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摘要: 国际社会日益关注生态环境与健康风险防控,积极推动绿色替代技术创新,新污染物治理、化学品全过程生态环境风险

防控和各种绿色替代材料开发成为发达国家生态环境管理和研究重点。 本文系统梳理了美国面向环境设计的替代品评估方

法,阐述分析了评估指标、分级标准、数据来源以及替代评估原则和步骤等,从服务我国新污染物治理的角度总结分析了美国

环境设计替代品评估方法的参考价值。 本研究可为我国有毒有害化学物质环境管理和新污染物治理工作中建立新污染物绿

色替代技术及评估体系提供借鉴。
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文章编号: 1673-5897(2023)6-068-11　 　 中图分类号: X171.5　 　 文献标识码: A

Chemical Alternatives Assessment in the United States and Its Implications
for New Pollutants Control in China

Hu Junjie, Zhao Jing, Ge Haihong, Pan Xun, Li Cangmin*

Solid Waste and Chemicals Management Center, Ministry of Ecology and Environment, Beijing 100029, China

Received 14 February 2023　 　 accepted 6 October 2023

Abstract: The international community has paid increasing attention to the prevention and control of ecological
environment and health risks. Up to now, the development of green alternative technologies and materials, control
of new pollutants, and the prevention and control of ecological environment risks in the whole service life of
chemicals have become the focus of ecological environment management and research in developed countries. To
promote the substitution of toxic and harmful chemicals in China, this paper systematically sorts out the evaluation
methods of alternatives for environmental design in the United States, and elaborates the evaluation indicators,
classification standards, data sources, as well as the principles and steps of alternative evaluation. In addition, this
paper summarizes and analyzes the reference value of the evaluation methods of alternatives for environmental
design in the United States from the perspective of new pollutants control in China. This study can provide references
for the establishment of green alternative technology and assessment system of new pollutants in the environmental
management of toxic and harmful chemicals and the control of new pollutants in China.



第 6 期 胡俊杰等:美国替代品评估方法及其对我国新污染物治理的启示 69　　　

Keywords: chemical alternatives assessment; new pollutants control; environmental management of chemicals

　 　 化学品的生产使用为我们创造了丰富多彩的现

代生活,但是也带来了潜在的环境和健康风险。 如

何以更安全的方式使用化学品,减少化学品对生态

环境和人体健康的风险,是化学品管理领域亟待解

决的问题之一[1]。 2022 年 5 月,我国国务院办公厅

印发《新污染物治理行动方案》 (国办发〔2022〕 15
号)[2],明确提出要推动将有毒有害化学物质的替代

和排放控制要求纳入绿色产品、绿色园区、绿色工厂

和绿色供应链等绿色制造标准体系。 《“十四五”生
态环境领域科技创新专项规划》指出更加关注生态

环境与健康风险防控,积极推动绿色替代技术创新

是国际生态环境科技发展趋势,各类新型污染物治

理、危险废物全生命周期生态环境管理、化学品全过

程生态环境风险防控、各种绿色替代材料和功能材

料开发成为发达国家生态环境管理和研究重点。 规

划把加强新污染物有关化学品的绿色替代标准与技

术创新列为该规划具体发展目标,把化学品优先排

序及分级分类、绿色替代合成技术列为新污染物治

理的重点任务[3]。
近年来,多国政府和非政府组织以白皮书、报告

和文章等形式发布了替代品评估框架、指导文件,如
美国环境保护局(United States Environmental Protec-
tion Agency, US EPA)环境设计计划、欧洲化学品管

理局关于准备授权申请指南以及美国马萨诸塞大学

洛厄尔分校洛厄尔可持续生产中心替代品评估框架

等都从化学品管理角度提出如何开展替代品评

估[4 - 7]。 多数替代品评估方法没有披露替代品评估

的危害标准阈值、危害终点优先级和化学物质生命

周期关注点等信息。 为促进我国有毒有害化学物质

替代品评估,本文重点研究了 US EPA 环境设计计

划的替代品评估方法,对其评估指标、分级标准、数
据来源、评估原则和评估流程等内容进行分析,以
期为我国环境友好型化学替代品研发,推动从源

头减少、消除或预防有毒有害化学物质污染提供

技术参考。

1　 面向环境设计的替代品评估(Design for the en-
vironment alternatives assessments)

