы содействовать ликвидации 

содержания СОЗ в отходах (UNEP/CHW.12/INF9). В собираемых потоках отходов материалы, 

содержащие к-декаБДЭ, могут отсортироваться либо вручную, либо с использованием 

автоматизированных систем сортировки и сепарации. Автоматическая сортировка будет 

возможна не всегда, так как содержащие к-декаБДЭ материалы сложно идентифицировать без 

использования современного технического оборудования, а также ввиду того, что отходы, 

содержащие к-декаБДЭ, смешиваются с другими материалами, что повышает техническую 

сложность сортировки. Однако, составление перечня отходов, содержащих к-декаБДЭ, может 

содействовать Сторонам и представителям отрасли по регулированию отходов в определении 

фракций отходов, содержащих к-декаБДЭ, тем самым обеспечивая надлежащую, хотя и более 

грубую сортировку отходов в том числе ручными методами. По данным недавно 

опубликованного исследования Совета министров северных стран, процессы обработки 

э-отходов со значительными элементами низких технологий, включая ручную разборку и 

разделение э-отходов, в настоящее время позволяют добиться значительно более эффективной 

рециркуляции по сравнению с высоко механизированными и автоматизированными 

альтернативами. Подходы на основе низких технологий несут сравнительно более высокие 

издержки и в иных обстоятельствах могут выглядеть непривлекательными в том секторе, где 

большую важность имеет высокий технологический уровень. Тем не менее, пластмассы из 

э-отходов представляют особую сложность и требуют высококачественных процессов при 

переработке (NCM, 2015a). 

36. Одна из наиболее распространенных технологий сортировки отходов, содержащих 

галогены — это спектрометрия на основе рентгеновского флюоресцентного анализа (РФА), 

которая позволяет определить просто присутствие брома, а не конкретных соединений типа 

БДЭ-209. Метод совместим с ручной и автоматической сортировкой отходов. Отходы могут 

также быть отсортированы с использованием других оптических методов. Как и в случае РФА, 

эти технологии могут быть частично автоматизированы и позволяют разделять отходы по 

цвету, форме или типу полимера. Если бихроматические приборы для  сортировки могут 

разделять материал по цвету и форме, то  камеры ближнего инфракрасного (БИК) диапазона 

могут распознавать различные полимеры. Тем не менее, если не используются распознаваемые 

черные красители, устройства автоматической оптической сортировки не могут обнаружить 

черные пластиковые отходы (NCM, 2015b). Кроме того, сообщается о возможности применения 

технологий, основанных на различной плотности материалов (т.е. фракционных технологий), 

для некоторых видов сортировки отходов пластмасс. Эта технология, имеющаяся на рынках по 

всему миру, допускает отделение АП-содержащих пластмасс от пластмасс без АП, а также 

различных видов пластмасс друг от друга, однако не дает возможности разделять различные 

АП (Peeters et al., 2014, NCM, 2014a и ссылки в них, Stockholm Convention, 2012a). Что касается 

сортировки пластмасс из ОЭЭО, для достижения максимальной чистоты могут использоваться 

технология БИК, а также различные флотационные методы. 

37. Одно из недавних исследований, проведенных в Нидерландах, было посвящено 

«судьбе» СОЗ-БДЭ (включая БДЭ-209) в потоках пластиковых отходов. В целом, СОЗ-БДЭ 

были обнаружены лишь в немногих автомобилях или электронных отходах. Тем не менее, 

БДЭ-209 часто (92-100%) обнаруживался в измельченных материалах из э-отходов или 

автомобилей и в переработанных пластиковых гранулах (100%) в более высоких 

концентрациях, чем другие СОЗ-БДЭ (IVM, 2013). В Европе действуют схема расширенной 

ответственности производителя и премии за утилизацию автомобилей, а материалы из ОСА 

отправляются на переработку. Общий уровень утилизации ОСА в ЕС достигает 90% (RPA 

2014). Швеция сообщила, что пластмасса из ОСА обычно оседает в легких фракциях в 

результате измельчения (ЛФИ), которые главным образом сжигаются и в некоторых случаях 
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перевозятся на свалку. В Норвегии БДЭ-209 был обнаружен в автомобильной обивке, 

произведенной в Азии, в концентрации 1,5-2,5% п.в.; компоненты отходов считаются 

опасными, если они содержат более 0,25% к-декаБДЭ и сжигаются после измельчения. 

Большие пластмассовые детали из ОСА в Германии в основном отправляются на 

рециркуляцию, однако около 10% подлежат повторному использованию. ЛФИ с высокой 

теплотворной способностью сжигаются или используются для получения энергии, тогда как 

фракции с низкой теплотворной способностью, но с высоким содержанием минеральных 

веществ, могут использоваться для засыпки свалок или шахт (RPA 2014). В ходе исследования, 

проведенного недавно в Нидерландах, в европейских деталях ОСА БДЭ-209 обнаружено не 

было, однако он был найден в 59% деталей старых ОСА из США и Азии, собранных до 

2001 года. Проанализированные концентрации варьировались в диапазоне от < 2 до 

23 000 мкг/г (IVM 2013 и таблицы 2 и 3, соответственно, в UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). В 

совокупности эти исследования показывают, что сортировка и удаление деталей, содержащих 

к-декаБДЭ, до операций по уничтожению и рециркуляции могли бы стать важным и 

эффективным средством недопущения дальнейшего распространения к-декаБДЭ, 

содержащегося в отходах. Политика расширенной ответственности производителя может 

сыграть ключевую роль во внедрении такой практики. 

38. Уничтожение отходов, содержащих к-декаБДЭ,  в соответствии со статьей 6.1 d ii) и 6.2 

Конвенции будет способствовать ликвидации выбросов и воздействия, обусловленных 

отходами. Имеются различные методы экологически безопасного обращения с отходами, 

содержащими СОЗ (Basel Convention 2015a, b, Stockholm Convention 2012a). Контролируемое 

сжигание, в ходе которого АП разлагается в процессе сжигания, является одним из способов 

удаления отходов, содержащих к-декаБДЭ (ECHA 2014). Сжигание при высоких температурах, 

как правило, считается эффективным способом уничтожения СОЗ, таких как к-декаБДЭ/ПБДЭ, 

или продуктов, содержащих эти вещества, например, в установках для сжигания опасных 

отходов и путем совместного сжигания в цементных печах (Basel Convention 2015a). 

Экспериментальные данные показывают, что при определенных условиях, в том числе в 

современных установках по сжиганию твердых бытовых отходов, сжигание отходов СОЗ 

может привести к образованию полибромированных дибензо-диоксинов (ПБДД), 

полибромированных дибензофуранов (ПБДФ), бромированных дибензо-хлорированных 

п-диоксинов (ПХДД) и дибензофуранов (ПХДФ) (NCM,2005;ECA, 2011;Stockholm Convention, 

2012a;Weber and Kuch, 2003). Эти продукты сжигания, образующиеся из отходов, содержащих 

к-декаБДЭ, могут быть уничтожены при условии непрерывного поддержания очень высокой 

рабочей температуры и наличия определенного контроля выбросов в окружающую среду с 

помощью систем очистки дымовых газов; следует отметить, однако, что также будет 

образовываться загрязненная летучая зола, которая требует удаления на свалку опасных 

отходов. Показатели эффективности сжигания и эксплуатационные режимы систем очистки 

дымового газа оказывают большое влияние на итоговые величины выбросов диоксинов 

(NCM,2005;5EBFRIP, 2005).Во многих странах и регионах мира имеются мощности для 

сжигания СОЗ, например, в установках для сжигания опасных отходов или в рамках 

совместной обработки в цементных печах. Тем не менее, сводной обзорной информации о 

глобальном потенциале или мощностях для сжигания в конкретных регионах не имеется. 

39. Если ни уничтожение, ни необратимое преобразование не являются экологически 

предпочтительным вариантом удаления отходов с содержанием СОЗ, превышающим уровень 

низкого содержания СОЗ, могут быть использованы другие методы экологически безопасного 

удаления. Одним из вариантов могут стать специально оборудованные свалки, однако, 

долгосрочная «судьба» к-декаБДЭ на свалках изучена не слишком подробно, и свалки 

считаются наиболее крупным источником выбросов к-декаБДЭ из отходов (ECHA, 2014а). 

Мониторинг фильтрата свалок продемонстрировал наличие БДЭ-209 (SFT, 2009; Chen et al., 

2013); кроме того, было установлено, что БДЭ-209 является преобладающим конгенером ПБДЭ 

в отложениях на свалках (SFT, 2009). Однако в настоящее время во многих странах грунтовое 

захоронение является наиболее распространенным методом удаления отходов, приводя к 

скапливанию содержащих к-декаБДЭ отходов на свалках (U.S. EPA, 2007). Отходы с уровнем 

к-декаБДЭ, превышающим уровень низкого содержания СОЗ, могут быть захоронены только 

на специально оборудованных свалках, спроектированных с целью недопущения 

выщелачивания и распространения опасных химических веществ, как это описано в 

соответствующем руководстве в рамках Базельской конвенции (Basel Convention, 1995, 

2015a,b;Stockholm Convention, 2012a). Отходы с уровнем к-декаБДЭ ниже уровня низкого 

содержания СОЗ должны быть удалены экологически безопасным способом согласно 

соответствующему национальному законодательству и международным нормам, стандартам и 

руководящим принципам. 
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40. Еще одной проблемой является шлам (твердые вещества биологического 

происхождения) сточных вод. Этот шлам может использоваться в качестве удобрения на 

сельскохозяйственных почвах, и было установлено, что во многих случаях он содержит 

БДЭ-209 (de Wit et al.,2005; NEA 2012; NERI, 2003; Ricklund et al., 2008a,b; Earnshaw et al., 

2013). Во многих странах шлам из очистных сооружений сжигается или удаляется на свалку 

ввиду наличия в нем загрязнителей окружающей среды в высоких концентрациях. 

41. Предупреждение образования и минимизация отходов СОЗ являются первыми и 

наиболее важными шагами в общем процессе экологически обоснованного регулирования 

таких отходов. В Руководящих принципах по НПД/НИМ Стокгольмской конвенции 

подчеркивается важность сокращения числа источников, включая минимизацию количества 

отходов и уменьшение их токсичности и других опасных свойств (Stockholm Convention, 

2012a). В пункте 2 статьи 4 Базельской конвенции Сторонам предлагается «обеспечить 

сведение к минимуму производства опасных и других отходов». Предупреждение образования 

отходов должно быть предпочтительным вариантом в рамках любой политики в области 

регулирования отходов. В соответствии с рамочной основой экологически обоснованного 

регулирования опасных и других отходов потребность в регулировании отходов и/или рисков и 

расходов, связанных с таким регулированием, можно сократить за счет предупреждения 

образования отходов и обеспечения того, чтобы образующиеся отходы имели менее опасные 

свойства (UNEP, 2013a). 

42. Другим вариантом регулирования отходов является рекуперация энергии. Пластмассы, 

содержащие АП, могут уничтожаться на мусоросжигательных заводах в целях рекуперации 

энергии. Сжигание с рекуперацией энергии представляет собой процесс, в ходе которого 

энергия, вырабатываемая при сгорании отходов пластмассы, рекуперируется и используется 

для производства тепла и/или электроэнергии для бытового или промышленного 

использования. Сообщалось, что в ЕС некоторые измельченные фракции отходов пластмассы 

из ОСА сжигаются в целях рекуперации энергии (IVM, 2013; RPA, 2014). В 2010 году в 

Германии 40% измельченных фракций ОСА были сожжены в целях рекуперации энергии, тогда 

как большие пластмассовые детали ОСА в основном отправлялись на рециркуляцию, а 10% - на 

повторное использование (RPA, 2014). 

43. Запрет на переработку материалов, содержащих к-декаБДЭ, будет способствовать 

устранению рисков, связанных с процессом рециркуляции и продолжающимся воздействием 

через продукты и отходы. Для сокращения выбросов к-декаБДЭ потребуются меры по 

регулированию отходов, предусмотренные статьей 6 d) Конвенции и направленные на 

сокращение или ликвидацию выбросов из запасов и отходов, включая продукты и изделия, 

превратившиеся в отходы, с уровнем к-декаБДЭ, превышающим уровень низкого содержания 

СОЗ. В рекомендациях КРСОЗ об устранении ПБДЭ из потока отходов отмечается, что цель 

состоит в максимально оперативном устранении ПБДЭ из рециркулируемых потоков. 

Невыполнение этого условия неизбежно приводит к более обширному загрязнению организма 

человека и окружающей среды и рассеиванию ПБДЭ в вещества, рекуперация из которых не 

представляется технически или экономически возможной, а также к утрате доверия к 

рециркуляции в долгосрочной перспективе (решение КРСОЗ-6/2). 

44. Хотя материалы, содержащие к-декаБДЭ, допускают неоднократную рециркуляцию с 

небольшой потерией содержания к-декаБДЭ (Hamm et al., 2001; цит. по Earnshaw et al., 2013), 

применение такой практики приведет к дальнейшему распространению к-декаБДЭ в 

окружающей среде, а также воздействию на человека. С каждым годом продолжения 

рециркуляции число находящихся в обращении изделий, содержащих к-декаБДЭ, будет 

возрастать. Доля рециркулируемых пластмасс, используемых для производства новых изделий, 

неизвестна (ECHA 2014a). Тем не менее, чем больше рециркулированных продуктов с низкой 

концентрацией БДЭ-209 имеется на рынке, тем сложнее будет выявлять отходы, содержащие 

к-декаБДЭ. Пластмассы, содержащие к-декаБДЭ, в составе смешанных отходов пластмассы, 

направляемых на рециркуляцию, вероятно, будут проникать в новые продукты, где их будет 

трудно отслеживать. БДЭ-209 также обнаружен в продуктах, изготовленных из переработанных 

пластмасс, в том числе в изделиях, контактирующих с пищевыми продуктами (ИКП) (Samsonek 

and Puype 2013; Puype et al., 2015). В ходе недавнего исследования БДЭ-209 был обнаружен в 

ИКП, таких как крышки термостаканов и ножи для яиц, изготовленные из переработанных 

э-отходов (Puype et al., 2015). Эти исследования наглядно демонстрируют, что продукты, 

изготовленные из переработанных материалов с содержанием к-декаБДЭ, повторно поступают 

на рынок и что некоторые из них, такие как игрушки и ИКП, используются таким образом, 

который может потенциально представлять угрозу здоровью человека.  
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45. Кроме того, некоторые отходы, содержащие к-декаБДЭ, в итоге поступают в страны, не 

имеющие объектов инфраструктуры или технологий для экологически безопасного удаления 

отходов. Развивающиеся страны сталкиваются с экономическими проблемами и не имеют 

инфраструктуры для рационального регулирования опасных отходов, испытывая по этой 

причине особые трудности в этом отношении (ILO 2012). Поскольку экологически 

ответственные варианты регулирования отходов сопряжены с использованием высоких 

технологий и требуют больших финансовых вложений, в настоящее время наблюдается 

большое число трансграничных (зачастую незаконных) перевозок э-отходов в развивающиеся 

страны в целях удешевления их рециркуляции (SAICM/ICCM.2/INF/36). Имеющиеся оценки 

трансграничного экспорта э-отходов крайне непоследовательны (обзор в Breivik et al., 2014). В 

докладе, опубликованном в 2002 году Базельской сетью действий, указано, что от 50% до 80% 

э-отходов, собираемых для рециркуляции в западных штатах США экспортируется в Азию, 

причем 90% этого объема предназначено для перевозки в Китай. Кроме того, сообщалось, что 

из собираемых в развитых странах и отправляемых для рециркуляции э-отходов 

80%перевозится (зачастую незаконно) в развивающиеся страны, где их рециркуляцией 

занимаются сотни тысяч работников неофициального сектора (ILO, 2012). Нерегулируемые 

процессы рециркуляции могут представлять опасность для работников и населения в связи с 

воздействием токсичных химических веществ (U.S. EPA. 2014a; Bi et al.,2007; Qu et al.,2007; 

Tue et al,. 2010; Tsydenova and Bengtsson 2011). Например, ЭЭО, содержащее к-декаБДЭ и 

другие токсичные вещества, зачастую утилизируется в условиях, способствующих 

относительно более высоким объемам выброса БДЭ-209 в окружающую среду и загрязнению 

территории (Zhang et al. 2014), а также воздействию на детей (Xu et al., 2014) и работников (Tue 

et al. 2010). Как описано выше, в развивающихся странах отсутствует инфраструктура для 

рационального регулирования опасных отходов, и регулированием отходов обычно занимаются 

работники неофициального сектора, использующие примитивные методы: обычно изделия и 

э-отходы, содержащие к-декаБДЭ, направляются на открытое сжигание и на свалки (Li et al., 

2013; Gao et al,. 2011; ILO, 2012). 

