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 التابعة لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة

   بشأن الملوثات العضوية الثابتةاستكهولمتفاقية لا
  لثالثاالاجتماع 

 ٢٠٠٧ نوفمبر/تشرين الثاني ٢٣ - ١٩، جنيف

 عن أعمال اجتماعها الثالثلجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتةتقرير 

  إضافة

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثير تقييم إدارة المخاطر بشأن

  إدارة المخاطرتقرير، ضوية الثابتة، في اجتماعها الثالث لجنة استعراض الملوثات العاعتمدت 
 إلى المشروع الوارد في الوثيقة  استناداً خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيربشأن 

UNEP/POPS/POPRC.3/9. لم يتم تحرير النص و .ويرد أدناه نص تقييم إدارة المخاطر بصيغته المعدلة
  .بصفة رسمية
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  لمخاطرتقييم إدارة ا

  الثابتة نة استعراض الملوثات العضويةلجه تدتمعا
  في اجتماعها الثالث

  ٢٠٠٧ نوفمبر/تشرين الثاني
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  موجز تنفيذي

وبصفة رئيسية خليط من مواد مثبطة للَّهب مبرومة  وه) C-PentaBDE(ثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري الإ
ومثبطات ). TetraBDE( رباعي البروم ثنائي الفينيل الإثيرو PentaBDE خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرالايزوميرين 

 الإثيرويستخدم . اشتعال المواد العضويةتكبح أو تثبط  التي المبرومة هي مجموعة من المواد العضوية المبرومةاللهب 
 المرنة يوريثانخماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري أو كان يستخدم بصفة حصرية تقريباً في صنع رغاوي البولي 

 غير الرغوي المستعمل يوريثانصنع البولي في وفي التغليف و المركباتالتنجيد في المنازل و مواد الأثاث وللاستعمال في
وتستخدم هذه المواد أيضاً إلى حد ما في تطبيقات متخصصة في المنسوجات . في علب التغليف والمعدات الإلكترونية

 خماسي الإثيررباعي البروم ثنائي الفينيل و الإثير الكيميائية والفيزيائية لمادتي الخواصوقد أدت . ةصناعالقطاع في و
ولهذه .  البشر وتوجد دلائل على سميتهمابين أفرادالبروم ثنائي الفينيل إلى انتشارهما على نطاق واسع في البيئة و

  . في كثير من مناطق العالماً خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري قلقالإثير  مكوناتسببتالأسباب، 

ينطبق هذا مثلاً على المعدات و. لبعض فئات المنتجات توجد معايير وطنية ودولية للسلامة من الحرائقوبالنسبة 
وتحدد هذه .  والستائر والأجهزة الإلكترونية المترلية والكوابل الكهربائيةمواد التنجيدالكهربائية والتغليف الصناعي و

وحتى .  اللهب التي يتعين استعمالهانوع مثبطاتلكنها لا تحدد المعايير الخصائص المطلوبة فيما يتعلق بتثبيط اللهب و
ثبطات بموقد أصبح مألوفاً اليوم الاستعاضة عن هذه المواد إما .  أكثر المثبطات كفاءةالمبرومةالآن، تعتبر مثبطات اللهب 

  .تخدام مثبطات اللهباسفي لاستمرار للهب خالية من البروم أو بتغيير تصميم المنتج بحيث لا تكون هناك حاجة 

خواص سمية  المكوناتولهذه .  خماسي البروم ثنائي الفينيل في البيئةالإثير  مكوناتتكتشف مستويات عالية منو
. القادمةلأجيال للذلك فهي تمثل خطراً محتملاً بالنسبة .  ثابتة وقابلة للتراكم الإحيائيوادشديدة كما اتضح أا م

تحليل المخاطر والسياسات، (وبين أفراد البشر زيادة ملموسة في الحياة البرية ادة هذه الم تركيزات ازدادت كذلك
 خماسي الإثيرطوعاً أو قانوناً، من عمليات تخلص تدريجي، أدت هذه النتائج إلى في عدة مناطق من العالم  و)٢٠٠٠

 ينبغي النظر في اتخاذ إجراءات عالمية ونظراً لأن هذه المشكلة هي مشكلة عالمية عابرة للحدود،. البروم ثنائي الفينيل
  .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرللتخلص التدريجي من 

كخليط تجاري، وإن الفينيل  خماسي البروم ثنائي الإثيرأا سوف تواجه مشاكل فيما يتعلق بتنظيم ب عدة بلدان أبلغت
أو ، ٩٩- بروم ثنائي الفينيلثير الإو ٤٧- بروم ثنائي الفينيلثير الإ، مثل المكونات الرئيسية المتجانساتإدراج فرادى 

 ،)مع تحديد مواد معينة في كل نوع( البروم ثنائي الفينيل خماسيالإثير  و أنواع من الإثير رباعي البروم ثنائي الفينيل
 ثنائي الفينيل، وسوف  خماسي البرومالإثير يكون متماشياً مع التشريعات الوطنية القائمة المتصلة بمتجانسات سوف

أنه ينبغي النظر أيضاً في طُرح اقتراح مفاده و.  على الصعيد الوطنيانبعاثاته وإنتاجه واستخدامهييسر رصد ومراقبة 
.  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثير سداسي البروم ثنائي الفينيل الذي يشكل نسبة صغيرة في خليط إثيرإدراج 

 ثماني البروم ثنائي الفينيل التجاري، فسوف تكون الإثيرسداسي البروم ثنائي الفينيل هو أحد مكونات  الإثيربما أن و
 تقييم الخيارات فيما يتعلق بإدارة ثماني البروم ثنائي ىدل سداسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرهناك حاجة للنظر في إدراج 

  .الفينيل
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  الاستنتاج والتوصية

ه  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، وبعد أن تم التوصل إلى استنتاج مفاده أنالإثيرانات مخاطر بعد تقييم موجز بيو
لمكوناا من خواص لما  آثار ضارة كبيرة على صحة البشر وعلى البيئة نظراً لمكونات هذا الخليطيرجح أن تكون 

  .ارة المخاطر على النحو المحدد في المرفق واو للاتفاقية تم إعداد هذا التقييم لإد،ونتيجة لانتقالها البيئي بعيد المدى

  ثنائيالإثير- ′٤،٤،′٢،٢ ة مؤتمر الأطراف بالنظر في إدراج توصي اللجن، من الاتفاقية٨ من المادة ٩ووفقاً للفقرة 
-BDE( ومالإثير ثنائي الفينيل خماسي البر-٥،′٤،٤،′٢،٢ و )BDE-47, CAS No. 40088-47-9(رباعي البروم الفينيل 

99, CAS No. 32534-81-9( الإثير ثنائي الفينيل خماسي   الموجودة في الإثير رباعي البروم وخماسي البروممواد وسائر
 ٩٩- بروم ثنائي الفينيلوالإثير  ٤٧-بروم ثنائي الفينيل، مع استخدام الإثير في المرفق ألف من الاتفاقيةالبروم التجاري 

  . كمؤشرات لأغراض التنفيذ

  مقدمة  - ١

  الهوية الكيميائية للمادة المقترحة  ١- ١

  معلومات أساسية

 استكهولم خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري للإدراج في المرفق ألف لاتفاقية الإثير رشحت النرويج ٢٠٠٥في عام 
  ).لمرفق واوا(النرويج مسؤولة عن صياغة تقييم إدارة المخاطر الحالي ارت صو. اًتبوصفه ملوثاً عضوياً ثاب

 تثبط أو تكبحمثبط لهب مبروم يمثل واحدة من مجموعة مواد عضوية مبرومة هو  خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرو
 التنجيد في ات وموادالأثاثالمستعمل في وهو يستخدم أساساً في صنع رغوة البولي يورثين المرنة . اشتعال المادة العضوية

 والمعدات لب التغليفعإلى حد أقل في صنع البولي يورثين غير الرغوي المستخدم في والمنازل والمركبات والتغليف 
كما تستخدم هذه المادة إلى حد ما أيضاً في تطبيقات متخصصة في مجال المنسوجات وفي . الكهربائية والإلكترونية

قلق في كثير من أنحاء العالم العلى  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري الإثير يبعثو. استخدامات أخرى متنوعة
 خماسي الإثير و، رباعي البروم ثنائي الفينيلالإثيرإيزوميرات وهي  الرئيسية، لمكوناته الكيميائية والسمية الخواصبسبب 

  .البشربين البروم ثنائي الفينيل وانتشارها على نطاق واسع في البيئة و

  الهوية الكيميائية للمادة المقترحة

ومكوناا  ثنائي الفينيل المحتوي على البروم الإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري إلى خلائط متجانسات إثيريشير 
 ٥، ′٤،٤، ′٢،٢و) BDE-47 CASNo.40088-47-9( رباعي البروم ثنائي الفينيل الإثير -  ′٤،٤، ′ ٢،٢: الرئيسية هي

حيث الوزن بالمقارنة ، الذين لهما أعلى تركيز من )BDE-99 CAS No.32534-81-9( خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير
من له شأن ات سداسية البروم ثنائية الفينيل جزءاً الإثير تشكل فصيلةويمكن أيضاً أن . مع المكونات الأخرى للخليط

 في ةالتجاري المستخدم خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرتحتوي تركيبة و.  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثير
  . ثنائي الفينيل سداسي البرومالإثيرمن  ٪١٢ -  ٤ علىأوروبا أمريكا الشمالية و
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 ثنائية الفينيل للمركباتهو نفس النظام المستخدم بالنسبة ) PBDE(متعددة البروم ات ثنائية الفينيل الإثيرونظام ترقيم 
ثنائية  اتالإثير"المصطلح العام  المختصر الذي يعبر عن والاسم ).PCBs) (Ballschmiter et al. 1993(متعددة الكلور 

 وأحياناً يستخدم الاختصار المبرومةات ثنائية الفينيل الإثير من فصيلةيغطي جميع المتجانسات  "متعددة البرومالفينيل 
BDE .  

  المرفق هاءالواردة في علومات من الملجنة الاستعراض استنتاجات   ٢-١

غرض تقييم ما إذا كان من المحتمل أن تؤدّي المادة ب إعداد موجز لبيانات المخاطر استكهولم هاء لاتفاقية يتطلب المرفق
. بالبيئة، بحيث يتعيّن اتخاذ إجراء عالميالإنسان أو صحة ب ةضرار كبيرأالكيميائية، نتيجة لانتقالها البيئي بعيد المدى، إلى 

برنامج الأمم  (٢٠٠٦ خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري وقبوله في عام  مخاطر الإيثيلاتوقد تم إعداد موجز بيان
  :وخلصت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة إلى الاستنتاجات التالية). ٢٠٠٦المتحدة للبيئة، 

يمكن الخلوص ومن ثم . هو مزيج تركيبي من أصل اصطناعي ولا يوجد في الطبيعة خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير"
والانتقال بعيد المدى .  خماسي البروم ثنائي الفينيل في البيئة يحدث نتيجة لأنشطة اصطناعيةالإثيرإلى أن وجود مكونات 

ويتحلل . هو المسؤول عن وجوده في بعض المناطق مثل منطقة القطب الشمالي بعيداً عن مواقع إنتاجه وإطلاقه في البيئة
كلة لآيات وفي الطيور ايي الفينيل ببطء في البيئة ويمكن أن يتراكم ويتضخم إحيائياً في الثد خماسي البروم ثنائالإثير

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري واستخدامه إلى تقليل الإثير التخلص التدريجي من إنتاج يؤديو. للأسماك
 واللدائن في المعدات الإلكترونية تحتوي يثانيوراستخدامه، غير أن الكثير من المواد المستخدمة، ومنها رغاوي البولي 

ارع وتيرة هذا الإطلاق في اية عمر مثل هذه سوتت.  خماسي البروم ثنائي الفينيل الذي يطلق ببطء في البيئةإثيرعلى 
الفينيل  خماسي البروم ثنائي الإثيروعلى الرغم من أن مستويات . المواد وبخاصة أثناء عمليات الاستعادة وإعادة التدوير

في دم البشر ولبن المرضعات، وفي أنواع بيئية أخرى، تنخفض في أوروبا، فإا آخذة في الازدياد في أمريكا الشمالية 
  .ومنطقة القطب الشمالي

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، بالنظر إلى خواص إثيروبناء على المعلومات الواردة في بيان المخاطر هذا، فإن 
غير البشرية، أن يتسبب  يحتمل، نتيجة انتقاله طويل المدى بالبيئة وسميته الأكيدة بالنسبة لطائفة من الأنواع مكوناته،

  ".في تأثيرات ضارة بصحة البشر والبيئة الأمر الذي يبرر اتخاذ إجراء عالمي بشأنه

  إجراءات الرقابة المتخذة على الصعيد الوطني أو الإقليمي  ٣-١

 خماسي البروم ثنائي إثيرن متقدمة النمو بعض الإجراءات من أجل الحد من إنتاج واستخدام اتخذت معظم البلدا
  .الفينيل