《有毒物质控制法》 (TSCA)是美国通用的化学

品控制法,授权 US EPA 采取行动解决目前市场上

化学品对公众健康或环境造成的不合理风险。 根

据 TSCA 规定,对于经评估确认对健康或环境构

成不合理风险的化学物质,US EPA 将采取禁止、
限制、禁止或控制加工方式或处置方式、风险交

流、信息传递等风险管理措施。 风险管理决策

时,应考虑到替代品可用性、成本费用及其他相

关问题。
环境设计(Design for the Environment, DfE)计划

是一个自愿性行动计划,属于 US EPA 污染预防

和毒物办公室 (Office of Pollution Prevention and
Toxics, OPPT)职责。 DfE 计划替代品评估是美国化

学品行动计划和化学品风险管理行动的主要组成部

分,是一种多方利益相关者合作伙伴关系,通过评估

优先化学品和替代品为行业和其他利益相关者提供

了选择更安全化学品所需的信息,促进企业、州、部
落和公众开发、生产、供应、购买和使用更安全、更绿

色的化学品,最大限度地减少从潜在问题化学品转

向可能更危险替代品的可能性[5]。
DfE 计划替代品评估是对于所需功能的知情替

代评估,基于全方位的人类健康和环境信息来描述

化学危害,将全生命周期思维纳入化学品决策,分析

评估替代品从化学品制造、使用到产品制造、使用和

处置等全生命周期各阶段危害,确保替代品对人体

健康和生态环境更安全。 评估替代品整个生命周期

中关键暴露点的危害,可以更全面地考虑消费者、工
人和环境的接触途径。

2　 替代品评估标准(Alternatives assessment cri-
teria)

DfE 计划的替代品评估方法提供了一套化学品

比较评估的危害终点,为选择更安全的替代品提供

信息。 在预期类似的产品和化学品使用模式下,可
以认为暴露是一个常数,通过减少化学危害来降低

风险。 通常,不必开展完整的替代品全生命周期评

估,因该成本太高[8]。
围绕描述替代品危害的人体健康和环境信息,

分别从评估指标、分级标准、数据来源和选择等方

面[9]进行说明。
2. 1　 评估指标

替代评估的核心是对一组可靠的危害终点进行

评估。 危害评估指标主要分为 3 类:(1)健康毒理学

指标,如急性哺乳动物毒性、致癌性、致突变性、生殖

发育毒性、神经毒性、重复剂量毒性、致敏性、腐蚀刺

激性等;(2)生态毒理学和环境行为指标,如水生生
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物毒性、持久性、生物累积性等;(3)理化指标,如爆