46. В последние годы инфраструктура для сбора и утилизации электроники значительно 

расширилась, главным образом в Европе и некоторых частях Азии, за счет автоматизированных 

технологий выделения металлов и пластмасс из электронных изделий. От 25% до 30% 

э-отходов, образующихся каждый год, состоит из пластмасс, и менее 10% этих пластмасс в 

настоящее время подвергается рециркуляции. Исходя из данных анализа массовых потоков 

отходов, приведенных в нидерландском исследовании, предполагается, что 22% СОЗ-БДЭ, 

содержащихся в э-отходах, в конечном итоге окажутся в составе рециркулированных 

пластмасс. Это же исследование показывает, что в автомобильном секторе 14% СОЗ-БДЭ, как 

ожидается, в конечном итоге поступит в составе пластмасс на рециркуляцию, тогда как еще 

19%, как ожидается, в конечном итоге окажутся в составе бывших в употреблении деталей (т.е. 

в категории повторного использования) (IVM 2013). Кроме того, БДЭ-209 был обнаружен в 

100% изученных изоляционных материалов и основ напольных покрытий, а также в 25% 

пластмассовых игрушек; оба этих продукта были изготовлены из переработанных пластмасс 

(IVM 2013). В США примерно 15-20% ЭЭО после использования направляются на 

рециркуляцию, и 80–85% вывозятся на свалку или сжигаются (U.S. EPA, 2007). Положение с 

регулированием текстильных отходов в Европе и других регионах отличается 

неопределенностью. Тем не менее, Европейское агентство по химическим веществам (ЕАХВ) 

указывает, что в настоящее время содержащие к-декаБДЭ текстильные изделия в ЕС не 

рециркулируются (ECHA, 2014a). С учетом этих выводов ограничения на рециркуляцию, 

скорее всего, окажут лишь ограниченное экономическое воздействие на отрасль, 

занимающуюся рециркуляцией. 

47. Коммерческие смеси пента- и октаБДЭ включены в приложение A к Конвенции с 

конкретными исключениями для случаев рециркуляции. Для оказания Сторонам поддержки в 

осуществлении стратегий по сокращению объемов рециркуляции материалов, содержащих 

ПБДЭ, КРСОЗ (решение КРСОЗ-6/2, UNEP/POPS/POPRC.6/2/Rev.1) изложил ряд 

рекомендаций, которые касаются в том числе и к-декаБДЭ. В целом, КРСОЗ рекомендовал как 

можно скорее устранить ПБДЭ из потоков отходов, направляемых на рециркуляцию. Согласно 

этой рекомендации изделия, содержащие ПБДЭ, должны отделяться от потока отходов до их 

рециркуляции. Невыполнение этого условия неизбежно приводит к более обширному 

загрязнению организма человека и окружающей среды и рассеиванию ПБДЭ в вещества, 

рекуперация из которых не представляется технически или экономически возможной. Кроме 

того, ПБДЭ не следует растворять, поскольку это не приведет к сокращению их общего 

количества в окружающей среде. 
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48. Чтобы отсортировать отходы, содержащие к-декаБДЭ, для экологически обоснованного 

регулирования и предупредить и/или свести к минимуму рециркуляцию изделий, содержащих 

к-декаБДЭ, необходимы эффективные методы скрининга и разделения материалов, 

содержащих АП. Когда методы скрининга и разделения неприменимы, а предполагаемая 

концентрация превышает низкий уровень содержания СОЗ, следует отказаться от 

рециркуляции таких отходов. Кроме того, не допускается экспорт отходов, содержащих 

к-декаБДЭ, в развивающиеся страны, поскольку обычно у них не имеется достаточного объема 

потенциала или технологий для переработки отходов экологически обоснованным образом, а 

защита работников носит ограниченный характер или не предусмотрена вообще. 

49. Производство и нисходящее промышленное использование к-декаБДЭ также 

способствует выбросам к-декаБДЭ (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Хотя на этих стадиях 

жизненного цикла объем выбросов считается, как правило, небольшим, воздействие 

промышленного производства и использования на окружающую среду может быть ощутимым 

и будет с большой вероятностью определяться применяемой технологией и методами 

организации такой деятельности. Отсутствие тенденций к снижению содержания к-декаБДЭ в 

окружающей среде после принятия промышленностью добровольных мер по сокращению 

выбросов в ходе производства и промышленного использования (ECHA, 2014a) 

свидетельствует о том, что одного лишь применения НИМ/НПД недостаточно, и показывает, 

что необходим запрет производства к-декаБДЭ, чтобы полностью прекратить его 

высвобождение на данных этапах его жизненного цикла, а также высвобождение из изделий, 

находящихся в пользовании. 

50. Запрет на производство и использование компонента к-декаБДЭ БДЭ-209 вместе с 

мерами регулирования отходов в целях сокращения или ликвидации выбросов из запасов и 

отходов, включая продукты и изделия, превратившиеся в отходы, будет эффективным 

способом устранения всех выбросов БДЭ-209, а также может рассматриваться как наиболее 

подходящий вариант поэтапного отказа от БДЭ-209 в рамках Стокгольмской конвенции.  

51. Альтернативным вариантом может стать включение компонента к-декаБДЭ БДЭ-209 в 

приложения A, B или C с исключениями и/или указанием допустимых видов применения. Тем 

не менее согласно информации, представленной Сторонами в соответствии с приложением F, 

предполагается, что технически осуществимые альтернативы имеются для всех видов 

применения. При этом на более позднем этапе некоторые наблюдатели, представляющие 

промышленность, выразили озабоченность в связи с вопросами обслуживания и замены 

деталей в изделиях, уже находящихся в пользовании, и указали на возможную потребность в 

этом веществе в транспортном секторе. Кроме того, может возникнуть потребность в 

исключении в отношении новых видов применения, каковое исключение может ограничиваться 

лишь конкретными видами применения, так как в авиационной и автомобильной 

промышленности идет процесс поэтапной ликвидации к-декаБДЭ, и некоторые материалы и 

компоненты могут по-прежнему содержать это вещество. Кроме того, несколько Сторон 

предположили, что может потребоваться исключение в отношении рециркуляции.  

 2.3 Информация об уместных альтернативах (продуктах и процессах) 

52. АООС США и ЕАХВ недавно опубликовали комплексные оценки химических 

альтернатив к-декаБДЭ (U.S. EPA, 2014a; ECHA, 2014a). Оценка АООС США содержит 

подробные данные об опасностях для здоровья человека и окружающей среды, обусловленных 

29 веществами и смесями, которые были определены как потенциальные альтернативы 

к-декаБДЭ в различных видах применения (см. таблицу 4, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). В 

докладе, опубликованном ЕАХВ, определены 13 химических веществ для дальнейшей оценки и 

анализа в качестве альтернатив к-декаБДЭ (ECHA, 2014a; см. таблицу 5, 

UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Ранее проводились и другие оценки альтернатив к-декаБДЭ 

(LSCP, 2005; Illinois, 2006;CPA 2007;DME, 2007;ECB, 2007; Washington, 2008; Maine, 2010; 

ENFIRO, 2013). В рамках исследовательского проекта, ENFIRO производилась оценка 

вариантов замены отдельных БАП путем сравнения информации об опасности и тестировании 

огнестойкости и эксплуатационных характеристик в различных видах применения. 

53. На сегодняшний день большинство оценок альтернатив к-декаБДЭ/БДЭ-209 касалось в 

основном замещения к-декаБДЭ альтернативными химическими веществами (т.е. химическими 

веществами с огнестойкими свойствами, которые могут стать непосредственной заменой 

к-декаБДЭ в изделиях). Тем не менее в некоторых оценках описаны также альтернативные 

методы повышения огнестойкости (ECHA, 2014a; U.S. EPA, 2014a). 

54. Обзор имеющихся вариантов замены к-декаБДЭ приводится в разделах 2.3.2-2.3.5 ниже 

и в документе UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. 
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55. Ниже (таблица 3) представлены категории материалов и секторов/продуктов, в которых 

к к-декаБДЭ использовался или используется в настоящее время во всем мире (см. также более 

подробную информацию в таблицах 1, 6 и 7 в документе UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6) 

Таблица 3. Краткое описание полимеров, в которых к-декаБДЭ используется в качестве АП, и 

их конечного применения по категориям 
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Полиолефины1 

(ПЭ, ПП, ЭВА) 

X X X X X X X X X 

Стиролы2 

(ПС, УППС, АБС) 

X  X X X X X   

Технический термопласт3 

(Полиэфиры (ПЭТ, ПБТ), ПА, ПК, ПК-

АБС, ПЭЭ-УППС) 

X X X X X X  X X 

Реактопласты4 

(НПЭ, эпоксидные смолы, смолы на 

основе меламина) 

X  X X X X X X X 

Эластомеры5 

(каучук ЭПДМ, термопластичный ПУ, 

ЭВА) 

X X X X X X X X X 

Водные эмульсии и покрытия6 X X X X X   X X 

Источник: U.S. EPA, 2014a (Table 2.3.1) 

1 Полиолефины: полиэтилен (ПЭ), полипропилен (ПП), этиленвинилацетат (ЭВА). 
2 Стиролы: полистирол (ПС), ударопрочный полистирол (УППС), акрилонитрилбутадиенстирол (АБС). 
3 Технические термопласты: полиэфиры (полибутилентерефталат (ПБТ), полиэтилентерефталат (ПЭТ)), 

полиамиды (ПА, нейлоны), поликарбонат (ПК) и ПК-АБС, полифенилэфир — ударопрочный полистирол 

(ПЭ-УП), ПФЭ-УППС.  
4 Термореактивные пластмассы (реактопласты): эпоксидные смолы, ненасыщенные полиэфиры (НПЭ), 

смолы на основе меламина. 
5 Эластомеры: каучук на основе этилен-пропилен-диенового мономера (каучук ЭПДМ), термопластичные 

полиуретаны (термопластичный ПУ), ЭВА. 
6 Водные эмульсии и покрытия: акриловые, поливинилхлоридных (ПВХ), этиленвинилхлоридные и 

уретановые эмульсии. 

 2.3.1 Альтернативные вещества 

56. При выборе альтернативы к-декаБДЭ следует учитывать различные соображения. В 

пункте 3 статьи 3 Стокгольмской конвенции указано, что Стороны, которые имеют схемы 

регулирования и оценки новых химических веществ должны принять меры регулирования с 

целью не допустить производства и применения новых химических веществ, которые обладают 

свойствами СОЗ. Кроме того, в соответствии с пунктом 4 статьи 3, Сторонам следует 

учитывать критерии СОЗ, указанные в приложении D, при проведении оценок используемых в 

настоящее время химических веществ. Согласно руководству КРСОЗ по альтернативам и 

заменителям, альтернативы должны быть доступными, эффективными и технически 

осуществимыми (UNEP/POPS/POPRC.5/10/Add.1). Кроме того, заменяющее вещество в 

идеальном случае не должно существенно увеличивать издержки - как производственные, так и 

издержки, понесенные в результате ущерба для окружающей среды и здоровья человека. Для 

пользователей на последующих этапах сбытового цикла производственные затраты могут быть 

(однако не обязательно становятся) важнейшим аспектом при замене одного химического 

вещества на другое. Например, для технических полимеров, которые представляют собой 

материалы с исключительными механическими свойствами, общая функциональность 

считается более важным фактором, чем цена (KemI, 2005). Кроме того, в тех видах применения, 

где рассматриваются химические заменители, сначала следует оценить, необходимы ли 

огнеупорные характеристики, и если до, то как соответствующий уровень огнестойкости может 
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быть достигнут без неблагоприятных последствий для окружающей среды и здоровья человека 

(ECHA 2014a). К примеру, как указано в главе 2.3.5 ниже, в области ЭЭО ликвидация 

источников возгорания или снижение рабочего напряжения может устранить потребность в АП 

(LCSP, 2005).  

57. Как указано в работе ECHA (2014a), сделанный той или иной отраслью выбор нового 

химического заменителя «будет зависеть о того, когда запланировано введение возможных 

дальнейших регламентационных мер, и от того, насколько легко данная альтернатива может 

использоваться для замены к-декаБДЭ». Другими словами, предполагается, что пользователи 

на дальнейших этапах сбытового цикла будут менее склонны выбирать альтернативные 

вещества, в отношении которых в настоящее время или в будущем могут быть приняты 

регламентационные меры регулирования рисков. Также предполагается, что они будут 

выбирать так называемые «прямые» альтернативы т.е. альтернативные вещества с 

техническими свойствами, аналогичными уже используемому химическому веществу, которые 

могут быть поэтапно введены в процесс производства с минимальными усилиями. Тем не 

менее, замена альтернативными химическими веществами может потребовать дополнительных 

изменений в составе продукта или перехода на другие классы полимеров, и производители 

продуктов, переходящие на новые АП, возможно, должны будут проверить ряд химических 

веществ или химических составов, чтобы определить, отвечают ли они требованиям, которые 

предъявляются к их свойствам в конечной продукции (US EPA, 2014a).   

58. Характеристики рисков, подготовленные АООС США (US EPA, 2014a; таблица 4, 

UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6) показывают, что «некоторые из химических альтернатив имеют 

характеристики рисков, аналогичные к-декаБДЭ; другие альтернативы имеют ряд слабых мест 

по конечным показателям опасности; некоторые альтернативы имеют предпочтительные 

характеристики по сравнению с к-декаБДЭ. АП с аналогичными характеристиками являются 

стойкими, потенциально способны к биоаккумуляции и склонны проявлять опасные свойства в 

плане канцерогенности, нейротоксичности для развития и токсичности при приеме повторных 

доз. Другие альтернативы вызывают озабоченность в связи с опасностями, касающимися 

различных конечных показателей, например токсичности для водных видов, а также имеют ряд 

слабых мест в плане опасности по сравнению с к-декаБДЭ. Предполагается, что крупные 

полимеры менее опасны, так как их большой размер ограничивает их биодоступность. К 

сожалению, их долгосрочная судьба в окружающей среде неизвестна, и при горении 

галогенированные полимеры могут образовывать галогенированные диоксины и фураны. 