توجد لا و.  الجديدةالأصناف خماسي البروم ثنائي الفينيل في الإثير فعال على استخدام يفرض حظر: أستراليا  •  
  . مبرومة التي تحتوي على مثبّطات لهبالأصنافلواردات من ل يةتنظيمضوابط 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل في الأسواق واستخدامه الإثير وضع ٢٠٠٤يحظَر ابتداءً من عام : الاتحاد الأوروبي  •  
وتم التخلص من استخدامه في ). EU-Directive 2003/11/EC( من حيث الكتلة ٪٠,١بتركيزات تزيد على 

 بموجب تقييد استخدام المواد الخطرة في ٢٠٠٦يوليه / تموز١الأجهزة الكهربائية والإلكترونية اعتباراً من 
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 من ٪٠,٢٥وتصنف المنتجات المحتوية على أكثر من . الأجهزة الكهربائية والإلكترونية المتبع في الاتحاد الأوربي
  .يتم التخلص منها خماسي البروم ثنائي الفينيل بوصفها نفايات خطرة عندما الإثير

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري الإثيرالصناعة بطريقة طوعية عن إنتاج  قطاع توقف: الولايات المتحدة  •  
وتشترط وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة . ، ويحظَر استخدامه في بعض الولايات٢٠٠٥ابتداءً من عام 
 CFR 40 القاعدة نظرأ(ر آخبدء التصنيع من جديد لأي استخدام باستعراض المسألة قبل وقيامها إبلاغ الوكالة 

Part 721.10000.(  

  .١٩٩٠ خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بصورة طوعية في عام الإثيرتوقّف استخدام : اليابان  •  

 خماسي البروم ثنائي الإثيرقام هذان البلدان بحظر إنتاج وتوريد وتصدير وتسويق واستخدام : النرويج وسويسرا  •  
 خماسي البروم الإثيرمن حيث الوزن أو ما يزيد عليه من  ٪٠,١ تحتوي على ما يساوي الفينيل وخلائطه التي

  خماسي البروم ثنائي الفينيلالإثير من ٪٠,٢٥وتصنف المنتجات التي تحتوي على أكثر من . ثنائي الفينيل
 خماسي الإثيرستخدام تدوير أو إعادة اولا يسمح في النرويج بإعادة . التخلص منهانفايات خطرة عندما يتم ك

  .البروم ثنائي الفينيل والمواد المحتوية عليه

 واستخدام لتصنيع اقترحت ضوابط تنظيمية ٢٠٠٦في عام و.  خماسي البروم ثنائي الفينيلالإثيرلا ينتج : كندا  •  
 الإثير عليها التي يحتويوسوف تضطلع كندا بأنشطة للقضاء عملياً على المتشاات . وبيع وتوريد هذه المادة

  .وخماسي وسداسي البروم ثنائي الفينيلخماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري وهي رباعي 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل في المنتجات الكهربائية والإلكترونية اعتباراً من الإثيرحظر استخدام : الصين  •  
  .٢٠٠٧مارس /آذار ١

لاتفاقيات بالنسبة ل هذه المادة الكيميائية لوضع وصف UNEP/POPS/POPRC.3/INF/23 الوثيقة ويرد في  •  
  .الدولية

  الإنتاج والاستخدام والإطلاقات  -٢

  واتجاهامامستويات الإنتاج والاستخدام   ١-٢

  الطلب والإنتاج الشاملان

تدى علوم البروم من منمتاحة  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري الإثيراستناداً إلى أحدث معلومات سوقية بشأن 
وطبقاً . ٢٠٠١ طن في ٧ ٥٠٠ إلى ١٩٩٩ طن في عام ٨ ٥٠٠انخفض الطلب العالمي الإجمالي من ) BSEF(والبيئة 

  خماسي البروم ثنائي الفينيلالإثير بلغ إجمالي الكميات المستخدمة التراكمية المقدرة من ١٩٧٠للمنتدى، فإنه منذ عام 
  .٢٠٠١عام في  طن ١٠٠ ٠٠٠
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. ٢٠٠١ في عام ، حسب المنطقة، خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريإثير الطلب العالمي الإجمالي من ١- ٢ل الجدو
  ). المئويةةبالأطنان المترية والنسب(

النسبة المئوية من إجمالي   اموع  بقية العالم  آسيا  أوروبا الأمريكتان  
الاستخدام العالمي لمثبطات 

  المبرومةاللهب 

ي البروم في تركيبة خليط خماس
   متعدد البروم ثنائي الفينيلالإثير

٤  ٧ ٥٠٠  ١٠٠  ١٥٠  ١٥٠  ٧ ١٠٠٪  

  ).٢٠٠١ (BSEF: المصدر

 Peltola(إسرائيل واليابان والولايات المتحدة والاتحاد الأوروبي في كل من  خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرإنتاج ويتم 

et al., 2001 and TNO-report 2005(. الإثيرليط تقني يحتوي على لخ براءة اختراع ١٩٩٩في عام  رت في الصينصدو 
 أي نسب متجانسات(تختلف والخليط التقني المُنتج في الصين يحتوي على نسبة للمكوّنات . خماسي البروم ثنائي الفينيل

  .ة خماسي البروم ثنائي الفينيل الذي ينتج في أوروبا والولايات المتحدالإثيرعن ) تختلف

   ٤  ٥٠٠ووارداا بما يتراوح بين  الولايات المتحدة إنتاج) ٢٠٠٧(وتقدر وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة 
 خماسي البروم ثنائي لإثيرلوتوقَّف آخر منتج . صناعياً اً سرتعتبر، ولكن الأرقام المحددة ٢٠٠٢ طن في عام ٢٣ ٠٠٠و 

 Great Lakes Chemical(تحدة، وهو شركة البحيرات العظمى للمواد الكيميائية الفينيل التجاري في الولايات الم

Corporation ( ًالتي تسمى حاليا)Chemtura Corporation (وقبل التخلص . ٢٠٠٤لإنتاج بصورة طوعية في عام عن ا
اسي البروم ثنائي الفينيل  خمإثيرالنهائي في الولايات المتحدة، كان الجزء الأكبر من الإنتاج العالمي من مستحضرات 

 من رغاوى ٪٧,٥، كان ما يقرب من ٢٠٠٤وفي اية عام ). ٪٩٧أكثر من (التجاري يستخدم في أمريكا الشمالية 
 بليون رطل، يحتوي على ٢,١المنتجة كل سنة في الولايات المتحدة والبالغ وزا أكثر من  المرنة يوريثانالبولي 

  ).٢٠٠٦ولاية واشنطن، (نائي الفينيل  خماسي البروم ثالإثيرمستحضر 

 طن من ١ ٣٠٠ أن كندا قد استوردت ما يقرب من ٢٠٠٠ نتائج دراسة استقصائية أجريت في كندا في عام وبينت
 الإثيروبناءً على الكميات المُبلغ عنها، يمثّل .  متعددة البروم ثنائية الفينيلاتالإثيرالمنتجات التجارية التي تحتوي على 

  .المستورد الجزء الأكبر البروم ثنائي الفينيل التجاري خماسي

 ١٩٧٩في عام )  دولة عضو١٥( خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في الاتحاد الأوروبي السابق الإثيروتوقّف إنتاج 
من خلال النصف الثاني )  دولة عضو١٥(وانخفض الاستخدام في الاتحاد الأوروبي ). ٢٠٠٠الاتحاد الأوروبي، (

الاتحاد ) (لإنتاج البولي يوريثانكلها ستخدم ت (٢٠٠٠ طن متري في عام ٣٠٠كان يقدر بما يساوي والتسعينات 
 دولة ٢٥( خماسي البروم ثنائي الفينيل في الاتحاد الأوروبي الإثير تم حظر استخدام ٢٠٠٤وفي عام ). ٢٠٠٠الأوربي 

 متعددة البروم ثنائية الفينيل في الأجهزة الكهربائية والإلكترونية تاالإثير التخلص التدريجي من استخدام بدأو). عضو
  .٢٠٠٦يوليه / تموز١ من اعتباراً
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، في بيان عام في موقعه Dead Sea Bromine Group في إسرائيل وهو شركة المبرومةيعلن المُنتج الرئيسي لمثبطات اللهب 
وهذا من أجل الامتثال . اسي البروم ثنائي الفينيل التجاري خمالإثير أن منتجاته لا تحتوي على ،على شبكة الويب

  .امة لتلك الشركةهللحظر المفروض في الاتحاد الأوروبي، الذي يمثل سوقاً 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري حالياً في أوروبا واليابان وكندا لإثيرل ألا يكون هناك أي إنتاج يفترض وبما أنه
ولم ترد أي معلومات بشأن حالة .  أجزاء أخرى من العالميأتي الإنتاج المتبقي من المتحدة، فسوف وأستراليا والولايات

  .الإنتاج في الصين

الاتحاد الأوروبي أو معظم البلدان في في التي ليست أعضاء ولم يتم الحصول على معلومات تتعلق ببلدان أوروبا الشرقية 
  . بلدان أفريقيا أو أمريكا اللاتينيةمنومات ولم ترد معل. منطقة آسيا والمحيط الهادئ

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيراستخدام    ٢-٢

، فسيوجد احتمال، إذا لم يدرج الإثير المتقدمة النموعلى الرغم من أن الإنتاج والاستخدام محظوران أساسا في البلدان 
.  ا الخاصينبأن تبدأ البلدان النامية إنتاجه واستخدامهبت، كملوث عضوي ثاخماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري 

التلوث الجوي البعيد  الدراسات الاستقصائية الوطنية والإقليمية وللوثائق الوطنية المقدمة بموجب اتفاقية لمختلفوفقاً و
دم في القطاعات التالية  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري يستخدم أو كان يستخالإثير، فإن المدى عبر الحدود

، ووكالة حماية ٢٠٠٠، والاتحاد الأوروبي ١٩٩٩، وكالة حماية البيئة الدانمركية ٢٠٠٢الوكالة السويسرية للبيئة (
  ):http://www.unece.org/env/popsxg/6thmeeting.htm والموقع ٢٠٠٣البيئة النرويجية 

الأجهزة و، )Betts, 2006; Hazrati and Harrad, 2006( الحواسيب: كهربائية والإلكترونيةالأجهزة ال •
التي تحتوى على من المعدات الإلكترونية المترلية والمعدات المكتبية وأجهزة الاستخدام المترلي وغيرها 

المزودة  الأجزاء الصغيرة المتنوعة مثل ية لدائنيةداخل رقائق الدوائر المطبوعة وعلى أغلفة خارجية وأجزاء
 . مصنوعة من البولي إيثيلين المقوىبأغلفة حاوية

على أجزاء داخلية من المنسوجات السيارات والقطارات والطائرات والسفن التي تحتوي : المرور والنقل •
 .مكونات كهربائيةعلى  وواللدائن

جوات والألواح العازلة والرغاوي العازلة والأنابيب والحيطان المعجونات الرغوية لملء الف: مواد البناء •
 .والراتنجات وإلخاللدائنية وألواح الأرضيات والصحائف 

كذلك يمكن أن يوجد . الأثاث المنجدة وأغطية الأثاث والمراتب والأجزاء الرغوية المرنةقطع : الأثاث •
 . المستخدمة لأغراض التغليفيوريثانلي  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في رغاوي البوإثير

وملابس العمل السجاد والطبقات الرغوية تحت السجاد والخيام والمشمعات الستائر و: المنسوجات •
 .والملابس الواقية

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في مواد التغليف التي تصنع إثيرويمكن العثور أيضاً على : التغليف •
  .وريثانمن رغاوي البولي ي
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  الطلب العالمي على مثبطات اللهب في المستقبل  ٣-٢

 مع –ثمة دلائل على أنه، إذا لم يحظر إثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، فيمكن أن يتزايد إنتاجه واستخدامه 
 الطلب العالمي ، يتوقع أن ينموالسوقحدى الشركات الاستشارية في مجال تحليل لإطبقاً و. مثبطات لهب مبرومة أخرى
 ٤,٣ تقدر قيمتها بـ٢٠٠٩ مليون طن متري في عام ٢,١ في المائة في السنة ليبلغ ٤,٤على مثبطات اللهب بنسبة 

البلدان في الطلب بعيد حد ه إلى يدفعوهذا النمو ). Fredonia Group, 2005(بليون من دولارات الولايات المتحدة 
ومن المتوقع أن يشمل النمو في الطلب معظم . أمريكا اللاتينية وأوروبا الشرقيةو) بصفة خاصةالصين (النامية في آسيا 
 رئيسية، ويرجع ذلك بصفة  بأكبر قدر من النموالبروموعلى الصعيد العالمي يتوقع أن تحظى مركبات . مثبطات اللهب