炸物、自反应性、氧化性、与水接触释放易燃气体等。
评估指标涵盖所有相关暴露途径,包括经口、经皮和

吸入以及其他可能存在暴露途径,如经胎盘传输、哺
乳期转移以及腹膜内或皮下注射等。

此外,对于非常规指标,表征化学品的标准和数

据较为有限。 如果可用于区分替代方案且数据可

用,可在替代评估方案中酌情添加,如鸟类毒性、表
观遗传毒性、富营养化、全球变暖潜能值、哺乳期或

经胎盘移植、遗传多样性/生物多样性的丧失、非目

标植物毒性、特定靶器官毒性-单次暴露、环境介质

中的流动性、臭氧形成、野生动物发育障碍、野生动

物生长障碍、野生动物生存障碍、野生动物生殖障碍

和免疫毒性等指标。
2. 2　 分级标准

作为评估和区分替代品的透明工具,DfE 计划

基于危害评估指标制定了一套替代评估标准,多数

危害终点给出了极高、高、中等和低等危害分级。 急

性哺乳动物毒性、生殖发育毒性、致癌性、致突变性/
遗传毒性、神经毒性、重复剂量毒性、致敏性、刺激

性/腐蚀性等对人类健康影响的评估指标及其对应

的分级标准具体如表 1 所示,水生毒性、生物累积

性、环境持久性等环境毒性和环境行为的评估指标

及其分级标准具体如表 2 所示,爆炸物、自反应物

质、与水接触时释放易燃气体的物质、氧化性气体、
氧化性液体和固体、有机过氧化物、自热物质、对金

属有腐蚀性的物质等物理危害的评估指标及分类标

准等具体如表 3 所示。
2. 3　 数据来源和选取

US EPA 开展替代品评估过程中收集替代品的

危害信息主要有 5 个数据来源:(1)从文献综述中获

得公开的测试数据;(2)US EPA 收到的机密商业信

息中包含的测试数据;(3)基于 US EPA 污染预防框

架和可持续未来预测方法的结构-活性关系(SAR)估
算数据;(4)具有数十年化学审评经验的 US EPA 科

学专家的专业判断;(5)化学品制造商提供的实验研

究中的机密数据。
评估主要以现有最佳数据为基础,数据采用优

先顺序为:被评估化学品的测试数据>经适当模拟

的测试数据>来自适当模型的估算数据。 US EPA
专家评估测试数据和估算数据的质量和可靠性。 如

果评估物质没有合适的类似物或者合适的类似物缺

乏测试数据,且该物质或其类似物无法建模,也无法

评估危险指标,按无数据处理。

3　 替代品评估原则和评估流程 (Principles and
process of alternatives assessment )

为保障替代品评估有用,DfE 计划的替代品评

估需要把握 7 项主要原则:(1)评估的替代品应具有

可获得性;(2)替代品的使用在技术上可行;(3)与被

替代品相比,替代品在成本和性能方面至少价值相

当或者更具优势;(4)替代品应能改善人体健康和生

态环境状况;(5)替代方案应考虑社会经济因素;(6)
利益相关者有兴趣参与 DfE 计划;(7)替代后应有可

能带来持久改善[8]。
基于上述 7 项原则,替代品评估过程包括研究

替代评估可行性、收集替代品信息、召集利益相关

者、制定替代方案、替代危害评估、经济和生命周期

分析、支持化学替代品决策等 7 个步骤[5]。
3. 1　 研究替代评估可行性

替代评估目的是为寻找比受关注化学品更安

全的替代品,由行业或消费者要求、政策或监管等

驱动。 替代评估需要考虑替代品在商业上可用且

成本可行,具有改善健康和环境状况的潜力,并可

带来持久变化。 此外,也需要考虑利益相关者的

利益。
3. 2　 收集替代品信息

为了全面了解受关注化学品和潜在替代品,收
集其在结构、功能、性能,化学制造过程,包括生产原

料和污染物或生产残留物,以及产品功能用途的范

围等信息。 基于上述信息分析和初步的利益攸关

方协商,DfE 计划制定拟议项目范围和替代评估的

方法。
3. 3　 召集利益相关者

利益相关者涉及受关注化学品的整个供应链和

所有生命周期阶段,包括化学品制造商、产品制造

商、非政府组织、政府机构、学者、零售商、消费者、废
物处理和回收公司等。 利益相关者整体参与有助于

确保利益相关者为评估做出贡献、理解和支持,提高

可信度并促进相关方采用更安全的替代方案。
3. 4　 确定可行的替代方案

通过文献审查和与利益相关者的讨论,收集一

系列潜在替代方案的可行性信息,重点是寻找对制

造过程干扰最小的可行替代方案。 为了确定最可能

的替代方案,还可能与化学品和产品制造商进行可

行性论证。
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m
ar
gi
na
l

ev
id
en
ce

of
ca
rc
in
og
e-

ni
ci
ty
in
an
im
al
s

(in
ad
eq
ua
te
ev
id
en
ce

in
hu
m
an
s)