Побочные продукты сгорания в данном докладе не оцениваются» (U.S. EPA, 2014a). 

Аналогичные выводы могут быть сделаны на основе информации об опасности и риске, 

содержащейся в работе ECHA (2014a). 

59. Среди различных категорий химических альтернатив БАП, как представляется, могут 

рассматриваться как прямая замена для множества известных видов применения к-декаБДЭ 

(ECHA 2014a; U.S. EPA, 2014a). Кроме того, выявлены возможные сочетания 

негалогенированных АП/полимеров, которые могут стать альтернативами большинству видов 

применения к-декаБДЭ. Некоторые из комбинаций негалогенированных АП/полимеров могут 

также проявлять более оптимальные свойства, чем комбинации к-декаБДЭ/полимеров 

(ENFIRO, 2013; см. таблицу 8, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6).  

60. С промышленной точки зрения, т.е. с учетом технических и экономических аспектов и 

производственных затрат, декабромдифениловый этан (ДБДФЭ) считается наиболее 

приемлемой заменой к-декаБДЭ (ECHA 2014a). По данным Министерства окружающей среды 

Канады, ДБДФЭ является экономически эффективной заменой к-декаБДЭ в тех областях, где 

его применяют канадские производители, и считается, что в США и Канаде «в настоящее 

время, вероятно, производится» переход с к-декаБДЭ на ДБДФЭ (ECHA 2014a). ДБДФЭ также 

рассматривается как наиболее вероятный заменитель к-декаБДЭ в ЕС (ECHA, 2014a). Однако 

АООС США на эмпирических данных определило ДБДФЭ как вещество с «высокой 

опасностью по токсичности для развития», «высокой опасностью по биоаккумуляции» и 

«очень высокой опасностью по стойкости» (US EPA, 2014a). Кроме того, в ЕС производится 

оценка ДБДФЭ с учетом его потенциальных характеристик СБТ/вСвБ (ECHA 2014b, UK EA 

2007). Другие вещества также могут рассматриваться в качестве технически осуществимых и 

недорогих альтернатив для конкретных видов применения к-декаБДЭ. 

Этилен-бис-(тетрабромфталамид) (ЭБТБФ) определен в качестве еще одного бромсодержащего 

АП, который может заменить к-декаБДЭ во многих областях его применения (ECHA, 2014a). 

Однако, согласно работе ECHA (2014a), в которой сравнивается рыночная стоимость 

к-декаБДЭ и его альтернатив, информация с сайта Alibaba.com свидетельствует, что ЭБТБФ 

является более дорогим, чем к-декаБДЭ и ДБДФЭ. Поэтому ЭБТБФ может быть менее 
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привлекательной альтернативой, чем ДБДФЭ с учетом более высоких производственных 

затрат. 

61. Альтернативные вещества для замены к-декаБДЭ в пластмассах, текстильных изделиях 

и других видах применения более подробно рассматриваются в разделах 2.3.2-2.3.4 ниже, а 

подробная информация об опасностях альтернатив к-декаБДЭ для окружающей среды и 

здоровья, определенных в исследовании U.S. EPA (2014), приводится в таблице 4 документа 

UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. Аналогичным образом подробный обзор 13 альтернативных 

веществ, определенных в предложении ЕС об ограничении к-декаБДЭ, их применимости для 

различных видов применения, ценах, загрузке, свойствах для окружающей среды и здоровья и 

экономической осуществимости приводится в таблице 5 документа 

UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6 (более подробную информацию см. также в документе ECHA, 

2014a). Возможные сочетания негалогенированных АП/полимеров, выявленные в рамках 

проекта ENFIRO, представлены в таблице 8 документа UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6, тогда как 

другие альтернативы, выявленные в процессе в рамках приложения F, представлены в 

таблице 9 документа UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. 

 2.3.2. Пластмассы 

62. На сегодняшний день отрасль по изготовлению пластмасс является основным 

пользователем АП, и наибольшие объемы АП поставляются производителям сырьевых 

материалов (KemI, 2005). Объемы к-декаБДЭ, которые используются при производстве 

пластмасс и текстиля разнятся по разным регионам мира, однако до 90% к-декаБДЭ 

применяется для изготовления пластмасс и электронных изделий, а оставшаяся часть 

задействована в производстве текстильных изделий с пропиткой, мягкой мебели и матрасов 

(ECHA, 2014a; US EPA, 2014a). Как и любые другие добавки, АП выбираются 

заводом-изготовителем с учетом присущих им свойств и совместимости с полимером, а также в 

целях достижения необходимых технических характеристик конечного продукта, 

определяемых промышленными заказчиками (например, производителями автомобилей или 

мебели). 

63. Крупнейшие области применения к-декаБДЭ в пластмассах — это производство ЭЭО, 

включая корпуса для ЭЭО, провода и кабели, а также малые электрические компоненты (U.S. 

EPA, 2014a; см. таблицу 1, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). В США основным указанным видом 

применения является изготовление передних и задних панелей телевизоров из ударопрочного 

полистирола (УППС) (Levchick, 2010), однако к-декаБДЭ использовался также в электронных 

разъемах, изготовленных из заполненных стеклом ПБТ или нейлонов. Другие выявленные виды 

применения пластмасс с к-декаБДЭ в качестве БАП включают в себя здания, строительные 

материалы, продукты для хранения и распределения, такие как пластиковые поддоны, сектор 

транспорта (автомобили, самолеты, поезда и корабли). Из-за ограничений на использование к-

декаБДЭ в ЭЭО на крупных рынках, например, в Европе и Китае, многие крупные компании по 

производству электротехнического и электронного оборудования отказались от использования 

к-декаБДЭ (KemI, 2005; U.S. EPA, 2014a). Конечные виды применения, в которых происходит 

поэтапная ликвидация к-декаБДЭ, включают изготовление передних и задних панелей 

телевизоров из УППС, электронных разъемов, изготовленных из заполненных стеклом 

полибутилентерефталата (ПБТ) или нейлона (Levchik, 2010 in U.S. EPA, 2014a). Запрет на 

использование соответствующего медицинского ЭЭО в ЕС вступил в силу 22 июля 2014 года. 

Тем не менее, пластмассы с к-декаБДЭ в качестве АП до сих пор используются во всем мире в 

различных ЭЭО, включая бытовую технику и инструменты, такие как пылесосы (в корпусах и 

внутренних компонентах) и моющие приборы. В этих приборах, корпуса обычно 

изготавливаются из полипропилена (ПП), УППС или АБС (U.S. EPA 2014a; Levchick, 2010). 

Еще одна область, где к-декаБДЭ все еще применяется во всем мире, – это небольшие 

электротехнические детали, такие как электрические розетки или декоративные фонари, а 

также провода и кабели, которые обычно изготавливаются из полиэтилена высокой плотности 

(ПВП), ПП или полифениленэфира (ПФЭ) (U.S. EPA 2014a; Levchick, 2010). Кроме того, в 

глобальном масштабе к-декаБДЭ по-прежнему используется в пластмассах ПБТ и полиамидах 

(ПА), которые применяются в автомобильных, электрических и сантехнических деталях, таких 

как корпуса, коммутаторы и другие небольшие внутренние детали более крупных 

электротехнических устройств (Weil and Levchik 2009). В большинстве областей применения 

полимерных пластмасс, где обычно используется к-декаБДЭ, доступны и уже применяются 

другие АП (KemI 2005). 

64. В авиационной промышленности к-декаБДЭ по-прежнему используется в 

электрических проводах и кабелях, внутренних компонентах и ЭЭО старых самолетов и 

космических аппаратов. В транспортном секторе к-декаБДЭ продолжает использоваться в 
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пластмассах для ЭЭО, армированных пластмассах, в моторых отсеках и внутренних деталях, а 

также в деталях интерьеров автомобилей. Он также используется в других видах транспорта 

(U.S. EPA, 2014a; см. таблицу 1, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Большинство огнестойких 

(часто полиамидных) пластмасс, используемых в транспортных средствах, находятся в 

моторном отсеке. Кроме того, одной из существенных огнестойких деталей является 

теплоизоляционная перегородка между двигателем и салоном. Следует отметить, однако, что в 

Европе противопожарные требования к транспортным средствам не слишком строги, поэтому 

большинство автомобильных пластмасс не обладают огнеупорными свойствами (IVM, 2013). 

Неизвестно, применима ли эта характеристика к другим регионам мира.  

65. К-декаБДЭ до сих пор используется в игрушках в Китае (информация, представленная 

Китаем в соответствии с приложением F; Chen et al. 2009), в производстве синтетического 

каучука, в качестве антипиренов для конвейерных лент в шахтах, включая подземные угольные 

шахты, и в производстве лент, применяемых для уплотнения воздуховодов в вентиляционных 

шахтах (информация, представленная Австралией в рамках приложения F). До недавнего 

времени к-декаБДЭ использовался также в пластмассовых транспортных поддонах в США 

(U.S. EPA, 2014a), однако компания-изготовитель этих поддонов уже закрыла производство 

(АООС США, личные сообщения), а в трех штатах США (Мэн, Орегон и Вермонт) запрещены 

производство, продажа и распространение транспортных поддонов, содержащих к-декаБДЭ 

(Maine, 2008; Oregon, 2011; Vermont, 2013).  

66. В отношении пластмасс в ЭЭО стратегии замещения варьируются от замены 

каучуковых составов и АП до полного перепроектирования самой продукции. Альтернативные 

методы, такие как перепроектирование, подробно описаны в разделе 2.3.3 ниже. Согласно 

предложению ЕС об ограничении к-декаБДЭ, в котором проанализированы различные 

альтернативы этому веществу, имеется восемь возможных альтернативных химических 

веществ, которые как представляется, могут заменить к-декаБДЭ в пластмассовых полимерах 

(ECHA, 2014a): 

a) декабромдифениловый этан (ДБДФЭ); 

b) бисфенол-А-бис(дифенилфосфат) (БДФ/БАФФ); 

c) резорцинол-бис(дифенилфосфат) (РДФ); 

d) Этилен- бис(тетрабромфталимид) (ЭБТБФ); 

e) магния гидроксид (МДГ); 

f) трифенилфосфат (ТФФ); 

g) алюминия тригидроксид (АТГ); 

h) красный фосфор. 

67. Кроме того, АП-состав Paxymer ® указывается в качестве альтернативы к-декаБДЭ в 

полиолефиновых пластмассах (приложение F, «Paxymer AB»). Paxymer® — это продукт, не 

содержащий СОЗ (UNEP-POPS-COP.5-INF-34). Согласно информации производителя 

«Паксимер АБ», Paxymer® не является стойким, биоаккумулирующимся и токсичным (СБТ) 

веществом, не обладает канцерогенными, мутагенными свойствами и токсичностью для 

репродуктивной системы (КМР), не является веществом, нарушающим работу эндокринной 

системы (ВНЭС). Следует, однако, отметить, что представленные изготовителем 

идентификационные данные о химическом веществе и свойствах этого состава для 

окружающей среды и здоровья не были подтверждены независимыми источниками. Кроме 

того, компания «Ай-си-эл индастриал продактс» (ICL-IP) сообщает о наличии полимерной 

эпоксидной бромированной антипиреновой добавки (F-2100), которая подходит для 

использования в сплавах полибутилентерефталата (ПБТ) и поликарбоната 

(ПК)/акрилонитрил-бутадиен-стирола (АБС), в том числе в области строительства 

(приложение F, ICL-IP). Обзор полимерных пластмасс, содержащих к-декаБДЭ и 

альтернативных АП для этих целей, включая применение последующими участниками 

производственно-сбытовой цепочки, приводится в таблицах 5-9 документа 

UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. Как указывалось ранее, в качестве наиболее вероятной 

альтернативы указывается ДБДФЭ (ECHA, 2014a; U.S. EPA, 2014a; Environment Canada, 2014).  

68. Подробная информация о видах использования/применения, загрузке, издержках и 

опасностях выявленных альтернатив к-декаБДЭ в пластмассах приведена в таблицах 5 и 9 

документа UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. Обычно к-декаБДЭ используется в 

пластмассах/полимерах в пропорции 10-15% по весу, хотя в некоторых случаях были 
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зарегистрированы количества, достигающие 20% (ECHA 2012c). По данным изготовителя, 

Paxymer® имеет отличные, проверенные эксплуатационные характеристики в составе ПП и ПЭ 

при уровне добавления от 2% до 32% в зависимости от вида последующего применения и 

использования. Представленные величины загрузки и издержек на другие альтернативы, 

используемые в пластмассах, составляют 1%-60% и 1-12 евро/кг, соответственно (см. 

таблицы 5 и 9 документа UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). 

69. В определенных видах применения пластмассы должны в обязательном порядке 

соответствовать нормативным требованиям пожарной безопасности. Соблюдение требований 

пожарной безопасности в отношении пластмасс контролируется путем четко описанных 

испытаний на воспламеняемость, например, в документах Международной электротехнической 

комиссии (МЭК) или в положениях и процедурах утверждения компании Underwriters’ 

Laboratories Inc. (UL) (последняя работает главным образом на рынке США) (KemI, 2005). 

Однако хотя эти правила являются обязательными для данного рынка, нет никаких 

предписаний, которые требуют использования определенных АП с целью соблюдения данных 

стандартов или правил. Следовательно, решение о том, какой метод использовать, принимают 

изготовители. Идеальный химический АП для пластмасс должен быть совместим с ними (т.е. 

не должен изменять механические свойства пластмасс), не должен менять цвет пластмассы, 

должен иметь хорошую светостойкость и должен быть устойчив к старению и гидролизу. 

Кроме того, идеальный химический АП должен совпадать с определенной схемой теплового 

поведения и должен начинать проявлять его до начала термического разложения пластмассы, 

не должен вызывать коррозию, не должен иметь вредных физиологических эффектов и не 

должен выделять (либо, по меньшей мере, должен выделять низкие количества) токсичных 

газов. Кроме того, в идеальном случае такая альтернатива должна быть как можно более 

дешевой. Однако, как указывалось ранее, для технических полимеров функциональность 

обычно важнее цены, а цена не является наиболее важным необходимым фактором при выборе 

альтернативы (KemI, 2005). Как указывалось выше, требования пожарной безопасности для 

транспортных средств в Европе не носят очень строго характера. Тем не менее большинство 

вропейских автопроизводителей выполняют стандарт безопасности европейской Программы 

оценки новых автомобилей (Euro NCAP), который предъявляет более строгие требования, чем 

закон (IVM, 2013, см. alsowww.euroncap.com/home.aspx).  

70. В целом, на рынке имеются и доступны эффективные и технически осуществимые 

альтернативы использованию к-декаБДЭ в качестве АП в пластмассах (и синтетическом 

каучуке) (ECHA, 2014a). Наиболее вероятной химической заменой к-декаБДЭ в большинстве 

пластмасс может стать ДБДФЭ, однако другие упомянутые выше альтернативы или 

нехимические методы могут обеспечить более устойчивую долгосрочную замену к-декаБДЭ, 

чем ДБДФЭ.  