في الأجهزة هذه المواد دام استخعلى طلب النمو وتيرة كون تومن المتوقع أن . إلى ارتفاع معدلات النمو في الصين
 نظراً لأن الدوائر الإلكترونية تزداد صغراً ويتم رصها بصورة أكثر كثافة وتتعرض ، الأسرعيالكهربائية والإلكترونية ه

وسوف تستمر المنتجات ذات القيمة الأعلى في غزو السوق كبدائل .  إلى درجات حرارة أعلىاللدائنيةمكوناا 
ثبطات بم للبيئة، ولا سيما في أوروبا الغربية ومع الاستعاضة عن مركبات الكلور في الصين للمركبات الأقل صداقة

  ).Freedonia Group, 2005( وغيرها من مثبطات اللَّهب ت تستخدم البروم والفوسفاتياللَّهب ال

لمي، باستثناء الصين التي نمواً على الصعيد العااللهب مثبطات كومن المتوقع أن تصبح أسواق التشييد ثاني أسرع أسواق 
. تحتل المرتبة الثانية فيها من حيث سرعة النمو السيارات تليها المنسوجات، وهما صناعتان تنموان بسرعة في ذلك البلد

 عن المواد الأخرى مثل المعادن والزجاج في نطاق واسع من المنتجات بغية تخفيض باللدائنوسوف تستمر الاستعاضة 
النقل ومنتجات البناء مجالات  منتشر ومتزايد في اللدائنواستخدام . ادة المرونة في التصميم والإنتاجالتكلفة والوزن وزي

ونتيجة . قدرة على تثبيط اللهب في كثير من الأجهزةاللدائن ويتعين إكساب . والمنتجات الكهربائية والإلكترونية
  ).Freedonia Group 2005 (اللدائن من جميع مثبطات اللهب في ٪٧٥لذلك تستخدم 

ففي أوروبا الغربية واليابان وإلى حد أقل في أمريكا الشمالية، سوف تحد . وتختلف القيود البيئية من منطقة إلى أخرى
ات متعددة البروم ثنائية لإثيرلهذه القيود بصفة خاصة من نمو المركبات المكلورة التي يمكن اعتبارها بدائل مشاة 

  ولا يتوقع له أن ينتشر على نطاق واسعالمبرومةفي أوروبا الغربية على بعض مثبطات اللهب ض الحظر المفروو. الفينيل
)Freedonia Group 2005( ولكنه يعطي دفعة لتطوير معدات كهربائية وإلكترونية خالية من المواد المحظور بيعها في ،

 أا ٢٠٠٥شركات الولايات المتحدة في عام أعلنت العشرات من الشركات الآسيوية والأوروبية وو. السوق العالمية
 خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرهي بصدد تطوير معدات كهربائية وإلكترونية لا تحتوي على  وأقد طورت 

 في المائة من مصنعي المعدات الإلكترونية بصنع منتجات تستوفي ٩٠وفي آسيا يقوم بالفعل أكثر من . التجاري
ويرى مسؤولون من شركات الإلكترونيات وخبراء استشاريون في مجال الصناعة .  للاتحاد الأوروبيالضوابط التنظيمية

في المفروض أن معظم المعدات الكهربائية والإلكترونية المعروضة للبيع في الأسواق العالمية كانت في حالة امتثال للحظر 
 Environmental International(ات المنتجات ، وذلك نظراً لصعوبات فصل مسار٢٠٠٥عام الاتحاد الأوروبي في 

reporter 2006.(  
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   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري والمنتجات التي تستخدمه كمدخلالإثيرالانبعاثات من إنتاج   ٤-٢

ئي الفينيل  خماسي البروم ثناإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بأن المسارات الرئيسية لإطلاق الإثيرأبلغ منتجو 
 ويتم التخلص من هذين .البيئة أثناء الإنتاج هي نفايات المرشحات والمواد المرفوضة لعدم مطابقتها للمواصفاتفي 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل في المياه المستعملة الناجمة عن لإثيرويمكن أن تحدث إطلاقات ل. النوعين في مدافن النفايات
 الإثيرالهواء الناجمة عن إنتاج في أما الانبعاثات . )٢٠٠٠ليل المخاطر والسياسات، تح(سوائل التنظيف المستهلكة 

 ).RPA 2000, van der Gon et al. 2005 ( جداًيفترض أن تكون معدومة أو ضئيلةفخماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري 
 خماسي البروم ثنائي الفينيل إثيرعلى ويستدل من وضع النماذج على أن الانبعاثات أثناء صنع المنتجات المحتوية 

  .الاستهلاكالانبعاثات المرتبطة بالتجاري قليلة بالمقارنة مع 

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرالانبعاثات من استخدام المنتجات التي تحتوي على   ٥-٢

 خماسي البروم الإثير مفاده أن إطلاقات إلى استنتاج) ٢٠٠٥(  المنظمة الهولندية للبحث العلمي التطبيقيتقريريخلص 
  .كمثبط للهبثنائي الفينيل الرئيسية في الهواء ناجمة عن المنتجات والمعدات التي تحتوي على المادة 

  داخل المبانيالمعدات التي تستخدم 

 مدى تعرُّض دراسات عدة داخل المباني وتناولت خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيركشفت بعض الدراسات عن وجود 
برنامج ( أحد المصادر الرئيسية لتعرض البشر داخل المبانيغبار اليعتبر و). ٢٠٠٦ ،للبيئةبرنامج الأمم المتحدة (له البشر 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بوصفه مادة كيميائية مضافة إثيرويستخدم  ).٢٠٠٦ ،الأمم المتحدة للبيئة
تطاير من المنتجات خلال فترة تيمكن أن بعض الأجزاء  أبخرة مكوناته، فإن طضغوبالرغم من انخفاض و. فحسب

ات خماسية البروم ثنائية الفينيل تلتصق عند الإثيرأن كما . )٢٠٠٠تحليل المخاطر والسياسات، (عمرها الكاملة 
بيئة السطح في لأايمكن أن تلتصق بالأسطح داخل الأجهزة وغيرها من ) الغبار(والجسميات . إطلاقها بالجسميات

ويمكن أن يساهم . ١٩٩٩، الوكالة الدانمركية لحماية البيئة( الأماكن المكشوفةبيئة إلى تنتشر أن  وداخل المباني،
  .داخل المبانيغبار ال خماسي البروم ثنائي الفينيل في الإثيرالانحلال الفيزيائي للمنتجات أيضاً في وجود 

 داخل المبانيغبار الواء واله خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في ثيرالإوكشفت عدة دراسات عن وجود مكونات 
 Shoeib et al., 2004, Stapleton et al. 2005, and(نبعثة من منتجات مثل المنسوجات والأثاث والأجهزة الإلكترونية الم

Wilford et al., 2005(. بروم ثنائي الفينيل من رغوة البولي  خماسي الالإثير وكشفت تجارب الغرف المحكومة عن تطاير
 تشير إلى أن الانحلال الفيزيائي Hale et al (2002) بيد أن أعمال .)Wilford et al. 2005(يوريثان المستخدمة في الأثاثات 

وتبين .  خماسي البروم ثنائي الفينيل المنبعث من رغوة البولي يوريثانلإثيرللرغوة ربما يكون هو الإطلاق الرئيسي 
 خماسي البروم ثنائي الفينيل يطلقان من الأجهزة الإثير رباعي البروم ثنائي الفينيل والإثيربيانات التجارب أن 

وتدعم هذا دراسة . )١٩٩٩الوكالة الدانمركية لحماية البيئة، (الإلكترونية مثل أجهزة التلفاز وشاشات الحواسيب 
 Betts 2006; Hazrati(وم ثنائي الفينيل في أجهزة الحواسيب الأقدم  خماسي البرالإثيرأُجريت مؤخراً تشير إلى استخدام 

and Harrad 2006.(  
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 من ٪٣,٩قُدر أنه في أسوأ الحالات سوف يتم، عن طريق التطاير، إطلاق ) ٢٠٠٠ (تحليل المخاطر والسياساتوفي 
كل في  في المنتجات ةينيل التجاري الموجود خماسي البروم ثنائي الفالإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل من كمية الإثير
 إثيرقدر أن تبلغ الإطلاقات السنوية العالمية من ي، ٢٠٠٠وبحلول عام .  سنوات١٠ فترة عمرها المتوقع البالغة منسنة 

 ٠٥٣ و٥٨٥يتراوح بين  مافي المنتجات الاستخدامات الجديدة لرغوة البولي يوريثان من خماسي البروم ثنائي الفينيل 
  .)UNEP/POPS/POPRC.3/INF/23 ،٣-٢نظر الجدول أ(السنة /طناً مترياً ١

  الأماكن المكشوفةالموجودة في عدات الم

الأماكن المكشوفة انتشاراً كبيراً بتركيز منخفض في الموجودة في عدات المفي الوقت الذي تنتشر فيه المواد المتبخرة من 
 خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرالمحتوية على ) الرغوة(جات البولمر الهواء، يمكن أن تطلق في البيئة جسيمات منت

. . خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرالأماكن المكشوفة التي تحتوي على الموجودة في عدات الموالمنبعثة من 
طلق أيضاً في المياه ، ولكنها يمكن أن ت)٪٧٥(الصناعي /يز الحضريالحوتطلق هذه الجسميات بصورة رئيسية في 

 الإثيرالمدمج فيها  كلوريد البولي فينيل ويمكن أن يكون قد تم استخدام مادة). ٪٠,١(أو الهواء ) ٪٢٤,٩(السطحية 
طبقات الطلاء :  في الحالات التالية)٢٠٠٠تحليل المخاطر والسياسات، ( للّهب كمثبطخماسي البروم ثنائي الفينيل 
صنع السقوف وطلاء الملفات السلكية وطلاء ودهان المنسوجات والكوابل والأسلاك التحتية في السيارات ومواد 

عوامل الانبعاث لهذه الإطلاقات بما يتراوح ) ٢٠٠٠(تحليل المخاطر والسياساتوتقدر في .  وكعوب الأحذيةنعالو
مثل طبقات ( بلى أعلى  طيلة عمر المنتج، بحيث ينطبق العامل الأعلى على المنتجات الخاضعة لمعدلات٪١٠-٢بين 

 كانت ٢٠٠٠وفي عام .  في المائة خلال عمليات التصريف٢و، )الطلاء التحتية في السيارات وكعوب الأحذية
 الصناعية التربة خماسي البروم ثنائي الفينيل في الإثير طن من ٪١٥,٨٦الإطلاقات في منطقة الاتحاد الأوروبي تقدر بـ

 الأدبيات تقديراتولا توجد في .  طن في السنة في الهواء٠,٠٢١السطحية و طن في السنة في المياه ٪٥,٢٦و
  .للإطلاقات العالمية

كون قد نتج عن الاستخدامات التاريخية للسائل يوفقاً للمعلومات التي تم الحصول عليها من صناعة البروم، يمكن أن 
توجد في لا و. لاق كميات مفرطة في البيئةالتنقيب عن النفط والتعدين إطعمليات في ) في شكل مزيج(الهايدرولي 

  . تقديرات لهذه الإطلاقاتالأدبيات

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرالانبعاثات من النفايات التي تحتوي على   ٦-٢

عليه ت المحتوية عمليات تصنيع المنتجاالتجاري وفي  خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير عن إنتاج  النفاياتيمكن أن تتولَّد
طلاقات من الإ الأدبيات بشأنويوجد قدر محدود من المعلومات في .  نفاياتعليه إلى المنتجات المحتوية تتحولعندما و

  . خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريإثيرالنفايات المحتوية على 

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرالنفايات المتولدة من إنتاج 

 ذكر المنتجون أن المصادر الرئيسية لإطلاق النفايات هي نفايات المرشحات  خماسي البروم ثنائي الفينيل،الإثير إنتاج في
 خماسي البروم ثنائي الفينيل المائية من محاليل التنظيف إثيرويمكن أن تحدث أيضاً إطلاقات نفايات . المرفوضةوالمادة 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيروتم وضع نفايات محتوية على . )٢٠٠٠، تحليل المخاطر والسياسات(المستعملة 
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وفي الولايات المتحدة يتم التخلُّص من هذه النفايات . )٢٠٠٠تحليل المخاطر والسياسات، (التجاري في مدفن نفايات 
النفايات التي وتعامل بي، تصنف وفي الاتحاد الأورو.  بوضع النفايات الكيمائية الخطرة فيهاالمسموحفي مدافن النفايات 

أما النفايات من إنتاج .  خماسي البروم ثنائي الفينيل على أا نفايات خطرةالإثير من ٪٠,٢٥تحتوي على أكثر من 
  .تعتبر غير ذات بالفالتجاري  خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير

   التجاري خماسي البروم ثنائي الفينيللإثيراالنفايات المتولدة من عمليات تصنيع المنتجات المحتوية على 