阴
性

研
究

或
基

于

稳
健

机
制

的
SA

R
N
eg
at
iv
e
stu

di
es

or
ro
bu
st
m
ec
ha
ni
sm

-
ba
se
d
SA

R

-
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续
表
1

评
估

指
标

A
ss
es
sm

en
ti
nd
ic
at
or
s

分
类

标
准

Cl
as
sif
ic
at
io
n
cr
ite
ria

极
高

Ve
ry

hi
gh

高 H
ig
h

中

M
od
er
at
e

低 Lo
w

极
低

Ve
ry

lo
w

致
突

变
性
/遗

传
毒

性

M
ut
ag
en
ic
ity
/

G
en
ot
ox
ic
ity

生
殖

细
胞

致
突

变
性

G
er
m
ce
ll
m
ut
ag
en
ic
ity

G
H
S
1A

或
1B

类
:已

知
可

诱
导

人
类

生

殖
细

胞
中

可
遗

传
突

变
或

视
为

可
诱

导
人

生
殖

细
胞

中
可

遗
传

突
变

的
物

质

G
H
S
Ca
te
go
ry

1A
or

1B
:
Su
bs
ta
nc
es

kn
ow

n
to

in
du
ce

he
rit
ab
le

m
ut
at
io
ns

or
to
be

re
ga
rd
ed

as
if
th
ey

in
du
ce

he
rit
ab
le

m
ut
at
io
ns

in
th
e
ge
rm

ce
lls

of
hu
m
an
s

G
H
S
第

2
类

:引
起

人
类

关
注

的

物
质

,可
能

在
人

类
生

殖
细

胞
中

诱
导

可
遗

传
的

突
变

G
H
S

Ca
te
go
ry

2:
Su
bs
ta
nc
es

w
hi
ch

ca
us
e
co
nc
er
n
fo
rh

um
an
s

ow
in
g
to
th
e
po
ss
ib
ili
ty
th
at
th
ey

m
ay

in
du
ce

he
rit
ab
le

m
ut
at
io
ns

in
th
e
ge
rm

ce
lls

of
hu
m
an
s

体
细

胞
的

致
突

变
性

和
遗

传
毒

性

M
ut
ag
en
ic
ity

an
d
ge
no
to
xi
ci
ty
in
so
-

m
at
ic
ce
lls

人
类

或
动

物
体

外
和

体
内

体
细

胞
和
/或

生
殖

细
胞

阳
性

结
果

支

持
的

致
突

变
性

证
据

Ev
id
en
ce

of
m
ut
ag
en
ic
ity

su
p-

po
rte
d
by

po
sit
iv
e
re
su
lts

in
in

vi
tro

A
N
D
in

vi
vo

so
m
at
ic
ce
lls

�
an
d/
or

ge
rm

ce
lls

of
hu
m
an
s
or

an
im
al
s

人
类

或
动

物
体

外
或

体

内
体

细
胞

阳
性

结
果

支

持
的

致
突

变
性

证
据

Ev
id
en
ce

of
m
ut
ag
en
i-

ci
ty

su
pp
or
te
d
by

po
si-

tiv
e
re
su
lts

in
in

vi
tro

O
R

in
vi
vo

so
m
at
ic

�
ce
lls

of
hu
m
an
s
or

an
i-

m
al
s

染
色

体
畸

变
和

基

因
突

变
阴

性
,或

无

警
示

结
构

N
eg
at
iv
e
fo
r
ch
ro
-

m
os
om

al
ab
er
ra
-

tio
ns

an
d
ge
ne

m
u-

ta
tio
ns
,

or
no

str
uc
tu
ra
la
le
rts

-

神
经

毒
性

N
eu
ro
to
xi
ci
ty

经
口

ED
50
/(m

g·
kg

- 1
·
d-

1
)

O
ra
lE

D
50
/(m

g·
kg

- 1
·
d-

1
)

经
皮

ED
50
/(m

g·
kg

- 1
·
d-

1
)

D
er
m
al
ED

50
/(m

g·
kg

- 1
·
d-

1
)

吸
入

EC
50
(蒸

气
/气

体
)/

(m
g·
L

- 1
·
d-

1
)(
每

天

暴
露

总
时

长
6
h)

In
ha
la
tio
n
EC

50
(v
ap
or
/g
as
)

/(m
g·
L

- 1
·
d-

1
)

(T
ot
al
ex
po
su
re

tim
e
is
6
h
pe
r
da
y)

90
d

-
<1
0

10
~
10
0

>1
00

-

40
~
50

d
-

<2
0

20
~
20
0

>2
00

-

28
d

-
<3
0

30
~
30
0

>3
00

-

90
d

-
<2
0

20
~
20
0

>2
00

-

40
~
50

d
-

<4
0

40
~
40
0

>4
00

-

28
d

-
<6
0

60
~
60
0

>6
00

-

90
d

-
<0
.2

0.
2
~
1.
0

>1
.0

-

40
~
50

d
-

<0
.4

0.
4
~
2.
0

>2
.0

-

28
d

-
<0
.6

0.
6
~
3.
0

>3
.0

-
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续

表
1

评
估

指
标

A
ss
es
sm

en
ti
nd
ic
at
or
s

分
类

标
准

Cl
as
sif
ic
at
io
n
cr
ite
ria

极
高

Ve
ry

hi
gh

高 H
ig
h

中

M
od
er
at
e

低 Lo
w

极
低

Ve
ry

lo
w

神
经

毒
性

N
eu
ro
to
xi
ci
ty

吸
入

EC
50
(粉

尘
/雾

气
/烟

雾
)