 2.3.3 Текстильные изделия 

71. К-декаБДЭ традиционно применяется в текстильных изделиях как изнаночное покрытие 

в синергическом сочетании с ангидридом сурьмянистой кислоты (АСК) (LCSP, 2005). 

Галоген-АСК может точечно добавляться в смоляное связывающее вещество. К-декаБДЭ 

сначала смешивают с АСК с формированием водного раствора, который затем смешивается с 

полимерной эмульсией, содержащей, например, природный или синтетический каучук, ЭВА, 

сополимер бутадиенстирола или ПВХ (ECHA, 2012c). На антипиреновую смесь 

к-декаБДЭ/АСК может приходится 18-27% от общего веса продукта (Washington, 2006). Легкие 

ткани обычно требуют более высокой загрузки АП, чем тяжелее ткани. Огнестойкие 

изнаночные покрытия обладают большой эффективностью для широкого спектра тканей, в том 

числе полиамида/нейлона, полипропилена, акриловых и смешанных тканей, таких как 

нейлон-полиэстер.  

72. В США к-декаБДЭ используется в текстильных изделиях для транспорта (городские 

автобусы, поезда, авиация и корабли), в шторах, которые применяются в рабочих и 

общественных местах, в мебели для рабочих зон высокого риска, таких как дома престарелых, 

больницы, тюрьмы, гостиницы, а также в военных изделиях (навесах, палатках и защитной 

одежде), но не используется в потребительской одежде (LCSP 2005;BSEF 2007 цит. по U.S. 

EPA,2014a). Однако в нескольких штатах США применение к-декаБДЭ в бытовых обивочных 

материалах и матрасах больше не допускается (LCSP, 2015). В ЕС к-декаБДЭ используется 

также в бытовых драпировочных и мебельных материалах (пеноматериалах, набивках и 

изнаночных покрытиях, преимущественно в странах с определенными стандартами 

пожаробезопасности, таких как Соединенное Королевство (ECHA, 2014a). В Японии 60% 

используемого к-декаБДЭ применяется для производства автомобильных сидений, и 

сообщается также, что еще 15% используется для изготовления других текстильных изделий 
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(Sakai et al., 2006). По данным американских «источников в мебельной промышленности», в 

99% случаев для выполнения текущих национальных стандартов обивочных материалов в 

жилых помещениях химические АП не требуются (Illinois, 2007; Maine, 2007a). Возможно, что 

аналогичная ситуация складывается и в Европе. При тестировании 320 комбинаций 20 видов 

наружных тканей и 18 видов набивочных материалов для мягкой мебели, предназначенной для 

рынка ЕС, 38% из комбинаций без АП прошли тестирование на предмет возгорания от спички 

и сигареты, а в группе, которая прошла лишь испытания с использованием сигареты, на 

комбинации без АП приходилось 62% материалов (CBUF цит. по Guillaume et al., 2008).  

73. Отсутствие маркировки и информации по использованию АП на потребительских 

товарах затрудняет оценку источников воздействия на человека. Различные виды 

экологической или «зеленой» сертификационной маркировки могут указывать, что данный 

продукт не содержит АП. Тем не менее, АП все еще широко используются в мебели. Например, 

в ходе исследования по анализу 102 образцов пенополиуретана из диванов для жилых 

помещений, приобретенных в США с 1985 года по 2010 год, АП были обнаружены в 85% 

образцов. Что касается диванов, приобретенных после глобального запрета пентаБДЭ в 

2005 году, трис(1,3-дихлоризопропил)фосфат (ТДХПФ) был обнаружен в 52%, образцов, а 

компоненты, связанные со смесью Firemaster550 были обнаружены в 18% образцов. Кроме 

того, в 13% образцов была обнаружена смесь негалогенизированных фосфорорганических АП 

(Stapleton et al., 2012). Текстильное покрытие пеноматериалов, в котором также можно было 

ожидать присутствия к-декаБДЭ, в данном исследовании не анализировалось. 

74. Замена к-декаБДЭ в текстильных изделиях является довольно непростой задачей ввиду 

сложности конечных продуктов и широкого спектра возможных подходов к замещению. Эти 

подходы включают в себя использование других АП, альтернативных тканей, негорючих 

тканей, барьерных слоев и нетканых материалов. Тем не менее ряд экономически доступных 

вариантов замены к-декаБДЭ уже применяется в производстве мебели, матрасов, драпировки и 

других текстильных изделий. Варианты замена для текстильных материалов могут 

варьироваться от бромированных антипиреновых добавок, таких как ДБДФЭ до 

альтернативных методов и негорючих материалов, которые описаны в разделе 2.3.3 настоящего 

документа. 

75. Несколько европейских отраслевых заинтересованных сторон подтвердили, что ДБДФЭ 

является предпочтительной альтернативой к-декаБДЭ в текстиле с учетом его технической 

совместимости с существующими процессами и его цены по сравнению с к-декаБДЭ (ECHA, 

2014a; RPA, 2014; Klif, 2008). Тем не менее, акцент на «прямых» решениях может ограничивать 

инновационное мышление, необходимое для поиска эффективных и экологически безопасных 

решений (LCSP, 2009). 

76. Существует несколько заменителей к-декаБДЭ для синтетических материалов, однако 

их растворимость в воде приводит к снижению их прочности, поскольку они «вымываются» во 

время стирки. Натуральным тканям легче (чем синтетическим) придать огнестойкость 

химическими методами, и имеется несколько химических заменителей к-декаБДЭ, не 

содержащих галогенов,  для натуральных целлюлозных волокон, таких как хлопок, шерсть, 

гидратцеллюлозное волокно (вискоза, модал и лиоцелл) и лен. В их число входят: 

a) аммония полифосфаты (АПФ); 

b) диметилфосфоно(N-метилол) пропионамид; 

c) фосфоновые кислоты, такие как (3-{[гидроксиметил]амино}-3-оксопропил)-

диметил эфир; 

d) тетракис(гидроксиметил)фосфониевая аммониевая соль. 

77. Сополимеризация относится к включению добавки в процесс прядения волокна из 

расплава, в ходе которого АП физически входит в состав матрицы волокна. Наиболее 

распространенным АП для полиэфира является полиэтилентерефталат с включенным в него 

фосфором на полиэфирной основе. Этот модифицированный полиэфир используется в 

большинстве текстильных изделий, он устойчив к стирке и считается хорошей заменой 

антипирену на основе к-декаБДЭ/сурьмы. На полиэфир (полиэстер) приходится 30% мирового 

объема производства волокна (см рис 1, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Виды применения 

включают в себя изготовление одежды и драпировочных тканей. Драпировочные ткани, в 

которых используются огнестойкие полиэфиры, можно стирать в воде, так как фосфатные АП 

являются частью полимерной цепи и не растворяются в воде (LCSP, 2005). 
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78. В работах ECHA (2014a) и U.S. EPA (2014a) рассматривается информация о рисках и 

опасностях, связанных с выявленными альтернативами. Единого варианта замены к-декаБДЭ 

для текстильных изделий  не имеется (таблицы 11 и 12, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6), однако 

наличие на рынке множества вариантов позволяет понять, что осуществимые подходы 

существуют (LCSP 2005 ). Это подтверждается данными о наличии нескольких 

галогенированных и негалогенированных АП, которые содержатся в исследовании химических 

веществ, широко используемых в текстильной промышленности (KemI, 2014, см. таблицу 13, 

UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). В качестве наиболее вероятных химических альтернатив 

к-декаБДЭ в текстильных изделиях были определены следующие семь веществ (ECHA, 2014a): 

a) алюминия тригидроксид (АТГ); 

b) магния гидроксид (МДГ); 

c) трис(1,3-дихлор-2-пропил)фосфат (ТДХПФ); 

d) этилен-бис(тетрабромфталимид) (ЭБТБФ); 

e) 2,2'-оксибис-[5,5-диметил-1,3,2-диоксафосфоринан] 2,2'-дисульфид; 

f) тетрабромбисфенол-А-бис (2,3-дибромпропилэфир) (ТББФА) (только для 

полимеров); 

g) красный фосфор; 

h) декабромдифениловый этан (ДБДФЭ). 

 2.3.4 Другие виды применения 

79. В дополнение к использованию в текстильных изделиях и пластмассах к-декаБДЭ 

используется в составе герметиков, клеев, строительных пеноматериалов и покрытий, а также в 

некоторых видах применения в строительстве зданий и сооружений. К-декаБДЭ используется в 

стеновых и кровельных панелях, которые, как правило, изготовлены из ненасыщенных 

полиэфирно- стеклянных (НПЭ) композитов; напольной плитке; и ковровых покрытиях 

коммерческого класса. К-декаБДЭ используется также, например, в изоляционных материалах, 

вспененных полиолефинах, а также в кровельных материалах, таких как мембраны и пленки 

для использования в закрытых пространствах в качестве защитных конструкций на 

строительных площадках (таблица 1, UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). К-декаБДЭ также может 

присутствовать в элементах воздуховодов, таких как покрытие или изоляция воздуховодов. В 

предложении ЕС об ограничении к-декаБДЭ в качестве альтернативных веществ для этих 

видов применения определены следующие шесть химических веществ: 

a) магния гидроксид (МДГ); 

b) алюминия тригидроксид (АТГ); 

c) этилен-бис(тетрабромфталимид) (ЭБТБФ); 

d) фосфатная смесь с замещенным амином (вспучивающиеся системы Ф/Н); 

e) красный фосфор; 

f) декабромдифениловый этан (ДБДФЭ). 

 2.3.5 Альтернативные методы и изначально огнестойкие материалы 

80. Альтернативы, которые устраняют необходимость в химических АП путем замены 

материала или изменения конструкции и при этом удовлетворяют соответствующим 

стандартам пожарной безопасности и требованиям к рабочим характеристикам, являются 

предпочтительными, особенно когда они включают в себя химические вещества с низкой 

токсичностью и содержат рециркулируемые или биоразлагаемые материалы (New York State, 

2013). Оценки технической и экономической осуществимости альтернатив к-декаБДЭ 

сосредоточены главным образом на альтернативных химических веществах, которые могут 

стать непосредственной заменой к-декаБДЭ в изделиях (раздел 2.3.2 выше). Тем не менее 

огнеупорных свойств можно добиться за счет использования альтернативных методов, таких 

как применение изначально огнестойких материалов, использование других технических 

решений, т. е. барьеров или полного изменения структуры продукта. Например, для устранения 

АП источники питания могут быть экранированы металлом или даже могут быть выведены 

наружу, как это было сделано в случае принтеров и аккумуляторных телефонов (LCSP, 2005). 

Изначально огнестойкие материалы могут соответствовать стандартам пожаробезопасности без 

специальной обработки или без использования химических добавок. Кроме того, такие 
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средства защиты включены в структуру волокон и поэтому менее склонны к истиранию или 

вымыванию (DuPont, 2010). Указанные альтернативные методы могут использоваться во 

множестве материалов и видов применения, и задействованы в текстильной промышленности, 

производстве электроники, самолетов и наземных транспортных средств; в некоторых случаях 

они могут использоваться вместо к-декаБДЭ. Примеры различных альтернативных методов, их 

свойств и конечной продукции, относящиеся к настоящей оценке, приведены в таблицах 14 и 

15 документа UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. 

Пластмассы 

81. Альтернативой использованию химических АП является перепроектирование самого 

продукта. Перепроетирование позволило успешно отказаться от к-декаБДЭ в нескольких видах 

ЭЭО. Перепроектирование продукта (например, i) отделение компонентов высокого 

напряжения, которые нуждаются в большей защите от воспламенения, от компонентов низкого 

напряжения, и ii) снижение рабочего напряжения) позволяет уменьшить потребность в 

огнезащитных материалах для изготовления корпуса. 

82. Другой альтернативный вариант перепроектирования продукции предусматривает 

устранение из нее источников питания. Это распространенный метод, применяемый во многих 

устройствах, включая принтеры и аккумуляторные телефоны. Отдельные источники питания, 

как правило, представляют собой черные короба, подключенные к шнуру питания, но не 

включенные в состав самой системы. Отдельный источник питания снижает требования к 

огнестойкости корпуса электронного устройства. Перепроектирование и изготовление 

измененного продукта потребует более высокого уровня научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских работ по сравнению с простым замещением к-декаБДЭ 

альтернативным химическим АП, однако такое решение более устойчиво в долгосрочной 

перспективе. 

83. Металл или изначально огнестойкая пластмасса могут использоваться как 

альтернативные материалы в некоторых электронных продуктах. Варианты, которые устраняют 

необходимость в АП путем замены материала и при этом удовлетворяют стандартам пожарной 

безопасности и рабочим спецификациям, являются предпочтительными, такие материалы 

получены из химических веществ с меньшей токсичностью и/или допускают возможность 

рециркуляции и биоразложения (CPA, 2015).Возможность замены материалов, которая 

устраняет/уменьшает потребность в химических АП, была продемонстрирована компанией 

«Эппл инк», которая поэтапно ликвидировала БАП (включая к-декаБДЭ) во многих своих 

компьютерных продуктах, таких как ноутбуки, мониторы, центральные процессоры и серверы 

(Apple Inc.). «Эппл инк» заменила корпуса электронных устройств, ранее изготавливавшиеся из 

поликарбоната, корпусами из алюминиевого сплава, тем самым устранив потребность в 

использовании АП (Apple Inc.).Ряд международных производителей электронного 

оборудования («Эрикссон нетворк текнолоджиз», «Электролюкс», «Ай-би-эм», «Атлас копко», 

«Сони Эрикссон» и «Хьюлетт Пакард») сообщили, что они поэтапно ликвидировали или 

никогда не использовали к-декаБДЭ в своих продуктах (KemI, 2005). 

84. Также были представлены сведения о том, что внедрение огнестойких металлических 

барьеров, которые отделяют или изолируют наиболее легковоспламеняющиеся детали от 

остальных частей изделия и устраняют необходимость АП, таких как к-декаБДЭ (LCSP, 2005). 

85. В оценке ЕС (ECHA, 2014a) были выявлены различные альтернативные методы, 

которые могут быть использованы для замены к-декаБДЭ (в качестве АП) в пластмассах. К ним 

относятся вспучивающиеся системы, нанокомпозиты, вспенивающийся графит, 

дымоподавители, полимерные смеси, использование изначально огнеупорных материалов и 

перепроектирование продукции. Эти альтернативные методы подробно описаны в таблице 14 

документа UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6. Другой вариант предусматривает создание в изделии 

слоев, заполненных полимером с высокой степенью огнестойкости и полимером с низкими 

огнеупорными свойствами или без таковых. Этот способ позволяет придать уровень 

огнестойкости, аналогичный обработке огнеупорным составом всего полимера, и при этом 

помогает сохранить механические свойства данного полимера (ECHA, 2012c). 
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86. Использование изначально огнеупорных материалов представляет собой еще один 

альтернативный метод, который может быть принят во внимание. Галогенированные 

полимеры, такие как ПВХ имеют АП-свойства, поскольку из них во время горения 

высвобождаются радикалы галогенов. Этот эффект часто усиливается путем добавления в 

галогенированные полимерные смеси синергистов, таких как АСК. Однако, ПВХ в качестве 

БАП могут образовывать после сгорания диоксины и кислоты, поэтому они не являются 

предпочтительным альтернативным огнеупорным материалом (Blomqvist et al., 2007a). Ниже 

указаны полимерные материалы, которые изначально обладают огнестойкими свойствами и 

которые могут рассматриваться как замена полимеров на основе к-декаБДЭ, таких как 

поли(бутилентерефталат) (ПБТЭ) или полиамид/нейлон (ПА) (DME, 2006): 

a) безгалогенный поликетон (значительно более затратный по сравнению с ПБТЭ и 

ПА); 

b) термопласты высокой плотности, такие как полисульфон, полиарилэфиркетон 

(ПАЭК) или полиэфирсульфон (ПЭС). 