وفي كثير من الأحيان تتم إعادة تدوير الرغوة . تبقى المواد المثبطة للهب المفقودة أثناء هذه العمليات في الرغوة الخردة
وروبي  الاتحاد الأكان(، ولا سيما في الولايات المتحدة )ريبوند(الخردة باستخدامها في صنع الطبقة السفلية للسجاد 

تحليل (إلى الولايات المتحدة لأغراض هذا الاستخدام ) سنة/ طن٤٠ ٠٠٠حوالي (أحد المصدرين للرغوة الخردة 
وتمت الإفادة عن استخدامات أخرى للرغوة الخردة مثل إعادة طحنها واستخدامها ). )٢٠٠٠المخاطر والسياسات، 

رات، والإضافة إلى الكحول المتعدد الهايدريك في صنع مثل مقاعد السيا(فيما بعد كمواد حشو في مختلف الأجهزة 
  .كذلك يمكن إيداع الرغاوي الخردة في مدافن النفايات أو ترميدها في كثير من البلدان). مكعبات الرغاوي

وينطبق . يتم أثناء عملية إنتاج لوحات الدوائر المطبوعة تقطيع أجزاء كبيرة من الرقائق وتنجم عن ذلك نفايات صلبةو
 خماسي البروم ثنائي الفينيل يستخدم في إنتاج الإثيرولم يعد .  الإلكترونيةذا الأمر أيضاً على إنتاج الأجهزة الكهربائيةه

وتطرح هذه النفايات الصلبة في مدافن النفايات أو يتم ترميدها، . لوحات الدوائر المطبوعة في معظم البلدان المنتجة لها
  .ة من إنتاج مواد البناء والمنسوجات والأثاثاتمثلما هو حال النفايات المتولد

  نفاياتثنائي الفينيل التجاري  خماسي البروم الإثير تصبح المنتجات المحتوية على عندما

 الإثير النفايات التي تحتوي على المبرومة المحتوية على مثبطات اللهب اللدائنفي الاتحاد الأوروبي تغطي اللوائح التي تنظم 
 الأجهزة الإلكترونية والكهربائية قبل الاستعادة وإعادة اللدائن عنويجب فصل هذه . م ثنائي الفينيلخماسي البرو

 من الأجزاء المعدنية يتم التخلص منه أو حرقه اللدائنيفصل الجزء وبعد  .٢٠٠٦ديسمبر /التدوير بحلول كانون الأول
 المحتوية على البروم من تلك غير المحتوية اللدائنات لفصل إن ثمة تكنولوجيبيد  .في مرمدات النفايات التابعة للبلديات

  .إعادة التدوير المحتملةو، مما يساعد في إدارة النفايات عليه أخذت تظهر

وفي بعض البلدان .  التقطيعرش وبعد ذلك يتم تفكيكها في ومكشوفةوتحفظ هياكل السيارات المهجورة في أماكن 
وهذا بطبيعة الحال ينطبق على .  فصل الأجزاء المحتوية على مواد خطرة قبل التقطيعتنص اللوائح التنظيمية على أن يتم

 وينتهي الأمر بمثبطات  لا يحدث هذا،والنسيجيةاللدائنية  وبالنسبة لمعظم الأجزاء ،الأجزاء الأصغر التي يسهل تفكيكها
 التقطيع التي توضع في مدافن رشمن واللهب الموجودة في هذه الأجزاء إلى أن تصبح بعضاً من النفايات القادمة 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل في الإثيرذلك توضع المنتجات الأخرى المحتوية على ك .النفايات أو تحرق في بعض الأحيان
  . نفاياتتصيرمدافن النفايات أو تحرق عندما 

  الإطلاقات من مدافن النفايات والترميد 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري من مدافن الإثيرالتي تحتوي على ) رغوةال(يمكن أن ترشح جسميات البوليمير 
وتقدر . بيد أنه لا يمكن حالياً تقييم أهمية هذا النوع من العمليات. النفايات إلى التربة أو المياه السطحية أو الجوفية
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 ٠٣٦و يحرق في الاتحاد الأوروبي بما يساوي  خماسي البروم ثنائي الفينيل الذي يوضع في مدافن النفايات أالإثيركمية 
القابلية ( الكيمائية لهذه المادة - وبالنظر إلى الخواص الفيزيائية . )٢٠٠٠تحليل المخاطر والسياسات، ( طن في السنة ١

ت يعتبر ضعيفاً للغاية احتمال أن ترشح كميا)  الاوكتانول عن الماء فصلالمنخفضة للذوبان في الماء وارتفاع معامل
تحليل (تز هذه المادة بقوة بالتربة  خماسي البروم ثنائي الفينيل من مدافن النفايات إذ أن المتوقع هو أن تمالإثيركبيرة من 

 خماسي البروم ثنائي الإثيربيد أنه تم في دراسات فرز نرويجية قياس تركيزات من . )٢٠٠٠المخاطر والسياسات، 
  ).Fjeld et al. 2003 and 2004(اشحة من مدافن النفايات الفينيل تبعث على القلق في المياه الر

بيد أنه بناءً . ، يتم تدمير كل مثبطات اللهب تقريباًالتابعة للبلدياترمدات النفايات لموعند درجات الحرارة التشغيلية 
انمركية لحماية الوكالة الد(على الخبرة بالمركبات العضوية الأخرى، يمكن أن تمر عبر غرفة الاحتراق كميات نزرة 

 خماسي الإثيرستويات من م عن وجود التابعة للبلدياتوقد كشفت دراسات مرافق ترميد النفايات . )١٩٩٩البيئة، 
 الإثيروكانت هذه المستويات من . الصورتين الغازية والصلبة في الهواء في المنطقة ااورة للمرفقالبروم ثنائي الفينيل في 
 Agrell et al. 2004, Law 2005, ter Shure(نيل أعلى من المستويات الموجودة في الخلفية الطبيعية خماسي البروم ثنائي الفي

et al. 2004.(  

 خماسي البروم ثنائي الفينيل يمكن أن يتم إطلاق منتجات محتملة السمية إثيرأثناء عملية حرق النفايات المحتوية على و
، بنفس )١٩٩٩الوكالة الدانمركية لحماية البيئة، (بترو الفيورانات الديكوسينات وثنائي  -  ب - مثل ثنائي بترو 

وفي الوقت الذي . كلورةالمواد الما المكلورة أثناء عملية حرق نفايات تحتوي على لاالطريقة التي يمكن أن تنتج ا مثي
 الداكسينات انبعاثاترة يعتقد فيه أن التكنولوجيات المستخدمة في مرمدات النفايات الحديثة جيدة التسيير لإدا

منظمة (الكلورية المختلطة /نواع البرومية أو الأالمبرومةالمواد المكلورة وثنائي بترو الفيورانات كافية للحد من انبعاثات 
، فإن هذه المواد يمكن أن تطلق أثناء عمليات الحرق المكشوف للمواد )٢٠٠٠التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي، 

  ).٢٠٠٠الاتحاد الأوروبي، ( خماسي البروم ثنائي الفينيل أو عمليات حرق أخرى الإثير على المحتوية

  الانبعاثات من أنشطة إعادة التدوير والتفكيك  ٧-٢

  وحدات إعادة تدوير النفايات الكهربائية والإلكترونية

 اللدائنيةجزاء المعدنية وأحياناً الأجزاء في وحدات إعادة تدوير النفايات الكهربائية والإلكترونية يتم عادة استرداد الأ
 وتبين .  الأمر في كومة نفايات يمكن حرقها لاسترداد الطاقةاولكن رغوة البولي يورثيان لا تسترجع إطلاقاً وينتهي

 متعدد البروم ثنائي الإثير من ٪ ٣٥ المفككة في الخردة الكهربائية أن حوالي FR2تحاليل لوحات الدوائر المطبوعة 
 في ٢٥وبناءً على معلومات سوقية، يفترض أن .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرالفينيل المستخدم تتألف من 

التجاري  خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير الموجودة في الأجهزة الأقدم كانت تعالج بمزيج FR2المائة من رقائق 
  ).٢٠٠٢الوكالة السويسرية، (

 خماسي البروم ثنائي الفينيل واستهلاكه وانبعاثاته الجوية في الإثير بوضع تقديرات لإنتاج Prevedoures et al (2004)قام 
ووفقاً لتلك الدراسة يقدر معدل . الأدبياتواردة في  استناداً إلى بيانات ٢٠٠٠ و١٩٧٠أوروبا في الفترة بين عامي 

  زة الكهربائية والإلكترونية التي تم التخلص منها بما يتراوح بين خماسي البروم ثنائي الفينيل في الأجهالإثيرتدفق 
وبينت دراسة تجريبية سويسرية لمعدل تدفق هذه . ٢٠٠٥- ٢٠٠٠ طناً مترياً في السنة خلال الفترة الزمنية ٦٠- ١٧
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 متوقعاً في الدراسة  خماسي البروم ثنائي الفينيل عما كانلإثيرالمادة في مصنع حديث لإعادة التدوير معدل أكبر بكثير 
وكشفت الدراسة أن أغلبية المنتجين والموردين ليست لديهم معلومات . القائمة على البيانات الواردة في الأدبيات

  ).٢٠٠٢الوكالة السويسرية، (بشأن محتوى المركبات الكيميائية في المنتجات التي يقومون بتسويقها 

كيلوغرام / مليغرام٣٤ في الأجهزة الكهربائية والإلكترونية بما يساوي ، قُدر متوسط التركيز)٢٠٠٥( Morf et alوفي 
من الأجهزة الكهربائية والإلكترونية اللدائنية ووجدت أكبر كمية في الأجزاء .  خماسي البروم ثنائي الفينيلالإثيرمن 

 تلوث الهواء مثل تلك منللحد  وإذا لم تكن عملية إعادة التدوير مزودة بنبيطة ذات كفاءة). كيلوغرام/ مليغرام١٢٥(
التي كانت مستخدمة في المصنع الحديث الذي أُجريت فيه الدراسة التجريبية، فيمكن أن تنتقل إلى البيئة كمية كبيرة 

وفي المصانع المزودة بمرشحات للغازات المنبعثة، يتم تجميع .  خماسي البروم ثنائي الفينيل الذي يحمله الغبارالإثيرمن 
  ).Morf et al. 2005( خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير في المائة من ٦٥حوالي 

 خماسي البروم ثنائي الإثير عن وجود كميات من إعادة التدوير وحداتوقد كشفت دراسات ظروف العمل في 
 في شكل انبعاثات  خماسي البروم ثنائي الفينيل يمكن أن ينشرالإثير وهي تدل على أن ،الفينيل في الهواء داخل المباني

وقد خلص القائمون على تحليل لتدفق المواد على الصعيد الوطني أجري لصالح . منتشرة في وحدات إعادة التدوير
 كامل الدورة العمرية لخماسي وثماني وعشاري البروم ثنائي الفينيل فضلاً عن رباعي البروم ثنائي شملوسويسرا 

 نفايات تمثل أكبر تدفق تتحول إلىن المعدات الكهربائية الإلكترونية التي  ألف، إلى استنتاج مفاده أ-  البيسفينول
نفايات و النفايات الأخرى من قبيل مخلفات تقطيع السيارات مع الخاضعة للدراسة بالمقارنة المبرومةثبطات اللهب لم

  ). ٢٠٠٢الوكالة السويسرية (التشييد مثلاً 

   السياراتتفكيك

 خماسي البروم ثنائي الإثير، قُدرت تركيزات المبرومةتناول مثبطات اللهب و أُجري في سويسراالمواد وفي تحليل لتدفق 
 ٠,٠٨٩ وبما يساوي ١٩٩٨كيلوغرام في السيارات المنتجة في عام / غرام٠,٠٤٤ا يساوي بمفي اللدائن الفينيل 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيركمية زات إلى يوتشير هذه الترك.١٩٨٠في السيارات المنتجة في عام كيلو غرام /غرام
وحتى اية . لأجهزة الكهربائية والإلكترونيةل المكونات اللدائنية يارات ما عداسال فيالوزن الكلي للدائن في التجاري 

 وعلى المبرومةستر غير المشبعة تعالج بمثبطات اللهب ي في المائة من جميع راتنجات البول١٠٠الثمانينات، كانت نسبة 
 رباعي البروم ثنائي الإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل والإثير عشاري البروم ثنائي الفينيل وكذلك الإثيررأسها 

  . ألف- البيسفينول 

وأول خطوة في إعادة تدوير مكونات المركبات هي التجزئة في جهاز تقطيع، حيث تفصل المعادن من المواد الأخرى 
يمكن و. "ومة المنفوشةكال"لأمر بالأجزاء اللدائنية، بصفة رئيسية، إلى أن تصبح جزءاً يسمى وينتهي ا. ويتم استردادها

وحدات إعادة تدوير الأجهزة الكهربائية بافتراض أن الظروف المحيطة بالانبعاثات المنتشرة تشبه تلك المحيطة 
  .يةوالإلكترون