/(m
g·
L

- 1
·
d-

1
)(
每

天

暴
露

总
时

长
6
h)

In
ha
la
tio
n
EC

50

(d
us
t/m

ist
/fu
m
e)

/(m
g·
L

- 1
·
d-

1
)

(T
ot
al
ex
po
su
re

tim
e
is
6
h
pe
r
da
y)

90
d

-
<0
.0
2

0.
02

~
0.
2

>0
.2

-

40
~
50

d
-

<0
.0
4

0.
04

~
0.
4

>0
.4

-

28
d

-
<0
.0
6

0.
06

~
0.
6

>0
.6

-

重
复

剂
量

毒
性

Re
pe
at
ed

do
se

to
xi
ci
ty

经
口

ED
50

/(m
g·
kg

- 1
·
d-

1
)

O
ra
lE

D
50

/(m
g·
kg

- 1
·
d-

1
)

经
皮

ED
50

/(m
g·
kg

- 1
·
d-

1
)

D
er
m
al
ED

50

/(m
g·
kg

- 1
·
d-

1
)

吸
入

EC
50
(蒸

气
/气

体
)

/(m
g·
L

- 1
·
d-

1
)

(每
天

暴
露

总
时

长
6
h)

In
ha
la
tio
n
EC

50
(v
ap
or
/g
as
)

/(m
g·
L

- 1
·
d-

1
)

(T
ot
al
ex
po
su
re

tim
e
is
6
h
pe
r
da
y)

吸
入

EC
50
(粉

尘
/雾

气
/

烟
雾
)
/(m

g·
L

- 1
·
d-

1
)

(每
天

暴
露

总
时

长
6
h)

In
ha
la
tio
n
EC

50

(d
us
t/m

ist
/fu
m
e)

/(m
g·
L

- 1
·
d-

1
)(
To
ta
l

ex
po
su
re
tim

e
is
6
h
pe
r
da
y)

90
d

-
<1
0

10
~
10
0

>1
00

-

40
~
50

d
-

<2
0

20
~
20
0

>2
00

-

28
d

-
<3
0

30
~
30
0

>3
00

-

90
d

-
<2
0

20
~
20
0

>2
00

-

40
~
50

d
-

<4
0

40
~
40
0

>4
00

-

28
d

-
<6
0

60
~
60
0

>6
00

-

90
d

-
<0
.2

0.
2
~
1.
0

>1
.0

-

40
~
50

d
-

<0
.4

0.
4
~
2.
0

>2
.0

-

28
d

-
<0
.6

0.
6
~
3.
0

>3
.0

-

90
d

-
<0
.0
2

0.
02

~
0.
2

>0
.2

-

40
~
50

d
-

<0
.0
4

0.
04

~
0.
4

>0
.4

-

28
d

-
<0
.0
6

0.
06

~
0.
6

>0
.6

-
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续
表
1

评
估

指
标

A
ss
es
sm

en
ti
nd
ic
at
or
s

分
类

标
准

Cl
as
sif
ic
at
io
n
cr
ite
ria

极
高

Ve
ry

hi
gh

高 H
ig
h

中

M
od
er
at
e

低 Lo
w

极
低

Ve
ry

lo
w

致
敏

性

Se
ns
iti
za
tio
n

皮
肤

致
敏

性

Sk
in
se
ns
iti
za
tio
n

-

人
类

高
致

敏
频

率
和
/或

基
于

动

物
测

试
存

在
高

致
敏

发
生

可
能

(G
H
S
1A

类
)

H
ig
h
fre
qu
en
cy

of
se
ns
iti
za
tio
n

in
hu
m
an
s
an
d/
or

hi
gh

po
te
nc
y

in
an
im
al
s
(G
H
S
Ca
te
go
ry
1A

)