87. Для некоторых видов применения изначально огнестойкие материалы могут сочетаться 

с перепроектированием с использованием металлических корпусов и другими решениями. 

Обугливающиеся полимеры, такие как полиимиды, полиарамиды, жидкокристаллические 

полиэфиры, полифенилсульфиды, полиарилены и многие термореактопласты, как правило, 

тоже имеют большую огнестойкость. Если базовый полимер обладает свойствами АП, то в 

зависимости от вида конечного использования достаточный уровень огнестойкости может быть 

обеспечен без использования химических АП или с намного меньшей требуемой загрузкой АП 

(ECHA, 2012 c). 

88. Некоторые примеры новых изначально огнестойких материалов упоминаются в 

литературе или на коммерческих веб-сайтах, и они часто рекламируются как заменители 

к-декаБДЭ (ECHA, 2012c; Albemarle, 2013; Great Lakes, 2013; PR Newswire, 2010). Для 

внедрения этих альтернативных материалов может потребоваться перепроектирование 

продукта, и их использование потребует более высокого уровня научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских работ по сравнению с прямым замещением к-декаБДЭ 

альтернативным химическим АП. Тем не менее дополнительные преимущества такого 

варианта включают повышение безопасности с точки зрения окружающей среды и здоровья 

человека. 

Текстильные изделия 

89. Альтернативный подход к обеспечению огнестойкости мебели заключается в 

перепроектировании продуктов с использованием в них невоспламеняющихся материалов или 

барьерных технологий (LCSP, 2005). Варианты конструкции продукта позволяют успешно 

удовлетворять всем текущим и ожидаемым стандартам пожарной безопасности. Приемлемыми 

являются два подхода: 1) использование наружных тканей из изначально огнестойких 

материалов, 2) использование огнеупорных барьеров между наружной тканью и 

легковоспламеняющимся внутренним пеноматериалом.  

90. Существуют огромные различия в огнестойкости различных волокон и тканей. 

Использования АП в текстильных изделиях можно избежать, если сам материал будет 

негорючим или слабогорючим. Целый ряд синтетических волокон обладаюют изначально 

огнестойкими свойствами, включая арамид, вискозу, новолоид, полиамиды и меламин. 

Некоторые из этих волокон начинают активно использоваться для обивки мебели и матрасов. 

Традиционно они использовались для соблюдения самых строгих стандартов в таких видах 

применения, как пожарное снаряжение, одежда для астронавтов и одежда для водителей 

гоночных автомобилей. Изначально огнестойкие волокна, такие как полигалоалкены, содержат 

галогены, например, поливинилхлорид и винилбромид, тогда как другие, включая 

полиарамидные и меламиновые волокна, галогенов не содержат (LCSP, 2005; см. в таблице 10, 

UNEP/POPS/POPRC.11/INF/6). Другие изначально огнеупорные материалы включают 

гидратцеллюлозу с добавлением фосфора, полиэфирные волокна и арамиды (Weil and Levchik, 

2009). Кроме того, некоторые природные материалы, например, кожа и шерсть, обладают 

изначальной огнестойкостью. При должной плотности плетения они могут соответствовать 

требованиям пожаробезопасности без какой-либо дополнительной обработки АП. Поэтому 

некоторые природные материалы, такие как шерсть, могут использоваться в качестве 

барьерных материалов в мебели (Klif, 2011).  

91. Еще один подход предусматривает сочетание натуральных и синтетических волокон, 

поскольку натуральные волокна обладают большей огнестойкостью. Смешивание волокон 
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является распространенным методом снижения горючести горючих волокон. Полиэстер 

(полиэфир) обычно смешивается с хлопком и такая «полиэстерно-хлопковая» смесь может 

выдержать простое испытание на возгораемость вертикальной полосы ткани, если она 

содержит меньше 50% полиэстера. Кроме того, для снижения горючести хлопка обычно 

используются смеси хлопка с нейлоном (Gnosys et al., 2010) или полиэстера с меламином. 

Некоторые обивочные, драпировочные ткани и ткани для матрасов изготовлены из комплекса 

нескольких изначально огнестойких волокон, смешанных с менее огнестойкими волокнами. В 

некоторых случаях более оптимальные «на ощупь» волокна, такие как хлопок и полиэстер, 

могут сочетаться с более огнестойкими волокнами, такими как меламин; ткань из такой смеси 

обладает хорошими свойствами и в плане комфорта, и в плане огнестойкости (LCSP, 2005). 

92. Важным аспектом противопожарной защиты мебели и матрасов является использование 

барьеров между наружными тканями и внутренним пеноматериалом. В производстве матрасов 

произошел сдвиг, и теперь в них широко используются огнестойкие барьеры (Maine 2007b; 

IKEA 2014). Огнезащитные барьеры изготавливаются из изначально огнестойких волокон, 

таких как шерсть, параарамид, меламин, модакрил или стекловолокно, и не зависят от 

использования химических антипиренов. Кроме того, многие из этих волокон изготавливаются 

из негалогенных материалов. Некоторые барьеры также могут состоять из смеси недорогих 

волокон и дорогих изначально огнестойких волокон. Эти барьеры защищают от сгорания 

набивочный материал матрасов, футонов или пружинных матрасов. Они полностью изолируют 

внутренние материалы и должны комбинироваться с огнеупорными кромочными швами, 

лентами и нитями (LCSP 2005). Помимо использования волоконных смесей, многие 

производители применяют хлопково-ватиновые материалы, обработанных борной кислотой. 

Эти хлопковые материалы представляют собой самую низкозатратную барьерную технологию 

и используются для содействия выполнению требований пожарной безопасности. Тем не 

менее, использование борной кислоты вызывает озабоченность ввиду наличия подозрений о ее 

токсичном воздействии на репродуктивную функцию человека. Исследования на животных 

свидетельствуют о воздействии на репродуктивную функцию у крыс и мышей при наличии 

борной кислоты в рационе до периода спаривания и в течение этого периода (Weir and Fisher 

1972; NTP 1990 как указано в New York State Department of Health 2013). В качестве барьеров 

также используются пластмассовые пленки, особенно пленки из изначально огнестойкой 

пластмассы, например, из неопрена (полихлоропрена) (LCSP, 2005). 

93. В текстильных изделиях, как и в пластмассах, противопожарная безопасность может 

быть также обеспечена за счет использования системы вспучивающихся огнестойких покрытий 

(Klif,2011; U.S. EPA, 2014a). Такое покрытие представляет собой вспенивающуюся обугленную 

пленку, которая выполняет функцию теплоизолятора. Система вспучивающегося огнестойкого 

покрытия, как правило, представляет собой сочетание источника углерода для получения 

эффекта обугливания, соединения, вырабатывающего кислоту, и разлагающегося соединения 

для генерирования исходящих газов для вспенивания обугленной корки (Weil and Levchik 

2009). Толщина такой корки в 10-100 раз превышает толщину первоначально нанесенного 

покрытия и изолирует субстрат за счет своей низкой теплопроводности, делая такие системы 

эффективным средством уменьшения возгораемости и воздействия дымовых газов (KemI, 

2006). Несколько систем вспучивающихся огнестойких покрытий для применения в 

текстильных изделиях имеются на рынке в течение порядка 20 лет и доказали свою высокую 

эффективность. Системы вспучивающихся огнестойких покрытий включают в себя 

пеноматериалы пропитанные вспенивающимся графитом, поверхностную обработку и 

барьерные технологии использования полимерных материалов (Klif, 2011). Системы 

вспучивающихся огнестойких покрытий могут оказаться непригодными для некоторых видов 

текстильных изделий в качестве БАП на обратной стороне. 

 2.3.6 Стандарты пожарной безопасности, соответствующие требования и решения  

94. Обществу необходимы системы для уменьшения числа пожаров, их предупреждения и 

защиты жизни людей. Каждый год во всем мире пожары вызывают ранения и смерть людей и 

уничтожают имущество. С другой стороны, в странах со строгими правилами пожарной 

безопасности использование некоторых АП и проистекающее из этого загрязнение 

окружающей среды и организма человека, как сообщается, выше, чем в других странах с более 

гибкими правилами выполнения требований пожарной безопасности (Klif, 2011). Это означает, 

что осведомленность об этих вопросах имеет большое значение при поиске заменителей 

опасных АП.  

95. По результатам исследования, в котором сравнивались статистические данные о 

пожарах в Европе, США и Новой Зеландии, был сделан вывод о том, что курение и 

приготовление пищи в сочетании с наличием мягкой мебели и текстильных изделий 
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представляют собой наиболее распространенные причины и схемы пожаров в жилых 

помещениях, приводящих к фатальным последствиям (NIFV, 2009). Мужчины, дети и пожилые 

люди являются наиболее частыми жертвами, и еще одним важным фактором пожаров в жилых 

помещениях с летальным исходом является употребление алкоголя. Большинство таких 

пожаров происходит в гостиной или спальне, в ночное время, в выходные дни; горение 

распространяется на (мягкую) мебель, текстильные изделия, технику или одежду. В Европе 

мягкая мебель играет существенную роль почти в 50% всех случаев гибели в результате 

пожаров в жилых помещениях, а в США в 18% случаев смерти в результате домашнего пожара 

сначала воспламеняется мягкая мебель (ACFSE, 2001; NFPA, 2013). Полиуретановые 

пеноматериалы, находящиеся в мягкой мебели, вносят крупный вклад в увеличение объема 

ядовитого дыма (Molyneux et al., 2014; Stec et al., 2011). Статистические данные по Норвегии 

показывают, что 23% всех пожаров в жилых помещениях начинаются на кухне, в то время как 

19% и 9% начинаются в гостиной и спальне, соответственно, где находится мягкая мебель 

(NFPA, 2014). 

96. Огнестойкость материала или продукта обычно проверяется по воспламеняемости, 

легкости тушения огня, скорости его распространения, коэффициенту тепловыделения и 

дымообразованию (Weil and Levchik 2009). Противопожарные требования к продуктам часто 

зависят от предполагаемого использования (например, к административным зданиям 

применяются более строгие требования по сравнению с жилыми домами). Обычно правила 

пожарной безопасности предписывают применение проверенных технических стандартов, 

разработанных организациями по стандартизации, такими как ИСО, Международная 

электротехническая комиссия (МЭК) или Европейский комитет по стандартизации (ЕКС), а 

также компаниями по консультированию и сертификации в области безопасности, такими как 

Underwriters’ Laboratory INC (UL). Однако ни национальные правила пожарной безопасности, 

ни технические стандарты не предписывают использования конкретных химических АП для 

выполнения требований пожарной безопасности. Кроме того, характеристики продукции по 

этим стандартам испытаний не всегда связаны с характеристиками в условиях реального 

возгорания. В Соединенном Королевстве, Ирландии и Калифорнии ранее применялись 

испытания с открытым сгоранием мягкой мебели, что приводило к более широкому 

использованию БАП и увеличению внутреннего содержания этих веществ 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10.Add.2, UNEP/POPS/POPRC.10/INF/6). В настоящее время в 

Соединенном Королевстве идет пересмотр руководства по испытаниям для целей 

регулирования. Возможно, что нынешние «испытания с воздействием спичек и сигарет», когда 

тестируемая ткань испытывается на неизменяемой при сгорании полиуретановой пене, будут 

заменены испытаниями фактического итогового состава на предмет его огнестойкости (DBIS 

2014). В документе DBIS указано, что это позволит добиться сокращения объема используемых 

в настоящее время АП до 50%. В Калифорнии стандарты воспламеняемости мебели были 

изменены таким образом, чтобы исключить использование АП в будущем (TB117-2013). 

97. АП могут на короткое время замедлять распространение огня и последующее выделение 

тепла, но они также могут повышать токсичность выбросов. Объем токсичных выбросов можно 

уменьшить путем включения барьерного материала в сочетании с АП. Токсичность при 

сгорании является крупнейшей причиной смерти и травм в ходе пожаров, однако она обычно 

не принимается во внимание регулирующими органами. Во время пожара образуется несколько 

токсичных газов, и некоторые из них связаны с присутствием БАП, тогда как другие не имеют 

отношения к БАП. Горение материалов, содержащих галогенированные антипирены, во время 

пожаров или сжигания содержащих антипирен отходов может повышать токсичность дымовых 

газов в результате увеличения выбросов моноксида углерода, кислотных газов, таких как 

бромистый водород и бромированных и хлорированных диоксинов и фуранов (Simonson et al., 

2000; Blomqvist et al., 2007b, Shaw et al., 2010). Кроме того, исследования показывают, что БАП 

в сочетании с сурьмой образуют большие объемы CO и HCN, двух основных удушающих 

веществ, связанных с пожарами (Molyneux et al., 2014; Stec et al., 2011). Поэтому общее 

сокращение обработанных антипиреном материалов может вести к сокращению риска 

появления проблем со здоровьем у населения и пожарников, если противопожарную 

безопасность можно обеспечить иными средствами. В соответствии с этими выводами группой 

ученых были поставлены под сомнение общие преимущества использования этих веществ для 

выполнения требований пожарной безопасности, (Jayakody et al., 2000; DiGangi et al., 2010). 

98. В жилых и административных зданиях пожарную безопасность можно усилить 

посредством ежегодных просветительских кампаний, посвященных безопасному 

использованию электрических компонентов, свечей, каминов, печей, а также путем установки 

детекторов дыма нового поколения и т.п. Требования по обеспечению легкого доступа к путям 

эвакуации и средствам пожаротушения, таким как пожарные краны, автоматические 
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разбрызгиватели, огнетушители и огнезащитные покрывала, являются важными мерами по 

предотвращению и сокращению потерь от пожаров и облегчению выхода из горящих зданий. 

Прочие решения в области безопасности включают в себя сигареты с «уменьшенной 

возгораемостью» (СУВ), которые должны затухать, если они остаются без присмотра. В штате 

Нью-Йорк эти меры, по всей видимости, позволили уменьшить число летальных случаев, 

связанных с возгораниями от сигарет, на 41%. Теперь эти меры обязательны во всех штатах 

США, Канаде, Австралии и ЕС. В ЕС с 2006 года обязательно также наличие у зажигалок 

защиты от использования детьми (WHO, 2014). Решения для электротехнической продукции 

могут включать в себя установку встроенных тепловых датчиков, которые отключают прибор, 

если он становится слишком горячим. Регулярный контроль и замена электропроводки также 

являются мерами пожарной профилактики. 