UNEP/POPS/POPRC.3/20/Add.1 

17 

  تفكيك المباني والمنشآت الأخرى

 يستخدم في صناعة البناء ويحتوي على ١٩٩٠ئة من رغاوي البولي يوريثان المنتجة في عام  في الما٥في سويسرا، كان 
  ).٢٠٠٠الوكالة السويسرية (التجاري  خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيركيلو غرام من / غرام٢٢٠

.  البولي فينيل اللدائنية خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في صنع صحائف كلوريدالإثيروهناك دلائل على استخدام 
 والتي ١٩٩٠ في المائة من المنتجات التي تم إنتاجها في عام ٥أُجري في سويسرا، قُدر أن الذي وفي تحليل تدفق المواد 

وقدرت كمية .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثير صحائف كلوريد البولي فينيل اللدائنية تحتوي على تشمل
 الإثيرانطلاق انبعاثات من مادة إمكانية ويمكن أن نفترض كيلو غرام / غرام٪٤٩بـالفينيل وم ثنائي  خماسي البرالإثير

والمعلومات المتاحة جد محدودة بحيث أا لا تسمح . خماسي البروم ثنائي الفينيل يحملها الغبار أثناء أنشطة التفكيك
  .بتقدير كمي لهذه الانبعاثات

  ة بتقييم إدارة المخاطرموجز المعلومات ذات الصل  -٣

  المحتملةتدابير الرقابة   ١-٣

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري الإثيرتوجد من حيث المبدأ عدة تدابير رقابية يمكن تنفيذها لتخفيض استخدام 
 ومن .هولماستكاتفاقية عن نطاق ، ولكن الكثير منها خارج أو تخفيض الآثار البيئية المرتبطة باستخدام هذه المادة/و

 الالتزامات الطوعية من جانب الصناعة، ومخططات وضع العلامات البيئية، والأدوات الاقتصادية، ونظام  التدابيرهذه
  .الإيداع والاسترداد

 يمكن  أو المكونات الرئيسية للخليط التجاري خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيراستخدام اج وتإنتقييد /حظرو
. وقد اتخذت بعض البلدان بالفعل إجراءات من هذا القبيل. يراً فعالاً إذا ما تم إنفاذه على النحو السليمأن يكون تدب

تحليل المخاطر  (عالة جداًف بروم ثنائي الفينيل في المنتجات الإثير  موادتكون المعايير الرامية إلى تخفيض تركيزاتوسوف 
دارة لإوأفضل طريقة . مان مناولة النفايات بطريقة لا تضر بالبيئةضليمكن استخدام المعايير و .)٢٠٠٠والسياسات، 

 ج خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، عن طريق إدراالإثيرالمخاطر هي فرض حظر عالمي على إنتاج واستخدام 
 توجد بدائل  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرولجميع استخدامات . استكهولماتفاقية في مكونات الخليط 

وسوف يقضي الحظر على الانبعاثات . مناسبة وأقل إضراراً بالبيئة، ولذلك يمكن فرض حظر يشمل جميع القطاعات
 بروم الإثيرمواد  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري كما سيقضي على الإطلاقات من إنتاج الإثيرمن عمليات تصنيع 

فرض ثمة اعتبار هام هو أن و. في منتجات جديدةلبروم ثنائي الفينيل التجاري الإثير خماسي ا واستخدامثنائي الفينيل 
التي هي نتجات الم خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري الموجود في الإثيرحظر بسيط لن يؤثر على الانبعاثات من 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير أبلغ أحد البلدان عن حاجته لإعفاء يتعلق باستخدام وقد. بالفعل قيد الاستعمال
  .التجاري في الطائرات الحربية، وذلك نظراً لعدم وجود بدائل تلبي المتطلبات الخاصة فيما يتعلق بالسلامة من الحرائق

بيئات العمل من شأنه أن يكفل سلامة  مجموعة متنوعة من تدابير الرقابة في مرافق الإنتاج أو مناولة النفاياتإن وجود 
نظيمية تلوائح وضع وتخفيض الانبعاثات إلى البيئة وضوابط المكافحة في اية الخط لات التصنيعية الجيدة مارسالمو

 خماسي البروم ثنائي الإثيريمكن تطبيق هذه التدابير في مصانع إنتاج و. بشأن مناولة نفايات المنتجات وما إلى ذلك
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 ةأحد مدخلات إنتاجها وفي مرافق مناولكي البروم ثنائي الفينيل  خماسالإثيرالفينيل التجاري وفي المصانع التي تستخدم 
  .المعنية هذا أداة فعالة لخفض الإطلاقات من المصادر يمثلالإنفاذ بطريقة سليمة، فيمكن أن ووإذا تم التصميم . النفايات

  المحتملةالتدابير الرقابية  فعاليةوكفاءة 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل أن معظم الإثيرلمتعلقة ببقية استخدامات وإنتاج يجب أن يراعى في اختيار التدابير الرقابية ا
 بيد أنه لا تزال هناك حاجة إلى. لي خماسي البروم ثنائي الفينالإثيرالبلدان المتقدمة النمو قد قامت بالتخلُّص من إنتاج 

ويجب بحث .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرحماية الصحة البشرية والبيئة من انبعاثات وإطلاقات مكونات 
  :)٢٠٠٠تحليل المخاطر والسياسات، (ضوء الاعتبارات التالية في فض المخاطر لخمزيد من الخيارات 

.  التعرُّض المحددة في تقييم المخاطرومسارات يجب أن يكون التدبير موجهاً نحو الآثار الخطرة الملموسة :الكفاءة •
 أن تكون محددة بفترة زمنية معقولة وعلى ينبغيالتدبير قادراً على تخفيض المخاطر التي ويجب أن يكون 

 .مداها

وينبغي . أبسط ما يمكن ينبغي أن يكون التدبير قابلاً للتنفيذ والإنفاذ وأن تكون إدارته :إمكانية التطبيق العملي •
 .ا في إطار الهياكل الأساسية القائمةولوية للتدابير الشائعة الاستعمال التي يمكن تنفيذهالأأن تعطى 

 ينبغي أن يؤثر هذا التدبير بأقل ما يمكن على المنتجين واهزين والمستخدمين والأطراف :الأثر الاقتصادي •
 .الأخرى

  .خفض المخاطرفي نجاح ال يجب أن تكون هناك إمكانية للرصد تسمح بتقييم :إمكانية الرصد •

  مناولة النفايات

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، في حد ذاته، على انبعاثات الإثير على إنتاج واستخدام لن يؤثر فرض حظر
ادة الم بيد أن إدراج .موروثمشكلة وتمثل مشكلة تقنية أن عناصره الباعثة على القلق من مناولة النفايات، حيث يمكن 

 خماسي البروم ثنائي الإثيروإعادة استخدام مخزونات فرض حظر على إعادة تدوير ضمناً  يعني استكهولماتفاقية في إطار 
 من الاتفاقية أن تتم مناولة النفايات والمخزونات بطريقة آمنة وكفؤة وسليمة بيئياً، ٦وتشترط المادة . الفينيل نفسها

وتحظر المادة .  الدولية مع مراعاة القواعد والمعايير والمبادئ التوجيهية،ليتم تدمير المحتوى أو تحويله بطريقة لا رجعة فيها
 أو استرجاعهاتدويرها أو  التي تؤدي إلى استعادة مادة الملوثات العضوية الثابتة أو إعادة التخلصأيضاً عمليات 

  .ا البديلةالااستخدامها المباشر أو استعم

 تحدياً زاء غير المحتوية عليهجالأعن ائي الفينيل التجاري  خماسي البروم ثنالإثيرويمكن أن يمثل فصل الأجزاء المحتوية على 
 كانت التي المعداتبيد أنه توجد معلومات عن . ليست موسومة بطريقة تدل على محتويااالمعدات ، لأن معظم خاصاً

 التي تستخدم فيها هذه المادة اليوم، مثل المعدات المعدات خماسي البروم ثنائي الفينيل في الماضي وبشأن إثيرتحتوي على 
يتعين على السلطات الوطنية أن تجري دراسات سوف و.  التغليفحاوياتنية والمنسوجات والمواد العازلة والإلكترو

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في الإثيراستقصائية بغية الحصول على مزيد من المعلومات التفصيلية بشأن كمية 
 المكونات اللدائنية التي تحتوي على لصفالتقنية يتمثل التحدي في ومن الناحية .  التي تتحول إلى نفاياتالمعداتمختلف 
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 إدارة النفايات  علىا يساعدمموقد بدأت تظهر تكنولوجيات في هذا اال .  تلك التي لا تحتوي عليهنعالبروم 
  .ولكن تكلفتها باهظةتدوير الوإمكانية إعادة 

من استخدام المنتجات الحالية التي تتعلق بالتخلص  وضع أهداف ألف وباء فيبالاتفاقية لمرفقين لوفقاً يمكن النظر و
وبما أن هناك كميات كبيرة من المنتجات المحتوية على .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري وجمعهاالإثيرتحتوي على 

 بعض التدابير الأخرى يمكن للسلطات الوطنية أن تنظر فيف خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري قيد الاستخدام، الإثير
ويمكن أن تتراوح هذه التدابير بين إنشاء مراكز تجميع يمكن للناس فيها تسليم منتجام . للحد من الإطلاقات

- لإيداعلويبدو من غير المناسب وضع نظام . ماحث وتشجيع الناس بصورة أنشط على تسليم نفايو ،المستعملة
صبح أدها وجديدة تحتوي على الإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل، وأن وج ببيع منتجات يسمح نالاسترداد، لأنه ل

لناس كي يقوموا بتسليم منتجام يمثل أحد الخيارات، وإن كان مصدر تمويل لغير أن دفع أتعاب . موروثمشكلة 
  . غير واضحهذه العملية

 خماسي البروم ثنائي الإثيرهلكة التي تحتوي على  المستالمعدات/لموادليمثل ضمان المناولة السليمة في البلدان النامية و
فهذه البلدان لها خبرة محدودة في مناولة هذا النوع من النفايات ولذلك فهي تحتاج إلى . الفينيل التجاري تحدياً خاصاً

. رة بالبيئةالمساعدة العملية والمعلومات فضلاً عن المساعدة المالية من أجل ضمان معالجة هذه النفايات بطريقة غير مض
 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، الإثيرويمكن أن تشمل هذه المساعدة كيفية تفكيك الأجهزة المحتوية على 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في اية لإثيروالتعامل مع مختلف الأجزاء وأساليب المعالجة البيئية السليمة ل
بموجب اتفاقية ، فسوف يتم استكهولمفي اتفاقية اسي البروم ثنائي الفينيل التجاري  خمالإثيروإذا تم إدراج . المطاف
 من اتفاقية ٦ من المادة ٢ ةالفقر( والأجهزة المحتوية عليه .هإعداد المبادئ التوجيهية بشأن المعالجة السليمة لنفاياتبازل 

  .)استكهولم

  )المنتجات والعمليات(معلومات عن البدائل   ٢-٣

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في أسواق هامة، يعمل الصانعون بنشاط على الإثيري من يجلُّص التدرمع التخ
 خماسي البروم ثنائي إثيربالتخلص من كل ) IKEA(وقد قامت بالفعل بعض الشركات، مثل شركة أيكيا . تحديد بدائل

ائل أن كثيراً من الحكومات والشركات الكبيرة قد وضعت ومن العوامل الأخرى المشجعة على تطوير بد. لمياًاالفينيل ع
  .متعدد البروم في المنتجات الإلكترونيةات ثنائية الفينيل الإثيرر استخدام ظ للمشتريات، تح"خضراء"مبادئ توجيهية 

أن  أبلغت الشركات عن معلومات بش،)٢٠٠٦ ،ولاية واشنطن(وفي دراسة استقصائية إقليمية في الولايات المتحدة 
 UNEP/POPS/POPRC.3/INF/23الوثيقة وترد في .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري المستخدمة بالفعلالإثيربدائل 

آثار على الصحة من ما لهذه البدائل لتقرير ا هذا وواضعولم يدرس . قائمة بالبدائل التي تم تحديدها في هذه العملية
 خماسي البروم لإثيرل وهي بديل الدوديكين الحلقي سداسي البرومل فإن مادة وعلى سبيل المثا. ثار بيئيةآالبشرية أو 

وهذا المركَّب يسبب بالفعل قلقاً في عدة بلدان .  بالبديل الأفضلتثنائي الفينيل التجاري في الطلاءات والملصقات ليس
 ذات الصلةالبدائل الكيميائية  أن )٢٠٠٠تحليل المخاطر والسياسات، (ويقترح في . ومناطق بسبب خواصه الكيميائية