人
类

低
至

中
等

致
敏

频

率
和
/或

根
据

动
物

实
验

存
在

低
至

中
等

致
敏

发

生
可

能
(G
H
S
1B

类
)

Lo
w

to
m
od
er
at
e
fre

-
qu
en
cy

of
se
ns
iti
za
tio
n

in
hu
m
an

an
d/
or

lo
w
to

m
od
er
at
e

po
te
nc
y

in
an
im
al
s
(G
H
S
Ca
te
go
ry

1B
)

充
足

可
用

数
据

,不
是

G
H
S
1A

或
1B

类

A
de
qu
at
e

da
ta

a-
va
ila
bl
e

an
d

no
t

G
H
S

Ca
te
go
ry

1A
or
1B

-

呼
吸

道
致

敏

Re
sp
ira
to
ry

se
ns
iti
za
tio
n

-

基
于

动
物

或
其

他
测

试
在

人
类

中
发

生
或

人
类

致
敏

的
证

据

(G
H
S
1A

和
1B

类
)

O
cc
ur
re
nc
e
in

hu
m
an
s
or

ev
i-

de
nc
e
of

se
ns
iti
za
tio
n
in
hu
m
an
s

ba
se
d
on

an
im
al

or
ot
he
r
te
sts

(e
qu
iv
al
en
tt
o
G
H
S
Ca
te
go
ry
1A

an
d
1B

)

存
在

警
示

结
构

等
有

限

证
据

Li
m
ite
d
ev
id
en
ce

in
cl
u-

di
ng

th
e

pr
es
en
ce

of
str
uc
tu
ra
la
le
rts

充
足

的
数

据
表

明

缺
乏

呼
吸

道
致

敏

A
de
qu
at
e

da
ta

a-
va
ila
bl
e

in
di
ca
tin
g

la
ck

of
re
sp
ira
to
ry

se
ns
iti
za
tio
n

-

刺
激

性
/腐

蚀
性

Irr
ita
tio
n/
Co

rro
siv

ity

眼
刺

激
性
/腐

蚀
性

Ey
e
irr
ita
tio
n/
Co

rro
siv

ity

刺
激

持
续
>2
1
d
或

具
有

腐
蚀

性

Irr
ita
tio
n
pe
rs
ist
s
fo
r
>

21
d
or

co
rro

siv
e

8
~
21

d
清

除
,严

重
刺

激

Cl
ea
rin
g
in
8
~
21

d,
se
ve
re
ly
ir-

rit
at
in
g

7
d

或
更

短
时

间
内

清

除
,中

度
刺

激

Cl
ea
rin
g
in
7
d
or

le
ss
,

m
od
er
at
el
y
irr
ita
tin
g

24
h
内

清
除

,轻
度

刺
激

Cl
ea
rin
g

in
le
ss

th
an

24
h,

m
ild
ly

irr
ita
tin
g

无
刺

激
性

N
ot
irr
ita
tin
g

皮
肤

刺
激

性
/腐

蚀
性

Sk
in
irr
ita
tio
n/
Co

rro
siv

ity
具

有
腐

蚀
性

Co
rro

siv
e

72
h
严

重
刺

激

Se
ve
re
irr
ita
tio
n
at
72

h

72
h
中

度
刺

激

M
od
er
at
e

irr
ita
tio
n

at
72

h

72
h

时
轻

度
或

轻

微
刺

激

M
ild

or
sli
gh
t
irr
i-

ta
tio
n
at
72

h

无
刺

激
性

N
ot
irr
ita
tin
g

注
:L
C
50

表
示

半
数

致
死

浓
度

,L
D
50

表
示

半
数

致
死

剂
量

,E
D
50

表
示

半
数

效
应

剂
量

,E
C
50

表
示

半
数

效
应

浓
度

;-
表

示
无

此
类

。
N
ot
e:
LC

50
sta
nd
s
fo
r
m
ed
ia
n
le
th
al
co
nc
en
tra
tio
n;
LD

50
sta
nd
s
fo
r
m
ed
ia
n
le
th
al
do
se
;E

D
50
sta
nd
s
fo
r
m
ed
ia
n
ef
fe
ct
do
se
;E

C
50
sta
nd
s
fo
r
m
ed
ia
n
ef
fe
ct
co
nc
en
tra
tio
n;