99. Во время хранения, например на складах, пожарная безопасность может быть усилена за 

счет соответствующей практики управления. Согласно информации ИПЕН в рамках 

приложения F, при использовании пластмассовых поддонов пожарная безопасность может 

быть обеспечена без АП путем введения комплекса методов управления хранением поддонов 

(например, путем ограничения высоты их штабелирования и увеличения расстояния между 

штабелями поддонов) и/или с помощью систем пожаротушения. 

100. Согласно информации, представленной авиационной промышленностью, 

аэрокосмическая продукция подпадает под действие строгих правил летной годности и 

сертификационных технических требований, которыми определяются стандарты 

функциональных свойств, в том числе в отношении воспламеняемости. Эти требования 

пожарной безопасности и огнестойкости направлены на предупреждение и/или контроль 

пожаров в ходе полетов, когда возможности эвакуации ограничены, и после аварии, когда 

основной задачей является эвакуация с учетом возможного возгорания топлива. Этим 

определяется выбор используемых веществ. Детали и компоненты летательных аппаратов 

должны выдерживать возгорание в течение определенного времени в зависимости от области 

применения, и материалы, используемые во внутренней отделке, при возгорании не должны 

образовывать токсичного дыма или избыточного тепла. По этим причинам такие материалы как 

АП применяются в местах, уязвимых с точки зрения возгорания и высокой температуры 

(например, вокруг двигателей) (компания «Боинг», личное общение). 

 2.4 Резюме информации о воздействии возможных мер регулирования на 

общество.  

101. В случае глобального сокращения или уничтожения к-декаБДЭ, можно рассчитывать на 

благоприятное воздействие на здоровье людей и состояние окружающей среды. На своем 10-м 

совещании КРСОЗ заключил, что БДЭ-209 в силу своего переноса в окружающей среде на 

большие расстояния при нынешнем уровне воздействия и эффектов может приводить к 

значительному вредному воздействию на здоровье людей и окружающую среду, которое 

требует глобальных действий (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2).  

 2.4.1 Здравоохранение, в том числе общественное здравоохранение, санитария окружающей 

среды и гигиена труда 

102. В глобальной окружающей среде широко присутствует БДЭ-209, и некоторые виды, в 

частности, некоторые виды птиц, а также выдры и лисы, живущие в городских и пригородных 

районах, имеют высокое содержание этого вещества в организме 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Кроме того, в организмах некоторых видов, например, 

лягушек, рыб и птиц, уровни БДЭ-209 приближаются или находятся в пределах диапазона 

зафиксированных эффективных концентраций, влияющих на развитие, имеющих 

нейротоксическое воздействие нарушающих работу эндокринной системы. Сообщалось, что 

концентрации БДЭ-209 у сайки, ключевого вида экосистемы Арктики, находились на уровне, 

который может приводить к неблагоприятным последствиям, что в свою очередь может 

негативно влиять на популяции сайки и всю арктическую экосистему. Обеспокоенности 

добавляет и воздействие низких доз и комбинированного воздействия БДЭ-209 и других 

аналогичных ПБДЭ, а также потенциал сочетания нескольких стрессорных эффектов 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2,UNEP/POPS/POPRC.7/INF/16). Положительное влияние мер 

контроля выражается в сокращении выбросов, которое со временем приведет к сокращению 

воздействия и биоаккумуляции в организме человека и дикой фауны. Поэтому глобальный 

запрет или ограничение к-декаБДЭ будет способствовать защите и сохранению арктических 

организмов и экосистем, которые, как считается, подвергаются особому риску воздействия СОЗ 

(AMAP 2009; UNEP/POPS/POPRC.7/INF/16). 
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103. В течение короткого периода времени положительный эффект от введения мер 

глобального контроля, возможно, проявится заметнее всего в улучшении внутренней среды в 

помещениях и в области здравоохранения; уровни содержания к-декаБДЭ в пыли будут 

сокращаться и, в конечном итоге, снизятся до нуля за счет прекращения использования этого 

вещества в текстильных изделиях и оборудовании, предназначенных для использования в 

помещениях. Требование о принятии мер регулирования также со временем приведет к 

снижению уровней этого вещества в такой сельхозпродукции, как молоко/молочные продукты, 

различные мясные продукты и рыба. Воздействие БДЭ-209 на людей происходит уже на 

ранних стадиях развития человека и продолжается всю жизнь. Он присутствует в крови, 

плазме, грудном молоке человека и передается плоду через плаценту на критически важных 

этапах развития. Основными источниками воздействия на человека, известными на данный 

момент, являются пыль и загрязненные пищевые продукты (UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). 

Младенцы и дети ясельного возраста, для которых характерно поведение «из рук в рот», имеют 

более высокое содержание БДЭ-209 и других ПБДЭ в организме, чем взрослые, и они были 

определены в качестве уязвимых групп, которые могут подвергаться риску, особенно ввиду 

нейроэндокринной и нейротоксичности, наблюдаемых в ходе исследований на животных 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Поэтому ликвидация или ограничение использования 

к-декаБДЭ будут особенно актуальны для решения проблем, связанных с развитием детей. 

104. Прекращение или ограничение использования к-декаБДЭ также позволит повысить 

эффективность защиты здоровья работников, особенно в развивающихся странах, где имеется 

ограниченный объем средств индивидуальной защиты, и позволит также уменьшить 

воздействие на человека и окружающую среду вследствие распада токсичных продуктов, 

включая низкобромированные ПБДЭ, бромированные диоксины и фураны (ПБДД/ПБДФ), 

пентабромфенол и гексахромбензол. Токсичные продукты разложения, включая ПБДД/ПБДФ, 

могут образовываться различными путями во время термической обработки (экструзии, 

формования и рециркуляции), производства пластмасс, фотолиза, приготовления пищи (рыбы) 

и удаления отходов (Vetteret al., 2012;Kajiwara et al., 2008, 2013a,b; Hamm et al., 2001; Ebert and 

Bahadir 2003; Weber and Kuch 2003; Thoma and Hutzinger 1987; Christiansson et 

al.,2009;UNEP/POPS/POPRC.6/INF/6). Что касается профессионального воздействия, в ряде 

профессий были зарегистрированы повышенные уровни БДЭ-209 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Кроме того, обследование 12 работников пожарной охраны 

в США показало наличие повышенных концентраций БДЭ-209 в крови (на это вещество 

приходится более 50% общей концентрации ПБДЭ в сыворотке), а также повышенных 

концентраций ПБДД/ПБДФ (Shaw et al., 2013). Авторы исследования «предположили, что 

ПБДД/ПДДФ могут существенно способствовать проявлению диоксиноподобной токсичности 

в организме отдельных работников пожарной охраны» и что воздействие этих соединений во 

время пожаротушения имеет значительный характер. Таким образом, это воздействие 

предположительно может вносить вклад в возникновение неблагоприятных последствий для 

здоровья, что подтверждается также данными других исследований, в которых установлено, 

что у пожарных имеется повышенный уровень заболеваемости раком, включая четыре типа 

рака, потенциально связанные с воздействием ПХДД/ПХДФ, т.е. множественная миелома, 

неходжкинская лимфома, рак простаты и рак яичек (Hansen et al., 1990; IARC 2010; Le Masters 

et al., 2006;Kang et al., 2008). С другой стороны, исследования позволяют предположить, что 

при принятии соответствующих мер, например, при наличии средств индивидуальной защиты 

и системы вентиляции, воздействие может быть значительно уменьшено. Недавнее 

исследование показало, что при применении соответствующих мер регулирования риска на 

объекте по утилизации электроники в Швеции БДЭ-209 не представляет опасности для 

здоровья работников (Rosenberg et al., 2011; Thuresson et al., 2006). Однако в развивающихся 

странах и странах с переходной экономикой в связи с отсутствием мер по снижению рисков 

работники, вероятно, более подвержены воздействию БДЭ-209 и других веществ, чем 

работники в развитых странах. (Tsydenova and Bengtsson, 

2011;UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2;ILO 2012). 

105. Максимальные уровни к-декаБДЭ, как правило, вблизи мест сброса сточных вод и в 

районах вокруг свалок и заводов по переработке электронных отходов 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Поэтому экологически обоснованное регулирование 

отходов имеет большое значение для обеспечения достаточного уровня защиты здоровья 

человека и окружающей среды. Это особенно важно в развивающихся странах, где обращение с 

отходами часто производится в примитивных условиях, без использования современных 

промышленных процессов, и где уровень защиты работников часто не является достаточным. С 

учетом широкого использования к-декаБДЭ в ЭЭО и того, что поток э-отходов является самым 

быстрорастущим в мире (StEP, 2013). ЭЭО и э-отходов вызывают особое беспокойство. В 

прошлом году в мире образовалось примерно 50 млн. тонн э-отходов, т.е. приблизительно 7 кг 
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на каждого человека на планете. Кроме того, миллионы тонн старых электронных изделий 

незаконно вывозятся в развивающиеся стран и страны с переходной экономикой, находящиеся 

в основном в Юго-Восточной Азии и — во все большей степени — в Западной Африке и 

Восточной Европе. Все чаще местами назначения для перевозки э-отходов становятся также 

Сенегал, Уганда, Марокко, Колумбия, Перу, Кения, Южная Африка, Камбоджа и Ирак (Ni and 

Zeng, 2009; Zoeteman et al., 2010; Schluep et al., 2009 в ILO 2012). Обработка в этих странах 

обычно осуществляется в неофициальном секторе, вызывает значительное экологическое 

загрязнение и приводит к возникновению рисков для здоровья местного населения. 

Значительную долю рабочей силы составляют женщины и дети (ILO 2012). В Китае, куда в 

настоящее время перевозится наибольшее количество всех э-отходов мира, зарегистрированы 

очень высокие уровни содержания БДЭ-209 в почве на свалках и в местах переработки 

э-отходов (ILO 2012;Wang et al.,2010, 2011a,b, 2014; Gao et al., 2011, Li et al.,2013). Помимо 

подвергающихся этому воздействию работников, занимающихся разборкой, повышенный 

уровень БДЭ-209 в крови также наблюдается у людей, проживающих вблизи производственных 

и рециркуляционных объектов (см. UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). В Бангладеш и Никарагуа 

у детей, живущих и работающих на площадках для удаления отходов, в крови зафиксирована 

смесь БДЭ-209 и других опасных химических веществ (Linderholm et al., 2011;Athanasiadou et 

al., 2008).Кроме того, предполагается, что открытое сжигание э-отходов содержащих ПБДЭ, 

приводит к высвобождению тонн ПБДД/ПБДФ и ПХДД/ПХДФ в окружающую среду (Zennegg 

et al., 2009). В работе Ма et al., (2009) сообщается, что концентрации ТЭ ПБДД/ПБДФ в пробах 

окружающей среды на местах рециркуляции э-отходов в Китае превышают концентрации 

ТЭ ПХДД/ПХДФ. Кроме того, содержащие к-декаБДЭ пластмассовые э-отходы также 

оказываются в составе изделий из переработанной пластмассы, контактирующих с пищевыми 

продуктами, что способствует воздействию на человека и приводит к возникновению рисков 

для него (Samsonek and Puype 2013; Puype et al., 2015). Хотя рециркуляция материалов, которые 

не содержат опасных химических веществ, приносит экологические и экономические выгоды, 

следует избегать рециркуляции материалов, содержащих СОЗ и другие опасные химические 

вещества, в целях охраны здоровья человека и окружающей среды. Запрет на рециркуляцию 

материалов, содержащих к-декаБДЭ, также может способствовать разработке инновационных 

процессов обнаружения СОЗ в отходах и, таким образом, внести вклад в создание систем 

маркировки продукции в течение всего жизненного цикла, тем самым, возможно, стимулируя к 

расширению масштабов рециркуляции, поскольку будет известно, что рециркулированный 

материал не содержит опасных химических веществ. Он может также оказать положительное 

влияние на условия работы, особенно в развивающихся странах, например, действуя в качестве 

стимула для перевода рециркуляционной отрасли в официальный сектор (ILO, 2012). 

 2.4.2. Сельское хозяйство, включая аквакультуру и лесоводство 

106. Ликвидация к-декаБДЭ благотворно повлияет на сельское хозяйство, а также здоровье 

человека и дикой природы в силу прекращения дальнейшего широкого рассеивания СОЗ в 

почве. Загрязнение сельскохозяйственных почв БДЭ-209 является глобальной проблемой, 

которая отчасти обусловлена использованием сточных вод в качестве удобрения 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Как показано в работах Sellström (2005) и de Wit (2005), 

уровни БДЭ-209 в 100-1000 раз выше на тех участках, которые были удобрены осадком 

сточных вод, по сравнению с контрольными участками. Когда в почву добавляется ил, 

содержащий БДЭ-209, это вещество переходит в биоту и в конечном итоге может 

накапливаться в организмах, составляющих верхнюю часть пищевой цепи 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Применение сточных вод для орошения 

сельскохозяйственных земель является способом удаления осадка сточных вод, позволяющим в 

то же время задействовать необходимые растениям питательные и органические вещества в 

сельском хозяйстве. Однако, как говорилось выше, такая практика способствует 

высвобождению БДЭ-209 в окружающую среду. Он может также способствовать 

возникновению рисков для человека и окружающей среды ввиду появления в осадке сточных 

вод органических загрязнителей, например, БДЭ-209. Соответственно, любые меры по 

снижению уровней БДЭ-209 в осадке сточных вод и/или меры повышения эффективности 

контроля за его использованием в качестве удобрения могут дать положительный эффект за 

счет постепенного снижения уровней БДЭ-209 в сельскохозяйственной продукции.  

 2.4.3 Биота (биоразнообразие) 

107. Поэтапный отказ от к-декаБДЭ необходим для того, чтобы не допустить увеличения его 

содержания в дикой природе, которая уже подвержена риску. Зафиксированные 

неблагоприятные эффекты вызывают обеспокоенность, поскольку к-декаБДЭ может приводить 

к возникновению последствий на уровне экосистем и целых групп населения и, в конечном 

итоге, воздействовать на биоразнообразие (см. раздел 2.4.1 выше 
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UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2). Помимо угроз для арктических экосистем и 

биоразнообразия, как отдельно, так и в сочетании с другими СОЗ 

(UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2, UNEP/POPS/POPRC.7/INF/16), вызывает озабоченность тот 

факт, что к-декаБДЭ и другие вещества, отдельно или совместно, в экологически значимых 

концентрациях могут задерживать развитие и метаморфозу лягушек (Shricks et al.,2006; Qin and 

Xia 2010) и приводить к изменению анатомии и функции голосового аппарата у самцов 

лягушек (Ganser 2009). В «Красном списке исчезающих видов»™ МСОП земноводные, в том 

числе лягушки, отнесены к наиболее угрожаемым из всех исследованных групп позвоночных; 

около 41% из них находятся под угрозой вымирания. Поэтому в списке содержится 

настоятельный призыв к немедленному принятию мер по защите оставшихся популяций 

земноводных во всем мире (IUCN 2014, see also Stuart et al. 2004). В качестве причин 

вымирания и крупномасштабного сокращения популяций земноводных видов названы утрата 

мест обитания, загрязнение, пожары, изменение климата, болезни и чрезмерное использование 

соответствующих ресурсов (IUCN, 2014; Hayes et al., 2010). Антропогенные химические 

вещества могут способствовать уменьшению популяций земноводных, так как они 

воздействуют на иммунную систему/иммунный ответ, развитие и рост, возможность избежать 

истребления хищниками, репродуктивный успех и выживаемость (Carey and Bryant 1995, см. 