المكلورة استرات فوسفات الألكيل و) TBBE (بت خماسي البروم ثنائي الفينيل هي تترا برومو بترولإثيرالوحيدة ل
بيد أنه منذ ذلك الوقت . الفوسفات استراتوتليها  TCPP)( )إيزوبروبيل و كلور٢(فوسفات ثلاثي وبصفة خاصة 
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وبالنظر إلى مجموعة . النظر فيها أيضاًوينبغي وأضفي عليها الطابع التجاري ل أخرى قد طورت بدائأن تكون يجوز 
 وإعطاء الاصطناعيةتقييم استخدام المواد عمليات التصنيع والحكمة دراسة سيكون من المتاحة، البديلة مثبطات اللهب 

  .الأفضلية لتلك التي تشكل أقل قدرٍ من المخاطر

  ثنائي الفينيل التجاري في رغوة البولي يوثيرين خماسي البروم الإثيربدائل 

 خماسي البروم ثنائي الإثيرأنجز قسم التصميمات البيئية التابع لوكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة تقييماً لبدائل 
ت المتحدة، ، الولايا في وكالة حماية البيئة( ٢٠٠٥سبتمبر /الفينيل التجاري في رغاوى البولي يثيرين صدر في أيلول

وأقامت الوكالة شراكة في مجال مثبطات اللهب في الأثاثات مع مجموعة كبيرة من أصحاب المصلحة وذلك . )٢٠٠٥
  الأكثر سلامة من الناحية البيئية، خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريلإثيرمن أجل تقييم البدائل الكيميائية ل

كبار مصنعي المواد الكيميائية المثبطة قام . مة الأثاث من الحرائقلتحسين سلاالأخرى ولاستكشاف التكنولوجيات 
 خماسي البروم ثنائي الفينيل لإثيرعملية ل مستحضراً كيميائياً تشكل بدائل ١٤للهب في الولايات المتحدة بتحديد 

الوثيقة  في ٢- ٣ نظر الجدولأ(ين المرنة منخفضة الكثافة إثيرالتجاري في الإنتاج الواسع النطاق لرغوة البولي 
UNEP/POPS/POPRC.3/INF/23 .( خماسي البروم لإثير غير مسجلة بديلةوالبدائل التي تم تحديدها هي مواد كيميائية 

. تميز بفعالية التكاليفتلذلك فهي وثنائي الفينيل التجاري، متوافقة مع معدات التجهيز الحالية في مرافق صنع الرغوة 
الأخرى لمعالجة أنواع أخرى ، تستخدم حالياً بعض المواد الكيميائية ١٤ البالغ عددها وإلى جانب هذه المستحضرات
تستخدم المواد الكيميائية لتثبيط اللهب في كما . ين المنخفضة الكثافةإثيررغاوي البولي لمن الرغاوي وفي أسواق معينة 

  .ين المرنة عالية الكثافةإثيرحالة رغاوي البولي 

 خماسي البروم لإثيرلية الثلاثة الأكثر استخداماً والتي رأت مختلف التقارير أا قد تكون أنسب بدائل والمواد الكيميائ
 -  ٢ -  ثنائي كلورو -  ٣- ٣ (ي فوسفات ثلاثثنائي الفينيل من الناحية البيئية وأكثرها قابلية للتطبيق هي الميلامين

وتستخدم حالياً مثبطات اللهب القائمة على ). APP(والأمونيا متعددة الفوسفات ) TCPPأو ) (TDCPP ()بروبيل
تلك التي تنتفخ عند التسخين وبذلك توفر نوعاً من (ين المرنة والطلاءات الانتفاخية، إثيررغاوي البولي في الميلامين 

ين إثيرلبولي وهي تستخدم بفعالية في أوروبا في رغاوي االحراري اللدائني ين إثيروالبولي أميدات والبولي ) تثبيط اللهب
. كي في المائة من وزن الكحول المتعدد الهايدر٤٠ إلى ٣٠يلامين بنسبة إضافة المالمرنة عالية الكثافة ولكنها تتطلب 

. ينإثير في كثير من مستحضرات رغاوي البولي يستخدم هي عبارة عن ملح عضوي فوسفاتي مكلور TDCPPومادة 
ها ييكون ف  تستخدم في الرغاوي منخفضة الكثافة في الحالات التي لاوهي تستخدم في الرغاوي عالية الكثافة كما

 مادة مضافة مثبطة وهيالأمونيا متعددة الفوسفات، ستخدم حالياً تو. شاغلاً رئيسياً) تبدل اللون(الصهد الضوئي 
ية خالانتفاقائق را في الين المرنة والصلبة، فضلاً عن استخدامهإثيرللهب، من أجل تثبيط اللهب في رغاوي البولي 

 منتجي الرغاوي لا يعتبرون اتبيد أن مصنعي المواد الكيميائية ومجموع. أنواع الغراءراتنجات التشكيل والسدادات وو
  . خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري على نطاق واسعلإثيرهذه المادة بديلاً ل

  لتجاري في رغوة البولي يوثيرين ا خماسي البروم ثنائي الفينيللإثيرالبدائل غير الكيميائية ل

شمل التكنولوجيات الثلاثة المتاحة توبدائل غير كيميائية ) ٢٠٠٥(حددت وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة أيضاً 
ولتكنولوجيتي . سطحالأ ات ومعالجالغرانيت وتشريب الرغوة بالوقايةحالياً لتثبيط اللهب في الأثاثات تكنولوجيات 
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 بشكل الوقايةوتستخدم تكنولوجيات .  تجارية محدودةات ومعالجات الأسطح استخدامبالغرانيترغوة الب يتشر
  .غالب في صنع المراتب أكثر منها في صنع الأثاث المترلي المنجد، ولكن قد تكون لها استخدامات أخرى

ستخدام مواد الحشو، بل وحتى وعلاوة على ذلك، فإنه من الجدير بالملاحظة أن بعض تصميمات الأثاثات تستبعد ا
  .لذلك ينبغي أخذ التصميم في الاعتبار عند تقييم الوسائل البديلة لتثبيط اللهب في الأثاثات. المنسوجات كلها

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في الأجهزة الكهربائية والإلكترونيةالإثيربدائل 

 متعددة الإثير عدد من كبار المصنعين في التخلُّص من كل أنواع أخذ ،٢٠٠٥نوفمبر /اعتباراً من منتصف تشرين الثاني
لحظر الذي فرضه الاتحاد الأوروبي على لتتوقع شركات التصنيع زيادة التكاليف بسبب الامتثال و. البروم ثنائية الفينيل

 خماسي البروم ثنائي الفينيل ثيرالإاستخدام المواد الكيميائية الخطرة في الأجهزة الكهربائية والإلكترونية، بما في ذلك 
 من منتجي الأجهزة الكهربائية والإلكترونية في العالم أن ٪٣٥ويتوقع . التجاري من بين مجموعة من المواد الأخرى

 Environmetal (٪١٠ من المنتجين زيادة الأسعار بأكثر من ٪٢٣ بينما يتوقع ٪٥ أسعار منتجام بنسبة أقل من ترتفع

Interational Reporter, 2006 .(لوحات الدوائر : وتشمل أمثلة عمليات تثبيط اللهب البديلة التي تستخدم حالياً ما يلي
 ة المقاوماللدائنو) هيتاشي(سفور وومثبطات لهب للوحات الدوائر المطبوعة تستخدم الف) سوني(الخالية من البروم 

الوكالة ) (ماتسوشيتا/باناسونك(اخلية منخفضة الفلطية والمواد الخالية من الهالوجين والأسلاك الد) شيباوت(للهب 
  ).٢٠٠٣النرويجية لحماية البيئة، 

أو ت الزنك أو هيدروكسيد المغنسيوم اأنه لا ينبغي أن تنشأ مشاكل من استخدام بور Leisewitz et al (2000)ويقول 
  .المبرومةكبدائل لمثبطات اللهب يت القابل للتمديد فالغرا

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في المنسوجاتالإثيربدائل 

الوثيقة  في ٣- ٣انظر الجدول (توجد بدائل لمثبطات اللهب خالية من البروم للاستخدام في مجال المنسوجات 
UNEP/POPS/POPRC.3/INF/23 .(ًوبعض هذه البدائل مثل ثالث أكسيد الرصاص والبوراكس ليست سليمة بيئيا .

يزعم بعض المصنعين أن فرض حظر على و. مثل الصوف وألياف البوليسترمعمرة د مثبطة للهب وهناك أيضاً موا
  .  خماسي البروم ثنائي الفينيل في قطاع النسيج سوف يقلل من جودة النسيج ومتانتهالإثيراستخدام 

   على اتمعالمحتملةآثار تنفيذ تدابير الرقابة   ٣-٣

  بروم ثنائي الفينيل التجاري خماسي الالإثيرفوائد التخلص من 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في الإثيرتتمثل أوضح الفوائد التي تعود على اتمع العالمي من التخلص من 
انخفاض المخاطر التي تتعرض لها الصحة البشرية والبيئة نتيجة لانخفاض إطلاقات مكونات تعتبر ملوثات عضوية ثابتة 

وينتهي الجزء الأكبر ). ٢٠٠٦، برنامج الأمم المتحدة للبيئة(ة، فضلاً عن الإطلاقات في أماكن العمل في الهواء والترب
. هذه المادة ترتبط بالجسيمات في البيئةلأن  خماسي البروم ثنائي الفينيل في التربة والرواسب، الإثيرمن إطلاقات 

 إحيائياً في مئة أو الرواسب بسهولة في السلسلة الغذائية ويتراك خماسي البروم ثنائي الفينيل الموجود في البيالإثيرويدخل 
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قد اكتشفت و. وهذه المادة منتشرة انتشاراً واسعاً في البيئة العالمية.  الراقية بما في ذلك البشرالضواريطبقات شحم 
  .مستويات تبعث على القلق في عدد من الأنواع المهددة بالانقراض

برنامج الأمم المتحدة ( خماسي البروم ثنائي الفينيل في البشر في جميع مناطق العالم الإثيركما وجدت مستويات من 
 خماسي البروم الإثيرويحدث التعرُّض البشري المحتمل من خلال الطعام واستعمال منتجات تحتوي على ). ٢٠٠٦للبيئة، 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل من الأمهات إلى ثيرالإوينتقل . الغبار داخل المبانيو الهواء ملامسةثنائي الفينيل التجاري و
 أنه من المرجح أن تكون ، في تقييمها،)٢٠٠٦اليونيب،  (تخلص دراسة برنامج الأمم المتحدة للبيئة. الأجنة والرُّضع

ت على اللإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل آثار ضارة كبيرة على الصحة البشرية أو البيئة، بحيث تستدعي اتخاذ إجراء
  .وينطوي الاستمرار في استخدامه على تكلفة محتملة كبيرة). ٢- ١انظر الفصل  (الصعيد العالمي

ق، وأيضاً ائائر الاجتماعية والاقتصادية بسبب الحرسشيء مهم لحماية سلامة البشر، ولتجنُّب الخلإن الوقاية من الحريق 
ولذلك فإن استخدام كميات أقل من المواد المثبطة للهب أو . ئةلمنع انتشار المواد السمية التي تطلقها الحرائق في البي

ولكن البدائل المتاحة، وفقاً . استخدام عوامل أقل فعالية، يمكن أن يسبب خسائر إذا ما أصبحت الحرائق أكثر تواتراً
. لفينيل التجاري خماسي البروم ثنائي االإثيرتعمل بنفس كفاءة ) ٢٠٠٥(لوكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة 

ويصنف عدد .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرومعظم البدائل هي في حد ذاا أقل خطراً على البيئة من 
وقد . قليل من البدائل بوصفه مواد خطرة على البيئة وإن كانت المعلومات الكاملة غير موجودة في كثير من الحالات

  .المحتمل ترشيحهاتقييم المواد البنشر معايير ) ١٩٩٩(انمركية قامت وكالة حماية البيئة الد

وينبغي وضع تقدير لانخفاض التكلفة التي يتكبدها اتمع بفضل تقليل الضرر الذي يصيب النظم الإيكولوجية والصحة 
 انخفاض الضرر ومن الصعب قياس قيمة.  خماسي البروم ثنائي الفينيل من السوقالإثيرالعامة، عندما تزال مواد مثل 

على الأقل بدون (ونادراً ما يطبق .  ولكنه تم اقتراح عدة أساليب لذلكيصيب البيئة والصحة قياساً كمياً،الذي 
توجد   لذلك لاوأو المستخدم هذه التكاليف، / الذي يتحمل بموجبه المنتج و"الملوثتغريم "مبدأ ) مساعدة تنظيمية

  .ب الضررتقديرات جيدة للتكلفة المحتملة لتجنُّ

حيث من  خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثير الصافية العامة للتخلص من ةائدالمناقشة الواردة أعلاه فإن الف وبالنظر إلى
  .اةكون إيجابي جداً أن تمن المرجح ،صحة البشر والبيئة

   خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرتكاليف التخلص من 

 أو يجري التخلص منه في الإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريمة، تم بالفعل التخلص من وفقا للمعلومات المقد
  .البلدان المتقدمة النمو وفي البلدان النامية على السواء

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري نتيجة الإثيرسوف يتعين النظر في التكاليف الإضافية التي يتكبدها مستخدمو و
ولكل . تعاضة عنه بمواد أخرى في منتجام أو إعادة تصميم المنتج نفسه دف القضاء على الحاجة إلى إضافاتللاس

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، لذلك الإثيرمصنع متأثر مجموعة تكاليف خاصة به يتكبدها نتيجة للتخلص من 
قد يتعين على بعض أصحاب المصانع الاستثمار في معدات ف. تحديد تقييم عام بأي قدر من الدقةيتم أن من الصعب 

وبصفة عامة، . غير مسجلةإنتاج جديدة، ولكن بالنسبة لمعظم المستخدمين يبدو هذا غير ضروري نظراً لوجود بدائل 
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تجاري أو  خماسي البروم ثنائي الفينيل الالإثيرتكاليف شراء لفإن تكاليف شراء كثير من البدائل هي فيما يبدو مساوية 
تحليل (تكاليف المرتبطة بالحاجة إلى حمولات أعلى البيد أنه، قد تكون هناك زيادة بالنسبة لبعض البدائل في . أقل منها

 ه حسب المعلومات المقدمة فإنهذه التكاليف زهيدة نظراً لأن أن تكون غير أنه يفترض. )٢٠٠٠المخاطر والسياسات، 
 خماسي البروم ثنائي لإثيروقفوا بالفعل استخدام اأقد تقدمة النمو والبلدان النامية في البلدان الممعظم أصحاب المصانع 

 الحظر القانوني القائمة في مناطق أخرى ات عمليبسببتغييرات في طلب الأسواق ال وسوف تتطلب .الفينيل التجاري
رحت من قبل في الفرع شالتي لك  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، إدخال تعديلات مثل تالإثيروالتخلص من 

  . الكهربائية والإلكترونيةالمعدات المتعلق بسوق ٣-٢

 الأطراف إلى وضع استكهولم خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري أو مكوناته في اتفاقية الإثيروسوف يضطر إدراج 
 خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيرت الملوثة ب النفاياتتعلق بمناولةتدابير أو توجيهات، على النحو المحدد في الاتفاقية، 

 خماسي الإثيرالممارسات التي تتبعها في مجال مناولة النفايات المتعلقة ببالنسبة للبلدان التي لم تعدل بعد و. التجاري
دمة النمو على تكاليف إضافية في البلدان المتق التدابير ينطوي  اعتماد مثل هذهالبروم ثنائي الفينيل التجاري فإن

حكام المتصلة بالمناولة الخاصة، يمكن أن تمتد هذه لأواوبالإضافة إلى تكنولوجيا الاحتواء . البلدان النامية على السواءو
مدت تعاالتكاليف التي تكبدا البلدان التي بشأن ولا توجد بيانات . التدابير لتشمل مثلاً ترقية وحدات معالجة النفايات

 خماسي البروم ثنائي الإثيرتقديرات تكاليف التخلص من للا توجد أية أرقام موثوق ا كما أنه  .لتدابير من هذا القبي
مما يؤيد هذا التحليل الاقتصادي أن و. "منخفضة"الفينيل التجاري، ولكن معظم الدراسات تقول أن هذه التكاليف 

ري بدون صعوبات البروم ثنائي الفينيل التجا خماسي الإثيرمعظم المستخدمين في البلدان متقدمة النمو تخلصوا من 
  .كبيرة فيما يبدو

ويمكن أن يسبب استخدام كميات أقل  .وينبغي أن يتضمن التحليل التكاليف الإضافية المحتملة لاستخدام المواد البديلة
 هأكثر تواتراً، ولكن اجتماعية واقتصادية إذا أصبح حدوث الحرائق خسائرمن المواد المثبطة للهب أو عناصر أقل فاعلية 
 خماسي البروم ثنائي الإثيرفإن البدائل المتاحة تعمل بنفس كفاءة ) ٢٠٠٥(وفقاً لوكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة 

الفوائد تكاليف / للمناقشة مسألة ما إذا كان ينبغي أن تدرج في تحليل التكاليفتخضعويمكن أن . الفينيل التجاري
 خماسي البروم ثنائي الفينيل الإثيروّل في اية المطاف إلى إنتاج مواد أخرى التي يتكبدها منتجو وقف الإنتاج والتح

.  اعتبار هذه التكاليف جزءاً من عملية إعادة تنظيم عادية للإنتاج نظراً للتغيُّرات في الطلب السوقيويمكن. التجاري
بيد أن هذه التكلفة . إعادة التنظيم التي يتكبدها المنتجون أي تقييمات لهذا النوع من تكاليف الأدبياتولا توجد في 

زدياد الطلب السوقي على لا بالفعل إلى إنتاج مواد أخرى وا زهيدة نظراً لأن معظم المنتجين قد تحول أن تكونيفترض
طلب على هذه  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بسبب التخلص في المناطق التي يوجد فيها أعلى الإثيربدائل 
بما في ذلك إدارة  (متثالأما التكاليف التي تتكبدها الحكومات الوطنية فيما يتصل بأنشطة التنظيم والإنفاذ والا. المادة

 Environment Canada(وقد قامت كندا بتجميع بعض بيانات من هذا النوع . فينبغي إدراجها في التقييم) النفايات

 الشاملة منخفضة في البلدان متقدمة النمو التي توجد فيها بالفعل نظم لأنشطة ويرجح أن تكون التكاليف). 2006
ومن ناحية . الرصد والمراقبة، ولكن التكاليف يمكن أن تكون كبيرة بالنسبة للبلدان النامية التي لا توجد فيها هذه النظم

 خماسي البروم الإثيرة الإضافية لإدراج  يتطلب إنشاء هذه النظم، لذلك فإن التكلفاستكهولمأخرى فإن تنفيذ اتفاقية 
  .قلثنائي الفينيل التجاري سوف تكون أ
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 خماسي البروم الإثيرزال من الأسواق مواد مثل توعلاوة على ذلك، قد يتكبد اتمع بعض التكاليف المحددة عندما 
 "الملوثتغريم "ويمكن تطبيق مبدأ . ة من نفايات ومواقع ملوثاثنائي الفينيل التجاري وعندما يتم التصدي لما يرتبط 

 خماسي البروم ثنائي الإثير مثل تلك التي يرجح أن يطرحها وجود الموروث ومشاكل )١(.ولكن هذا نادراً ما يحدث
 يكون أو الأصلي "الملوث"نه في كثير من الحالات لا يمكن التعرُّف على لأالفينيل التجاري في البيئة، كثيراً ما تحدث 

فقط  يمكن أن يكون أحد النهج التي تتبع في هذه الحالات، لكن " يدفععلى الملوث أن"على أن مبدأ . عماله أىقد صف
  . باتخاذ مثل هذا الإجراءالتعرُّف على الملوث الأصلي وعندما يسمح الإطار القانوني للطرففي الحالات التي يمكن فيها 

  مقارنة الفوائد والتكاليف

للإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري، ووجوده عالميا  )٢٠٠٦اليونيب، (لف المخاطر مبالنظر إلى استنتاجات 
على نطاق واسع في النباتات والحيوانات والبشر، والإجراءات التي اتخذت أو الجارية للتخلص منه في البلدان المتقدمة 

وعموما .  العامة للتخلص العالمي لكامل منه إيجابية ينتظر أن تكون النتائج،النمو والنامية، وازدياد الطلب على بدائله
 ، زهيدةمتقدمة النمو خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بالنسبة للبلدان الإثيرلتخلص من اتكلفة ينبغي أن تكون 
 المتصل والتخلص من الإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري  المتخصصة أن إدارة النفاياتغير. كما نوقش أعلاه

 البلدان إلىمساعدة مالية وتقنية تقديم  وينبغي النظر في ، لبعض البلدانيمكن أن تكون مكلفة) المخزونات والمواد(ا 
  . لمعالجة هذا الجانب بحسب الاقتضاءالنامية

  تجميع المعلومات  - ٤

  موجز التقييم  ١-٤

رئيسية خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بصفإثيرستخدم ي ستخدم في ة في صنع رغوة البولي يوثيرين المرنة التي ت
المستخدم في ) غير الرغوي(الأثاثات ومواد التنجيد في المنازل والمركبات والتغليف وإلى حد صغير في البولي يوثيرين 

يقات متخصصة وإلى حد ما كانت هذه المادة تستخدم أيضاً في تطب. عدات الكهربائية والإلكترونيةالمصناديق التغليف و
سببها للصحة البشرية والبيئة في موجز تي المخاطر التي صوقد تم تق. النسيج واستخدامات أخرى متنوعةوغزل الفي 

نوفمبر /تشرين الثانيفي  لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة اعتمدتهبيانات المخاطر الوارد في المرفق هاء والذي 
٢٠٠٦.  

وينطبق هذا على سبيل المثال على . ة للسلامة من الحريق فيما يتعلق ببعض فئات المنتجاتمعايير وطنية ودوليوهناك 
. الأثاث المنجد والستائر والأجهزة الإلكترونية المترلية والكوابل الكهربائيةقطع المواد الكهربائية والتغليف الصناعي و

 تعتبر أكثر الطرق فعالية من المبرومةنت مثبطات اللهب تقليدياً كاو.  هذه المعايير خواص تثبيط اللهب المطلوبةتحددو
في بعض الحالات بيد أنه . فاء القدرة على مقاومة الاشتعال على أنواع كثيرة من المعداتضناحية التكاليف لإ

                                                           
التنمية الذي يعلن أن على ن البيئة وأ من إعلان ريو بش١٦المبدأ إذ تؤكد من جديد "ديباجة اتفاقية استكهولم   )٣(

ى إلى الترويج لتدخيل التكاليف البيئية واستخدام الأدوات الاقتصادية، آخذة في الاعتبار النهج القاضي السلطات الوطنية أن تسع
بأن على الملوث، من حيث المبدأ، أن يتحمل تكلفة التلويث، مع المراعاة الواجبة للمصلحة العامة ودون الإخلال بالتجارة 

 ."والاستثمار الدوليين
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صلة والمتم تغيير تصميم المنتج بحيث لا تكون هناك حاجة يثبطات لهب خالية من البروم، أو  بمعن هذه المواديستعاض 
  .استخدام مثبطات اللهب الكيميائية

غير أن بعض المواد .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري تقريباًالإثيرويبدو أن هناك بدائل مناسبة لجميع استخدامات 
أن تكون ينتظر ومع ذلك، فإنه . كما يجبتأثيرات بعضها لم يتم استقصاء أنه البديلة تتسم بالخطورة أيضاً، كما 

عتقد عموماً أن يو.  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري إيجابيةالإثيروائد العامة المتأتية من التخلص من استخدام الف
ن معظم البلدان متقدمة نظراً لأ "منخفضة"  ستكون خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرتكاليف التخلص من 

وتوجد بدائل . وم ثنائي الفينيل التجاري بدون أن تواجه تحديات مفرطة خماسي البرالإثيرالنمو قد تخلصت بالفعل من 
 خماسي البروم لإثيرل بدائل وقد اتخذت الشركات منها ،منافسة من حيث التكلفة ولا تشكل ملوثات عضوية ثابتة

  .  الإلكترونيةالمعداتين وإثيررغاوي البولي في  ثنائي الفينيل التجاري

  إدارة المخاطرلاستراتيجية عناصر   ٢-٤

بعض اتخاذ ينبغي النظر في فإنه  بروم ثنائي الفينيل في البيئة يمثِّل مشكلة عالمية عابرة للحدود، الإثير  مواد أن انتشاربما
وأفضل وسيلة لإدارة المخاطر هي فرض .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيردولية للتخلص من الجراءات الإ

وسيكون  . يشمل جميع القطاعات، خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري واستخدامهالإثيرج حظر عالمي على إنتا
 أنسب تدبير، لأن معظم استكهولمالمرفق ألف لاتفاقية في  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري الإثير  مكوناتإدراج

ى من الحظر لفترة زمنية انتقالية محدودة بعض وأخيراً يمكن أن تعف. البلدان المتقدمة النمو قد حظرت بالفعل الإنتاج
) ات رواد الفضاء وما إلى ذلكزالطائرات العسكرية وب( خماسي البروم ثنائي الفينيل لإثيرالاستخدامات الخاصة جداً ل

يع وتتوفر لدى البلدان متقدمة النمو جم. أو ذات تكلفة باهظة جداً/التي تكون فيها البدائل غير ذات فعالية كافية و
وعليه فإن التحدي الرئيسي في مجال . ابة فضلاً عن الأدوات التشريعية لإنفاذ الحظرقلرصد والرل اللازمةالقدرات 