-
sta
nd
s
fo
r
no

su
ch

ca
te
go
ry
.
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表

2　
环
境
毒
性
和
环
境
行
为
的
影
响
评
估
指
标
及
分
类
标
准

Ta
bl
e
2　

A
ss
es
sm

en
ti
nd
ic
at
or
s
an
d
cl
as
sif
ic
at
io
n
cr
ite
ria

fo
r
en
vi
ro
nm

en
ta
lt
ox
ic
ity

an
d
fa
te

评
估

指
标

A
ss
es
sm

en
ti
nd
ic
at
or
s

分
类

标
准

Cl
as
sif
ic
at
io
n
cr
ite
ria

Ve
ry

hi
gh

极
高

H
ig
h

高

M
od
er
at
e

中

Lo
w

低

Ve
ry

lo
w

极
低

水
生

毒
性

A
qu
at
ic
to
xi
ci
ty

急
性

水
生

毒
性

A
cu
te
aq
ua
tic

to
xi
ci
ty

(L
C
5
0
or

EC
5
0
)/(
m
g·
L

- 1
)

<1
.0

1
~
10

10
~
10
0

>1
00

-

慢
性

水
生

毒
性

Ch
ro
ni
c
aq
ua
tic

to
xi
ci
ty

(N
O
EC

or
LO

EC
)/(
m
g·
L

- 1
)

<0
.1

0.
1
~
1

1
~
10

>1
0

-

生
物

累
积

性

Bi
oa
cc
um

ul
at
io
n

BA
F/
BC

F
>5

00
0

5
00
0
~
1
00
0

1
00
0
~
10
0

<1
00

-

lo
g
BA

F/
BC

F
>3
.7

3.
7
~
3

3
~
2

<2
-

环
境

持
久

性

En
vi
ro
nm

en
ta
l

pe
rs
ist
en
ce

在
水

、土
壤

或
沉

积
物

中
的

持
久

性

Pe
rs
ist
en
ce

in
w
at
er
,s
oi
lo
r
se
di
m
en
t

半
衰

期
>1
80

d
或

难
生

物
降

解
物

H
al
f-l
ife

>1
80

d
or

re
ca
lc
itr
an
t

半
衰

期
为

60
~
18
0
d

H
al
f-l
ife

of
60

~
18
0
d

60
d>

半
衰

期
≥
16

d
H
al
f-l
ife

<
60

d,
bu
t≥

16
d

半
衰

期
<1

6
d

或
通

过

快
速

生
物

降
解

性
测

试
,不

含
10

d
窗

口
期

H
al
f-l
ife

<
16

d
O
R

pa
ss
es

re
ad
y

bi
od
e-

gr
ad
ab
ili
ty

te
st

no
t
in
-

cl
ud
in
g
th
e
10

d
w
in
-

do
w

通
过

含
10

d
窗

口

期
的

快
速

生
物

降

解
性

测
试

Pa
ss
es
re
ad
y
bi
od
e-

gr
ad
ab
ili
ty

te
st

w
ith

10
d
w
in
do
w

空
气

中
的

持
久

性

Pe
rs
ist
en
ce

in
ai
r

对
于

该
指

标
,不

适
用

高
/中

/低
等

分
类

标
准

,应
对

已
有

数
据

进
行

定
性

评
估

Fo
r
th
is
en
dp
oi
nt
,H

ig
h/
M
od
er
at
e/
Lo
w
et
c.
ch
ar
ac
te
riz
at
io
ns

w
ill

no
ta
pp
ly
;