также Hayes et al., 2010). Изменения в голосовом аппарате самцов лягушки и задержки 

метаморфозы/развития, вызванные воздействием к-декаБДЭ могут иметь последствия для 

жизнеспособности в течение всей жизни (успешное спаривание, избегание хищников и т.д.) и, в 

конечном итоге, для пополнения популяции (van Allen et al., 2010; Hayes et al., 2010). Таким 

образом, неблагоприятные эффекты, наблюдаемые у лягушек, позволяют предположить, что 

к-декаБДЭ может быть одним из загрязнителей, способствующим сокращению глобальной 

популяции лягушек. 

 2.4.4 Экономические аспекты и социальные издержки 

108. На основе такой информации, как цена, доступность и наличие различных альтернатив, 

а также сведений о регламентационных мерах и применении в разных странах, следует 

рассматривать социально-экономические издержки запрета и/или ограничения применения 

к-декаБДЭ как небольшие и компенсируемые выгодами, обусловленными 

ликвидацией/регулированием. Важным фактором, как указано в предложении ЕС об 

ограничении, является то, что хотя в настоящее время менее к-декаБДЭ дешевле 

рассмотренных альтернатив, разница в стоимости может постепенно меняться в связи с 

растущим спросом на альтернативы (ECHA, 2014a). 

109. Издержки изготовителей, которые до сих пор производят к-декаБДЭ, зависят о того, как 

именно запрет/ограничение повлияет на производство и рынок химических альтернатив 

к-декаБДЭ. Они также зависят от технических издержек, связанных с переходом 

заводов-изготовителей с к-декаБДЭ на другие альтернативы (ECHA, 2014a). Тем не менее, 

известно, что к-декаБДЭ производится только в нескольких странах мира, поэтому 

ограничение/запрет производства не повлечет затрат (и не вызовет последствий) для 

большинства стран мира и повлияет только на небольшое число изготовителей, некоторые из 

которых уже производят и продают альтернативы к-декаБДЭ. Кроме того, имеющаяся 

информация свидетельствует, что альтернативы могут изготавливаться на тех же 

заводах-изготовителях/производственных линиях, на которых производится к-декаБДЭ, без 

потребности в существенном переоборудовании этих заводов. Таким образом, предполагается, 

что издержки переходного периода для промышленности во всем мире будут невелики. 

110. Это ограничение может также повлиять на экономические показатели 

импортеров/поставщиков к-декаБДЭ, а также промышленных и профессиональных 

пользователей, находящихся на следующих уровнях производственно-сбытовой цепи. Тем не 

менее, большинство импортеров/поставщиков также импортируют и продают другие вещества, 

в том числе альтернативы к-декаБДЭ (ECHA, 2014a). Аналогичным образом импортеры 

изделий, содержащих к-декаБДЭ, могут продолжать импортировать изделия с 

альтернативными АП. Относительно промышленных и профессиональных пользователей, 

находящихся на следующих уровнях производственно-сбытовой цепочки, известно, что они 

обладают неодинаковыми возможностями переключения на альтернативные варианты. Хотя 

большинство таких промышленных/профессиональных пользователей имеют возможность 

перехода на альтернативы к-декаБДЭ без крупных дополнительных затрат, комментарии, 

полученные от представителей авиационной промышленности в ходе публичных консультаций 

в ЕС, свидетельствуют о том, что немедленная замена к-декаБДЭ в продукции, используемой в 

авиационном и военном оборудовании, может оказаться непростой задачей (ECHA 2014a). По 

данным представителей аэрокосмической промышленности, это обусловлено главным образом 

техническими проблемами, затратами средств и времени, связанными с разработкой, 
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определением пригодности и сертификацией альтернативных материалов для летательных 

аппаратов, с учетом строгих требований безопасности и технических требований, а также 

сложностей в цепочке поставок (ECHA, 2014a). Аналогичные вопросы были подняты 

некоторыми ассоциациями автопроизводителей, которые просили предоставить исключения в 

отношении автомобильных транспортных средств, производимых в настоящее время, и 

запасных частей.  

111. Ограничение к-декаБДЭ также может повлиять на рециркуляцию, однако точные 

затраты и выгоды предсказать трудно. В настоящее время ежегодно в ЕС в среднем 

перерабатывается около 20% всех пластмассовых отходов, из которых лишь небольшая часть 

приходится на огнеупорные пластмассы (RPA, 2014; ECHA, 2014a). В США ожидается 

увеличение объема рециркуляции ЭЭО в будущем в силу требований государственного 

законодательства, однако в 2012 году из общего объема пластмассовых отходов лишь 9% было 

направлено на рециркуляцию (U.S. EPA, 2014a,c). Включение к-декаБДЭ в Стокгольмскую 

конвенцию будет означать, что фракции пластмасс, содержащие к-декаБДЭ в количествах, 

превышающих предельное значение низкого содержания СОЗ, не будут подвергаться 

рециркуляции. В частности, это может сказаться на рециркуляции отходов электротехнических 

и электронных пластмасс (ОЭЭП) и пластмасс из отслуживших свой срок транспортных 

средств, которые обычно содержат большие количества к-декаБДЭ (например IVM, 2013, см. 

также раздел 2.2). Это может привести к затратам для общества либо в форме инвестиций в 

дорогостоящее оборудование для сортировки отходов пластмасс и/или возрастания 

потребности в ручном труде, либо в форме временного роста объема используемых ресурсов 

вследствие увеличения спроса на первичные материалы. Тем не менее, основываясь на 

вышеупомянутых исследованиях, можно сделать предположение о том, что экономические 

последствия для рециркуляции могут носить ограниченный, характер, поскольку пластмассы, 

содержащие к-декаБДЭ, составляют меньшую часть сравнительно небольшого объема 

пластмасс, которые подвергаются рециркуляции в настоящее время . Кроме того, в нескольких 

исследованиях (включая KemI, 2012;Wäger et al., 2010; Stenvall et al., 2013; NCM, 2015b) 

подчеркивается, что использование опасных веществ отрицательно сказывается на рыночных 

ценах переработанных пластмасс, и это считается главным препятствием для рециркуляции 

ОЭЭП и других видов пластмасс. В то же время в ряде стран и регионов уже запрещено или 

строго регулируется использование к-декаБДЭ в ЭЭО; таким образом, вклюение к-декаБДЭ в 

Конвенцию не обязательно скажется на рециркуляции ОЭЭП в этих странах. Что касается 

текстильных изделий, то в ЕС и США их рециркуляция не производится или ее объемы весьма 

ограничены (ECHA, 2014a; U.S. EPA, 2014a; RPA, 2014). Следовательно, предполагаемые 

издержки для общества вследствие отказа от рециркуляции этой части отходов невелики. 

112. Помимо издержек для промышленности ограничение размещения к-декаБДЭ на рынке 

может повлиять на занятость в компаниях, производящих это вещество, а также в компаниях, 

задействованных в производственно-сбытовой цепочке, включая импортеров/экспортеров 

самого к-декаБДЭ изделий, содержащих к-декаБДЭ. Аналогичным образом, это может 

сказаться на занятости на предприятиях по сбору, сортировке и рециркуляции отходов. Степень 

воздействия на занятость зависит, например, от того занимаются ли эти компании также 

производством или продажей альтернатив, заменяющих к-декаБДЭ. По данным, приведенным 

в работе ECHA (2014), нет оснований предполагать, что трудовые ресурсы, необходимые для 

производства к-декаБДЭ, отличаются от ресурсов, требуемых для альтернативных изделий и 

продуктов, при этом негативные последствия для занятости в одной компании (если таковые 

имеются) должны быть компенсированы главным образом за счет позитивного воздействия в 

других компаниях. Другими словами, воздействие на занятость носит в основном 

распределенный характер и как таковое не влечет за собой издержек для общества. Тем не 

менее, перераспределение персонала всегда подразумевает некоторые издержки регулирования, 

например, связанные с временной безработицей сотрудников при поиске новых рабочих мест; 

при этом на практике довольно сложно оценить эти издержки регулирования в численном 

выражении (ECHA, 2014). Аналогичные механизмы будут, вероятно, воздействовать на 

занятость в отрасли по обращению с отходами и их рециркуляции (см., например ILO, 2012; 

NCM, 2015b). Снижение прибыли будет в целом приводить к сокращению занятости, в то время 

как потенциальные новые задачи, такие как сортировка, могут обусловить увеличение 

востребованности работников. Таким образом, чистое воздействие на занятость в секторе 

рециркуляции является неопределенным.  

113. В отношении дальнейших соображений, касающихся социальных издержек, новый 

доклад, подготовленный Советом министров северных стран, и недавние научные публикации 

позволяют предположить, что ВНЭС, такие как к-декаБДЭ, представляют собой большое 

экономическое бремя для общества (NCM 2014b; Bellanger et al.,2015; Hauser et al., 2015; 
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Trasande et al., 2015; Legler et al., 2015). Согласно докладу Совета министров северных стран, 

негативные последствия для репродуктивного здоровья мужчин, вызванные издержками в 

связи с ВНЭС, в странах ЕС составляют от по меньшей мере 59 до 1200 млн. евро в год и 

выражаются в потере трудоспособности и повышению расходов на здравоохранение. 

Аналогичные выводы изложены в работе Hauser et al. (2015), авторы которой предполагают, 

что расходы, связанные с репродуктивными расстройствами и заболеваниями у мужчин в ЕС, 

составляют почти 15 млрд. евро в год (или 15 000 млн.). Работа Bellanger et al. (2015), которая, 

пожалуй, является наиболее актуальной из перечисленных исследований, свидетельствует о 

том, что ПБДЭ вместе с другими ВНЭС ощутимо способствуют нейроповеденческому 

дефициту и болезням в странах ЕС, а связанные с этим издержки с высокой степенью 

вероятности превышают 150 млрд. евро в год. Тем не менее, в публикациях Совета министров 

северных стран, Bellanger et al. (2015) и Hauser et al. (2015) основное внимание уделяется 

конкретным ВНЭС, расстройствам и заболеваниям, тогда как общая сумма издержек для 

общества, связанных с ВНЭС, вероятно, гораздо выше, чем указано в этих исследованиях для 

отдельных ВНЭС. Согласно Trasande et al. (2015), медианный уровень издержек только по тем 

ВНЭС, которые с наибольшей вероятностью могут быть связаны с расстройствами и 

заболеваниями, составляет 157 млрд. евро ежегодно, т.е. 1,23% валового внутреннего продукта 

ЕС. Этот вывод подтверждается предыдущим докладом, подготовленным Альянсом по 

вопросам здравоохранения и окружающей среды (АЗОС) в ЕС (HEAL, 2014). В докладе, 

который охватывает издержки, связанные с лечением бесплодия, крипторхизма, гипоспадии, 

рака молочной железы, рака простаты, СДВГ, аутизма, избыточного веса, ожирения и диабета 

(в этот перечень не входит рак яичек), утверждается, что в ЕС общая сумма расходов, 

связанных с воздействием ВНЭС может достигать 13-31 млрд. евро в год (HEAL, 2014).  

114. В дополнение к расходам систем здравоохранения и социального обеспечения 

присутствуют расходы, связанные с регулированием содержащих к-декаБДЭ отходов и 

рекультивацией загрязненных почв и отложений; по опыту работы с другими СОЗ, такими как 

ПХД, известно, что эти усилия являются трудоемкими и дорогостоящими.  

115. Согласно предложению ЕС об ограничении к-декаБДЭ, ограничение производства и 

использования этого вещества, предлагаемое в ЕС, считается пропорциональной мерой 

контроля рисков, вытекающих из его производства и использования. В частности, указано, что 

затратоэффективность этих мер имеет тот же порядок величин (или ниже), что и ранее 

предусмотренные REACH ограничения в отношении ртути, химического вещества, которое в 

рамках ранее проведенных ЕС оценок ртути и фенилртути были сочтены веществами, 

вызывающими такой же уровень обеспокоенности, что и стойкие, способные к бионакоплению 

и токсичные вещества (СБТ), а также были признаны способными к переносу на большие 

расстояния (ECHA, 2014a). 

 2.4.5. Прогресс в направлении достижения цели устойчивого развития 

116. Ликвидация к-декаБДЭ согласуется с планами устойчивого развития, которые 

направлены на сокращение выбросов токсичных химических веществ и предусматривают 

взаимосвязь вопросов химической безопасности, устойчивого развития и сокращения 

масштабов нищеты. Экологически обоснованное регулирование «токсичных химических 

веществ», в том числе отходов, предусмотрено Повесткой дня на XXI век и Рио-де-Жанейрской 

декларацией по окружающей среде и развитию (UNCED, 1992a, b). Оно также входит в состав 

Стратегического подхода к международному регулированию химических веществ (СПМРХВ). 

Глобальный план действий СПМРХВ содержит конкретные меры поддержки сокращения 

рисков путем содействия использованию безопасных и эффективных альтернатив химическим 

веществам, включая нехимические альтернативы стойким, способным к биоаккумуляции и 

токсичным химическим веществам (UNEP, 2006 год). В Общепрограммную стратегию 

СПМРХВ СОЗ включены в качестве категории, требующей безотлагательного прекращения 

производства и использования и их замены более безопасными средствами. 

117. В экономике замкнутого цикла схема рециркуляции и маркировки имеет большое 

значение для повышения качества и количества рециркулируемых материалов (NCM, 2014c). 

Применение методов и систем, которые позволяют отсортировывать компоненты, содержащие 

опасные химические вещества, и удалять их экологически обоснованным образом, придаст 

регулированию отходов более устойчивый характер, в частности в плане рекуперации 

материалов, их рециркуляции и повторного использования (см. раздел 2.2). 

118. В развивающихся странах формализация сектора рециркуляции э-отходов, т.е. 

интеграция неофициального сектора в официальную отрасль регулирования отходов, может 

стать действенным средством для обеспечения устойчивой занятости и в то же время снизить 
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негативное воздействие мероприятий по рециркуляции на окружающую среду и здоровье 

человека вследствие высвобождения СОЗ и других опасных химических веществ (ILO, 2012). 

 2.5 Прочие соображения  

119. Включение к-декаБДЭ в приложение А без исключений повлечет за собой принятие мер 

контроля, которые специально предназначены для обмена информацией и поэтому должны 

быть эффективными и уместными даже в странах, которые располагают ограниченной 

инфраструктурой для регламентации использования химических веществ. Информация об 

альтернативах имеется в наличии и при необходимости может быть передана 

заинтересованным сторонам. Что касается экологического мониторинга и биомониторинга, то 

к-декаБДЭ может быть включен в существующие программы мониторинга других СОЗ. 

Странам, которые не имеют необходимой инфраструктуры для надлежащего контроля за 

производством и использованием к-декаБДЭ, могут потребоваться дополнительные ресурсы и 

инфраструктура. Тем не менее, недавние разработки в сфере аналитической химии позволяют 

контролировать и измерять содержание к-декаБДЭ параллельно с другими ПБДЭ, например 

конгенерами тетра-, пента-, гекса - и гептаБДЭ, включенными в Конвенцию, без существенных 

дополнительных затрат. 