  .الإنفاذ يتمثل في حصول البلدان النامية على قدرات كافية

 بروم الإثير  موادليط تجاري يحتوي علىلخوضع ضوابط تنظيمية مشاكل في  عدة بلدان بأا سوف تواجه أفادتو
في عدة بلدان بشأن  ة القائمة الوطنياتسوف يكون متماشياً مع التشريعفأما إدراج فرادى المتجانسات . ثنائي الفينيل

اسي البروم ثنائي الفينيل، وسوف تيسر رصد ومراقبة الانبعاثات والإنتاج والاستخدام على الصعيد  خمإثير مكونات
كانية إيجاد مسارات تجارية إلى واحد أو آخر من مكونات الخليط، وبذلك علاوة على ذلك، هناك دائماً إمو. الوطني

ظم الضوابط التنظيمية وتتعلق مع.  التجاري خماسي البروم ثنائي الفينيلالإثيريتم تجنُّب أي حظر ينتج عن إدراج 
الإثير بروم ثنائي (ط  المكونات الرئيسية للخلائإدراجعملياً، بدرجة أكبر، ولذلك سيكون .  معينةركباتالوطنية بم

 والمحتوية على أربعة أو المبرومةات ثنائية الفينيل الإثير أو إدراج جميع) ٩٩- الإثير بروم ثنائي الفينيل  و٤٧- الفينيل
 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري في الإثيرباسم خمسة برومينات، عوضاً عن إدراج الخليط التجاري المسمى 

أو ) TetraBDE( رباعي البروم ثنائي الفينيل الإثيرط التي تحتوي على أيزوميرات ئتصبح كل الخلافعندئذ س. الاتفاقية
ويمكن أن تضع . موجودة بكميات نزرة خماسي البروم ثنائي الفينيل مشمولة بشروط الاتفاقية، إلا عندما تكون الإثير

 )رة مثلاًزعناصر ن(ستويات ات أقل من هذه المالاتفاقية حدوداً أقل، بحيث لا تكون الخلائط المحتوية على تركيز
  .مشمولة
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 وفقاً لمستوى البرومة بدلاً من إدراج الخليط التجاري هو أنه يمكن أن يبدأ من جديد إنتاج ج سبب محدد للإدراوهناك
، الذي تم إيقافه  خماسي البروم ثنائي الفينيلالإثيرغير م ثنائية الفينيل منخفضة البرومة، ات متعددة البروالإثيرخلائط 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري لن إثيروعلى سبيل المثال فإن حظر . ةكتدبير طوعي من جانب قطاع الصناع
 الذي كان يستخدم في اليابان في الماضي، إذا ما قرر أحد " رباعي البروم ثنائي الفينيلالإثير "ليط التجاري الخيشمل 

محددة سيشمل هذه الحالةمتجانساتاج ، ولكن إدرعين إنتاجهالمصن .  

 على رباعي البروم ثنائي الفينيل أو  البروم ثنائي الفينيلعشاريوحاليا لا يحتوي الإثير ثماني البروم ثنائي الفينيل والإثير 
 أو ٤على خماسي البروم ثنائي الفينيل، ولذلك لن تكون هناك تبعات للإدراج المقترح لمثبطات اللهب المبرومة المحتوية 

  .)Guardia et al. 2006 and EU 2002( برومينات ٥

 سداسي البروم ثنائي الإثير في المائة من ١٢ خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري على ما يصل إلى الإثيرويحتوي 
الذي التجاري لفينيل  البروم ثنائي اثماني لإثيرواللجنة عاكفة حالياً على النظر في موجز بيانات مخاطر عالمية ل. الفينيل

 سداسي البروم ثنائي الإثيربر إذا اعتو.  سداسي البروم ثنائي الفينيلالإثيريحتوي أيضاً على كميات لا يستهان ا من 
في إدراج  بالنسبة للإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريثاً عضوياً ثابتاً، فيمكن أن يتمثل أحد الخياراتالفينيل ملو 

 لإثيرولكن هذا سوف تكون له أيضاً تبعات بالنسبة ل.  برومينات٦ إلى ٤ التي تحتوي على المبرومةت اللهب مثبطا
  .بعد تقييما لإدارة المخاطر لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة الذي لم تعد له  البروم ثنائي الفينيل التجاريثماني

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري جزءاً من لإثيرختيار البدائل لوينبغي أن يشكل توفير توجيهات بشأن معايير ا
 خماسي الإثيروسيكون من المهم عدم تشجيع الاستعاضة عن . استراتيجية إدارة المخاطر المتعلقة بالقضاء على هذه المادة

  .البروم ثنائي الفينيل التجاري بمواد أخرى ضارة بيئياً

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري والمنتجات الإثيرء على الانبعاثات من تصنيع  إلى القضاوسوف يؤدي فرض حظرٍ
 خماسي البروم ثنائي الفينيل في المنتجات التي هي قيد الإثيرولن يؤثر على الانبعاثات الصادرة من . التي تحتوي عليه

 خماسي البروم ثنائي الإثيرلمحتوية على سمح بإعادة تدوير أو إعادة استخدام المنتجات ا يلنو. الاستخدام بالفعل
اسي  خمالإثير رباعي البروم ثنائي الفينيل أو الإثيريزوميرات لإجديد الفينيل، إذا كان ذلك سوف يؤدي إلى استخدام 

لكن إعادة .  من الاتفاقية٦ لمنتجات جديدة، لأن هذه الأنشطة محظورة بموجب المادة ينالبروم ثنائي الفينيل كمكون
 رباعي البروم الإثير إلا إذا كانت المنتجات الجديدة لا تحتوي على إيزوميرات اوير والاسترداد لا يمكن أن يحدثالتد

وقد يتعين النظر في ضوابط تنظيمية إضافية عندما تجري .  المحددة خماسي البروم ثنائي الفينيلالإثيرثنائي الفينيل أو 
 مثل الفلزات التي تحتوي عليها هذه المنتجات، ويتم بصورة غير مقصودة معالجة المنتجات دف استرداد مواد قيمة

وهذا سوف يكون مهماً بصفة خاصة في مجال إعادة .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري إلى البيئةالإثيرإطلاق 
 حالة ورش التقطيع التي  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري وفيالإثير الإلكترونية التي تحتوي على المعداتتدوير 

يمكن فرز بعض المكونات من الجزء الخاص بالنفايات، و. السيارات وغيرها من المنتجات مثل المعداتتعالج فيها هذه 
ضوابط التنظيمية الوعليه فقد تتطلب . ولكنه من غير العملي فعل ذلك بالنسبة لمعظم الأجهزة الكهربائية والإلكترونية

غير أن معظم . ، وهذا سيكون أمراً مكلفاً لهاالمصانع تلوث الهواء في بعض المرمدات وللحد من الجديدة تركيب أجهزة
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 إعادة رشالبلدان متقدمة النمو لديها بالفعل قيود أخرى تشترط ترشيح الغازات المنطلقة من الانبعاثات الصادرة من و
  .التدوير والتقطيع

تحديد أهداف مع  برومينات في المرفق باء، ٥ أو ٤ والمحتوية على المبرومة ات ثنائية الفينيلالإثيروتم النظر في إدراج 
غير أن تجميع .  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاريالإثيرللتخلص من استخدام منتجات موجودة معينة تحتوي على 

.  عدم وضع توصية كهذههذه المنتجات سوف يشكل عبءً كبيراً كما أن التعقيد المحتمل لهذه المخططات يبعث على
بطبيعة الحال فإن القواعد و. بالنسبة للبلدان متقدمة النموبيد أنه يمكن إضافة فقرة بشأن الجهود الرامية لتحقيق هذا 

 خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بمجرد الإثير على تنطبق سوف استكهولمات في اتفاقية بمناولة النفايالعامة المتعلقة 
  . برومينات٥ أو ٤ات ثنائية الفينيل التي تحتوي على الإثيرراج أن يتم إد

.  خماسي البروم ثنائي الفينيل التجاري بوصفها نفايات خطرةالإثيرينبغي التعامل مع أجزاء النفايات المحتوية على و
فرض هذا على بعض وقد ي. وهذا ما يحدث بالفعل في أجزاء كبيرة من منطقة لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا

والحلول المتعلقة بمناولة النفايات ينبغي أن تكون إلى حد بعيد معتمدة على . البلدان والقطاعات تكاليف إضافية
 في الاعتبار، استكهولمتفاقية القواعد العامة لا وضع، مع  النظم والتقاليد القائمةالظروف المحلية وأن تصمم بحيث تلائم

درج في المرفق الثامن مواد من قبيل يهي العام المتعلق بمناولة النفايات في اتفاقية بازل والذي يبما في ذلك المبدأ التوج
  ."المشاات الأخرى متعددة البروم"ات ثنائية الفينيل متعددة البروم والإثيرركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور والم

  بيان ختامي

 المخاطر اتمحتوى المحدد في المرفق واو للاتفاقية وهو يستند إلى موجز بيانتم إعداد بيان إدارة المخاطر هذا وفقاً لل
  .)٢٠٠٦اليونيب،  (٢٠٠٦ه لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة في عام تالذي اعتمد

 التي ةدراسات المختبري ال التجاريالإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل عن المتوفرةالمعلومات تشمل ,
موعات مختلفة من رصد البيانات ومحددة  متجانساتعلى  أوج التجارية ئ المزاعلى سواء أجريت

 عددا كبيرا العلميةالمؤلفات توفر ،  المخاطرملف المعلومات التي لخصت في إلى وبالإضافة. المتجانسات
 . ةيئ الكيمياالأسرةه ذالعامة لهسمية ال تبينالتي من الاستعراضات 

 يتفق هنأويبدو  الإثير خماسي البروم ثنائي الفينيل، متجانساتللمعلومات بعض المستوى الحالي  ويشمل
خصائص   التي تحددالخواص لأن، )Canton et al., 2006; Huwe et al., 2007، مثلاانظر (مع تقييم عام 

ولذلك، . التي درست المتجانسات لخواص المخاطر مماثلة ا المرتبطة والمخاطر الثابتة العضويةالملوثات 
 :ما يليوبالنظر إلى 

 وإنفاذج التجارية ئ المزامراقبة في صعوبات الحاليين أبلغوا عنالمشرعين الوطنيين أن   �
 ؛اللوائح

 ؛الخليط جميع مكونات تتناولبعض الدراسات أن   �

بروم خماسي ال مواد إثير  وجودأثبتت يحيائ التراكم الأ ودراساترصدالأن دراسات   �
 ؛)Burreau et al., 2006 مثلاانظر  (ةهول مجثنائي الفينيل
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 لا نشارك في الأسرة داخل المتجانسات بعض أن إلى معلومات تشير لا توجدأنه   �
 التي تتوافر الخلائط أو المتجانساتفي لاحظ ت  الملوثات العضوية الثابتة التيخصائص

 ؛ وعنها معلومات

 أن القلق لا يمكن أن إلىر يشير  في ملف المخاطمستوى المخاطر المحتملة المحددأن   �
 ثنائيبروم ثير  الإإدراج فإن، وبالتالي الخليط الرئيسية في المكوناتيقتصر على 

 ، لن يكون كافياا وحدهم٩ - الفينيلثنائيبروم ثير  والإ٤ - الفينيل

الإثير اص بالخخاطر المملف في  هااستعراض ة التي تميئالمواد الكيميا لإدراج ج أفضل أن اللجنة وتقترح
 أو أربعة المحتوية على مواد الإثير ثنائي الفينيل المتعددة البرومتغطية جميع هو  خماسي البروم ثنائي الفينيل

صائص هذه اموعة لخمحدد  استعراض  إلى هذا الاقتراح يستندأن إلى الإشارةوتجدر . بروميناتخمسة 
 الأخرى الكيميائية الأسر إلى ة عامبصفة يمددغي أن لا أن هذا النهج ينب، وةيئواد الكيميامن المالمعينة 

  .وثيقة الصلةيسومرات إ  أومتجانسات أو  متشااتاختلافات كبيرة بين خصائصتوجد فيها  التي

الإثير ثنائي - ′٤،٤،′٢،٢ من الاتفاقية، توصي اللجنة مؤتمر الأطراف بالنظر في إدراج ٨ من المادة ٩ووفقاً للفقرة 
-BDE(الإثير ثنائي الفينيل خماسي البروم -٥،′٤،٤،′٢،٢ و )BDE-47, CAS No. 40088-47-9(عي البروم الفينيل ربا

99, CAS No. 32534-81-9( الموجودة في الإثير ثنائي الفينيل  وسائر أنواع ثنائي الفينيل رباعي البروم وخماسي البروم
 كمؤشرات ٩٩- بروم ثنائي الفينيلوالإثير  ٤٧- ينيلبروم ثنائي الف، مع استخدام الإثير التجاريخماسي البروم 
  .على النحو الموصوف أعلاهللاتفاقية، في المرفق ألف ،لأغراض التنفيذ
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