a
qu
al
ita
tiv
e
as
se
ss
m
en
to
f
av
ai
la
bl
e
da
ta
w
ill

be
pr
ep
ar
ed

注
:N

O
EC

表
示

无
可

观
察

效
应

浓
度

,L
O
EC

表
示

最
低

可
观

察
效

应
浓

度
,B

A
F
表

示
生

物
蓄

积
系

数
,B

CF
表

示
生

物
浓

缩
系

数
。

N
ot
e:
N
O
EC

sta
nd
s
fo
r
no

ob
se
rv
ed

ef
fe
ct
co
nc
en
tra
tio
n;
LO

EC
sta
nd
s
fo
r
lo
w
es
to
bs
er
ve
d
ef
fe
ct
co
nc
en
tra
tio
n;
BA

F
sta
nd
s
fo
r
bi
oa
cc
um

ul
at
io
n
fa
ct
or
;B

CF
sta
nd
s
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3. 5　 替代品危害评估

替代评估的核心是对一组可靠的危害终点进行

评估。 根据文献中可获得或可以建模的最佳数据,
为每种替代品的一系列终点分配了高、中、低等危害

关注水平的描述符,包括急性和重复剂量毒性、致癌

性和致突变性、生殖和发育毒性、神经毒性、致敏和

刺激、急性和慢性水生毒性、持久性和生物累积性,
也包括潜在内分泌活动的定性描述。 当危害终点的

测试数据不可用或者信息不足时,根据结构-活性关

系和专家判断确定危害关注级别,确保在评估中考

虑所有危害终点,并尽可能全面地了解其人类健康

和环境特征来评估替代品。 最有指导意义的危害终

点是可以揭示关注化学品和潜在替代品之间毒性差

异的终点,从而为区分是否更安全提供依据。
3. 6　 经济和生命周期分析

分析替代品使用成本和相关的潜在经济影响,
以及可能使化学品、制造工艺和做法更安全的替代

技术,连同替代品危害评估以及可能引起特殊暴露

问题的制造过程、使用模式和生命周期阶段,形成一

份告知利益相关者、公众和决策者的报告。
3. 7　 支持化学替代品决策

替代品评估综合了功能、危害评估、经济和全生

命周期考虑以及以促进行业和其他方面的决策,将评

估结果应用于支撑获得更安全化学替代品的决策。

4　 对我国新污染物治理的启示( Implications for
new pollutants control in China)

新污染物治理是一项系统工程,涵盖有毒有害

化学物质危害测试、环境风险评估、绿色替代品研发

推广、产业政策调整等多个方面。 《新污染物治理

行动方案》关注石化、涂料、纺织印染、橡胶、农药、
医药等行业绿色替代,提出在长江、黄河等流域和重

点饮用水水源地周边,京津冀、长三角、珠三角等区

域,选取一批重点企业和工业园区开展新污染物治

理试点工程,形成一批有毒有害化学物质绿色替代

示范技术,并鼓励有条件的地方制定激励政策,推动

企业开展替代技术和替代产品研发和推广应用。
替代品的开发不仅要考虑经济可行性和使用功

效,还要考虑到环境可接受性,以及对生产者、使用

者和消费者的安全性。 替代品评估是根据危害、暴
露、性能和经济可行性来识别、比较和选择更安全的

替代品的过程。 与在用化学品相比,更安全的替代

品代表了一种对人体健康和环境危害更小的选择。
通过替代品评估,可帮助利益攸关方确定可能对人

类和生态健康更为友好的化学品,从源头替代有毒

有害化学物质,减少新污染物的产生。
美国 DfE 计划应用替代品评估方法已指导化

学品向更安全的替代品过渡,如家具泡沫中阻燃剂

五溴二苯醚、清洁产品中使用的溶剂、表面活性剂和

香料等成分[5,8]。 DfE 计划在选择更安全的替代品

方面奠定了评估方法和实践基础。(1)将受关注化学

品的整个供应链和所有生命周期阶段的利益相关者

召集在一起,在评估和选择更安全的替代方案时发

挥作用,提高评估可信性的同时,也可促进替代品实

际应用;(2)把风险意识和生命周期管理结合起来,
有效实现对高风险化学品的管理,可作为指导未来

化学品风险管理和创新的关键工具;(3)在预期类似

的产品和化学品使用模式的情况下,对每种替代方

案进行简化评估、减少全面风险评估方面具有重要

的参考价值。
加强新污染物治理是提升绿色制造水平、增加

绿色产品有效供给的重要举措,是持续改善生态环

境质量、有效防控有毒有害化学物质的环境风险、切
实保障生态环境安全和人民群众身体健康安全的重

要抓手,也是实现绿色高质量发展与高水平生态环

境保护相协调的必然要求。 加大对替代品和替代

技术的支持,将为我国调整产业结构、促进清洁生

产、发展循环经济和建设环境友好型社会提供新

的契机。

通信作者简介:李仓敏(1982—),女,硕士,高级工程师,主要

研究方向为化学品环境管理政策。
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