120. Стороны Конвенции, для которых вступили в силу любые поправки, должны выполнять 

свои обязательства по Конвенции. Для оказания помощи Сторонам в выполнении их 

обязательств в рамках Стокгольмской конвенции ранее было разработано руководство по 

инвентаризации включенных в Конвенцию СОЗ, призванный обеспечить пошаговую 

инструкцию, позволяющую Сторонам создавать кадастры недавно включенных СОЗ и 

разрабатывать стратегии/планы действий (решение СК-6/12, UNEP 2014a, b). Цель такого 

кадастра заключается в оказании помощи Сторонам в сборе национальных базовых данных о 

включенных в Конвенцию СОЗ; эту информацию могут использовать национальные 

координационные центры в рамках Конвенции, координатор процесса обзора и обновления 

НПВ и целевые группы, ответственные за создание кадастра. Он будет также полезен другим 

заинтересованным сторонам, участвующим в ликвидации СОЗ. Кроме того, разработаны также 

другие виды руководств, например руководящие принципы, разработанные в рамках 

Базельской конвенции. 

121. Определение того, содержат ли изделия/продукты определенные химические вещества и 

какие вещества они содержат, может оказаться сложной задачей. С учетом наличия этих 

проблем на Международной конференции по регулированию химических веществ в рамках 

СПМРХВ были определены глобальные потребности в получении информации о химических 

веществах, содержащихся в продуктах (ХВвП), в течение всего жизненного цикла продуктов 

(SAICM/ICCM.2/15). Было начато осуществление программы для получения и обмена такой 

информацией в глобальном масштабе. Сюда, среди прочего, относятся такие продукты, как 

электронные изделия, текстильные изделия и игрушки, которые содержат к-декаБДЭ.  

122. Для разработки эффективных стратегий, которые могут привести к ликвидации 

к-декаБДЭ, Сторонам необходимо составить четкую картину их национальной ситуации в 

отношении этих химических веществ. Если к-декаБДЭ будет включен в Конвенцию, то 

Конференция Сторон может пожелать поручить КРСОЗ обновить Руководство по 

инвентаризации полибромированных дифениловых эфиров (ПБДЭ), включенных в 

Стокгольмскую конвенцию о стойких органических загрязнителях, для оказания содействия 

Сторонам Конвенции в выполнении их обязательств по Конвенции и оказания им содействия в 

их поэтапном отказе от к-декаБДЭ (UNEP 2014a). 

 3. Обобщение информации 

 3.1 Резюме информации, содержащейся в характеристике рисков  

123. На своем десятом совещании в 2014 году Комитет по рассмотрению СОЗ принял 

характеристику рисков и постановил, что компонент декабромдифенилового эфира (БДЭ-209) 

к-декаБДЭ в результате его переноса в окружающей среде на большие расстояния может 

вызывать серьезные неблагоприятные последствия для здоровья человека и окружающей 

среды, которые служат основанием для принятия мер в глобальном масштабе. 

124. БДЭ-209 обладает высокой стойкостью в почве и донных отложениях, однако также 

известно, что в окружающей среде и биоте он дебромируется в ПБДЭ с меньшей степенью 

бромирования. Кроме того, в связи с дебромированием организмы подвергаются воздействию 

сложной смеси ПБДЭ, в том числе уже БДЭ, уже внесенных в перечень СОЗ. 
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125. БДЭ-209 представляет собой повсеместно распространенный глобальный загрязнитель, 

присутствующий в городских, сельских и отдаленных районах по всему миру. В Арктике и 

других отдаленных районах БДЭ-209 обнаруживается в различных экологических нишах, 

включая воздух, осадки, снег, лед и биоту. Океанические и атмосферные процессы 

способствуют переносу БДЭ-209 на большие расстояния в окружающей среде, однако 

основным механизмом переноса считается связывание с атмосферными частицами. 

126. Из-за крайне низкого уровня растворимости в воде основным путем воздействия 

БДЭ-209 является поступление через пищу в наземных и водных пищевых цепях. Хотя 

некоторые исследования не демонстрируют биоаккумуляции БДЭ-209, и наблюдается его 

трофическое разбавление (КТУ<1), сообщалось о его биоаккумуляции у ряда водных и 

наземных организмов. Ненадежность имеющихся данных о биоаккумуляции БДЭ-209 в 

значительной степени отражает различия между видами в плане поглощения, обмена и вывода 

веществ. 

127. К-декаБДЭ широко обнаруживается в биоте, и у некоторых видов были 

продемонстрированы высокие показатели содержания в организме. БДЭ-209 может 

передаваться от матери к потомству, и воздействие происходит на ранних стадиях развития. 

Сообщалось о передаче от материнской особи к яйцам и потомству у рыб, земноводных, птиц и 

оленей. У человека воздействие БДЭ-209 отмечается на ранних стадиях развития: в утробе 

матери через плаценту и после рождения с молоком матери. Кроме того, в организме 

младенцев и детей ясельного возраста, как сообщается, присутствуют более высокие 

концентрации вследствие влияния БДЭ-209 и других ПБДЭ, чем на взрослых ввиду большей 

подверженности воздействию пыли. 

128. Существуют свидетельства того, что БДЭ-209 может приводить к неблагоприятным 

последствиям в области репродуктивного здоровья и рождения потомства у рыб, дождевых 

червей, мышей и крыс, а также может влиять на развитие и давать нейротоксические эффекты у 

земноводных, грызунов и человека. Кроме того, имеются опасения, что БДЭ-209 и другие 

ПБДЭ при сочетанном воздействии вызывают нейротоксичность в ходе развития у человека и 

животных в экологически значимых концентрациях. Имеющиеся данные о токсичности 

позволяют понять, что БДЭ-209 может приводить к эндокринным нарушениям и влиять на 

гомеостаз тиреоидных гормонов у рыб, земноводных, крыс, мышей и человека, а также, 

возможно, влиять на гомеостаз стероидных гормонов. Дебромированиее в сочетании с 

объединенным воздействием БДЭ-209 и других аналогично действующих ПБДЭ, а также 

высокая стойкость БДЭ-209 в отложениях и почве увеличивают вероятность хронического 

долгосрочного негативного воздействия. 

 3.2 Резюме информации, содержащейся в оценке регулирования рисков 

129. В случае глобального сокращения или уничтожения к-декаБДЭ, можно рассчитывать на 

благоприятное воздействие на глобальное устойчивое развитие. Тем не менее, если 

производство, использование и регулирование отходов к-декаБДЭ не будут поставлены под 

контроль, то это, скорее всего, приведет к дальнейшему повышению его концентраций в 

окружающей среде, в частности, в организмах людей и диких животных, даже в отдаленных 

местах. 

130. К-декаБДЭ - это синтетическое вещество, не встречающееся в природной среде. 

Сегодня к-декаБДЭ изготавливается лишь в нескольких странах мира. Многие страны уже 

ограничили использование к-декаБДЭ или начали добровольные программы по прекращению 

его использования. Это способствовало успешному вводу в строй альтернативных АП, 

перепроектированию или разработке альтернативных методов выполнения требований по 

обеспечению огнестойкости продукции. Однако во всех регионах продолжается 

высвобождение в окружающую среду к-декаБДЭ и его основного компонента БДЭ-209. 

131. Хотя высвобождение к-декаБДЭ может происходить во время производства, его 

главным источником считаются изделия, находящиеся в использовании, и изделия, 

перешедшие в категорию отходов. Поэтому для уменьшения в будущем воздействия на людей 

и дикую природу необходим глобальный запрет производства и использования к-декаБДЭ в 

сочетании с мерами надлежащего регулирования отходов. 

132. К-декаБДЭ имеет множество видов применения и используется во множестве 

различных секторов общества. Он применяется в ЭЭО, таком как компьютеры и телевизоры, 

проводах и кабелях, а также в клеях, герметиках, покрытиях, красках и трубах. К-декаБДЭ 

также широко используется в коммерческих текстильных изделиях для общественных зданий, 

в текстильных изделиях для домашней мебели и в транспортном секторе. Во всем мире 
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приблизительно до 90% к-декаБДЭ применяется для изготовления пластмасс, в первую очередь 

для электронных изделий, а оставшаяся часть задействована в производстве текстильных 

изделий с пропиткой, мягкой мебели и матрасов. 

133. В автомобильной и авиационной промышленности идет процесс поэтапного отказа от к-

декаБДЭ. Тем не менее, некоторые наблюдатели, представляющие промышленность, выразили 

озабоченность в связи с вопросами обслуживания и замены деталей в изделиях, уже 

находящихся в пользовании, а также в транспортных средствах/летательных аппаратах, 

выпускающихся в рамках существующих сертификатов типа. Представленное ими обоснование 

касается технических и экономических вопросов и позволяет сделать предположение о 

возможной необходимости исключений в транспортном секторе. Тем не менее, требования 

пожарной безопасности и схемы сертификации не обязательно предусматривают 

необходимость использования к-декаБДЭ или других АП. В случае, если его необходимо 

заменить другим АП, в наличии имеются химические альтернативы, которыми можно заменить 

к-декаБДЭ в большинстве видов применения пластмасс и текстильных изделий. Однако во 

многих случаях огнеупорных свойств можно добиться за счет использования альтернативных 

методов, таких как применение изначально огнестойких материалов, использование других 

технических решений, т. е. барьеров или полного изменения структуры продукта. Эти 

альтернативные методы могут использоваться во множестве материалов и видов применения, и 

задействованы в текстильной промышленности, производстве электроники, самолетов и других 

транспортных средств. 

134. Срок службы изделий, содержащих к-декаБДЭ, варьируется в зависимости от региона 

мира, но может быть в среднем оценен в 10 лет, поэтому отслужившие свой срок продукты 

будут поступать в поток отходов на протяжении многих лет и будут источником будущих 

выбросов. Согласно Конвенции (статья 6 1) d) ii)), отходы, содержащие к-декаБДЭ, должны 

удаляться таким образом, чтобы находящиеся в них СОЗ уничтожались или удалялись иным 

образом или необратимо преобразовывались экологически безопасным образом, тем самым 

обеспечивая эффективное устранение выбросов и связанного с ними воздействия к-декаБДЭ, 

находящегося в отходах. Имеются различные методы экологически безопасного обращения с 

отходами, содержащими СОЗ. Одним из способов их уничтожения, позволяющим обеспечить 

рекуперацию энергии, является контролируемое сжигание отходов, содержащих к-декаБДЭ, в 

современных установках при условии непрерывного контроля и строгого соблюдения 

предусмотренных Конвенцией руководящих принципов НИМ/НПД. Сжигание при высоких 

температурах, как правило, считается эффективным способом уничтожения СОЗ, таких как к-

декаБДЭ, с образованием небольших количеств диоксинов и фуранов. В тех случаях, когда 

уничтожение или необратимое преобразование не являются экологически предпочтительным 

вариантом, страны могут разрешить удаление таких отходов другими экологически 

безопасными способами, например, удаление на специально оборудованные свалки. 

135. Для более устойчивого управления отходами могут применяться сортировка и 

разделение фракций отходов, и методы разделения включают в себя ручную и автоматическую 

сортировку утильных компонентов, в том числе содержащих опасные химические вещества, 

такие как бромированные АП. Усовершенствованные методы разделения уже имеются в 

наличии во всем мире и используются в секторе регулирования отходов. Однако в 

развивающихся странах обращение с отходами производится преимущественно в 

неофициальном секторе, где не используются современные промышленные процессы, а 

сортировка проводится вручную без использования надлежащих средств защиты и вентиляции, 

что влечет за собой воздействие на человека и окружающую среду. В развивающихся странах 

интеграция неофициального сектора в официальную отрасль регулирования отходов, может 

стать действенным средством для повышения устойчивости. 

136. Несколько Сторон предположили, что может потребоваться исключение в отношении 

рециркуляции. Тем не менее, рециркуляция материалов, содержащих к-декаБДЭ, неизбежно 

приведет к увеличению загрязнения окружающей среды и организма человека и рассеиванию 

ПБДЭ. Этого следует избегать, так как цель заключается в устранении выбросов и воздействия 

к-декаБДЭ. Недавно появилась информация о том, что пластиковые гранулы из 

переработанных материалов, загрязненных к-декаБДЭ, являются предметом экспорта и что 

этот рециркулированный материал может в конечном итоге оказаться в составе продукции, т.е. 

представлять опасность для здоровья человека. Недавние исследования позволили обнаружить 

к-декаБДЭ в материалах, соприкасающихся с продуктами питания, и в детских игрушках из 

пластмассовых гранул, изготовленных из рециркулированной пластмассы. Кроме того, 

социально-экономические последствия отказа от утилизации материалов, содержащих 

к-декаБДЭ, превышающих предельное значение СОЗ, как представляется, носят ограниченный 
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характер; это серьезное основание для того, чтобы сохранять объемы рециркуляции пластмасс 

и текстильных изделий, содержащих к-декаБДЭ, на низком уровне. 

 3.3 Предлагаемые меры по регулированию рисков 

137. Наиболее эффективной мерой контроля в целях уменьшения выбросов к-декаБДЭ могло 

бы стать внесение компонента к-декаБДЭ декабромдифенилового эфира (БДЭ-209) в 

приложение А к Конвенции без исключений. В результате включения 

декабромдифенилэфирного компонента (БДЭ-209) к-декаБДЭ в приложение А на него будет 

распространяться также действие положений статьи 3 об экспорте и импорте и статьи 6 о 

выявлении и экологически безопасном удалении запасов и отходов. Согласно информации, 

представленной Сторонами и наблюдателями в соответствии с приложением F, важнейших 

видов применения к-декаБДЭ выявлено не было. В дополнение к указанной потребности в 

исключении в отношении рециркуляции несколько наблюдателей из промышленного сектора 

затронули возможность предоставления исключений в секторе транспорта для обслуживания и 

замены деталей в изделиях, уже находящихся в использовании. Тем не менее ликвидация или 

ограничение в соответствии с приложением A или B к Конвенции не распространяется на 

изделия, произведенные или уже находящиеся в употреблении до или на дату вступления в 

силу соответствующего обязательства в отношении этого химического вещества. Это 

свидетельствует, что возможен полный поэтапный отказ от всех видов к-декаБДЭ и что 

значительная часть исключений в отношении производства и применения не носит критически 

важного характера. 

 4. Заключение 

138. Приняв решение о том, что декабромдифенилэфирный компонент (БДЭ) к-декаБДЭ в 

результате его переноса в окружающей среде на большие расстояния может вызывать 

серьезные неблагоприятные последствия для здоровья человека и/или окружающей среды, 

которые потребуют глобальных действий; 

139. Подготовив оценку регулирования рисков и рассмотрев варианты регулирования; 

140. Комитет по рассмотрению стойких органических загрязнителей рекомендует 

Конференции Сторон Стокгольмской конвенции в соответствии с пунктом 9 статьи 8 

Конвенции рассмотреть вопрос о включении декабромдифенилэфирного компонента (БДЭ-209) 

к-декаБДЭ в приложение А. 
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