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前  言 

GB/T 16716《包装与环境》分为六个部分： 

——第 1部分：通则；  

——第 2部分：包装系统优化；   

——第 3部分：重复使用；       

——第 4部分：材料循环再生；   

——第 5部分：能量回收；   

——第 6部分：有机循环。 

本部分为 GB/T 16716 的第 2部分。 

本部分代替 GB/T 16716.3-2010《包装与包装废弃物 第 3部分：预先减少用量》。 

本部分使用重新起草法修改采用 ISO 18602：2013《包装与环境 包装系统优化》。 

本部分与 ISO 18602：2013相比，在结构上添加了附录 NA。 

本部分与 ISO 18602：2013的技术性差异及其原因如下： 

——关于规范性引用文件，本部分做了具有技术性差异的调整，以适应我国的技术条件，调整的情

况集中反映在第 2章“规范性引用文件”中，具体调整如下： 

• 用“GB/T 23156”代替“ISO 21067”； 

• 增加引用了 GB/T 16483 （见 3.9章及附录 C.3.2.2.2.2）； 

• 增加引用了 GB/T 28206（见附录 C.4.3.2）； 

• 增加引用了 GB 30000.28及 GB 30000.29（见 3.12章及附录 C.3.2.2.2.1）； 

本部分做了下列逻辑性修改： 

——“本国际标准”一词改为“本部分”； 

——删除了国际标准的目录和前言，并摘编了部分国际标准的引言； 

——用“GB/T  16716.1”代替“ISO 18601”； 

——用“GB/T  16716.2”代替“ISO 18602”； 

本部分的附录 A、附录 B、附录 C、附录 NA为资料性附录。 
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本部分按照 GB/ T 1.1—2009给出的规则起草。 

本部分由全国包装标准化技术委员会（SAC/TC49）提出并归口。 

本部分起草单位： 

本部分主要起草人： 

本部分所代替标准的历次版本发布情况为： 

——GB/T 16716.3-2010。 
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引  言 

包装在各行业及供应链中的作用都至关重要。适度包装能防止产品破损乃至减少环境污染。有效的

包装对实现社会可持续发展具有多种积极意义，包括： 

1）满足消费者对于产品保护、产品安全、产品搬运以及产品信息方面的需求和期望； 

2）高效利用资源，减少环境负面影响； 

3）减少产品配送、销售成本。 

通过研究包装材料用量对环境的影响，得到下图的结果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 包装材料用量及其对环境影响的关系 

图 1所示的研究模型说明了两条结论： 

1） 不论过度包装还是包装不足，都会对环境造成不必要的负面影响； 

2） 过当的包装减量会导致货物损耗，其带来的环境负面影响远远大于确保了包装保护性能的过度

包装。 

因此，如何适当地优化包装系统，在确保包装基本性能指标得到满足的前提下最大限度地减少包装

材料用量，对解决包装与环境可持续发展问题具有重要意义。本部分为如何进行包装系统优化和包装材

料用量最小化提供了评估方法和程序，供包装供应商和用户参考使用。 
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包装与环境 - 包装系统优化 

 

1  范围 

本部分规定了包装系统优化评估的术语和定义、要求和评估内容。 

本部分适用于所有投放市场或交付使用的包装或包装产品系统优化的评估。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 16483 化学品安全技术说明书 内容和项目顺序 

GB/T 16716.1 包装与环境 第 1部分：通则 

GB/T 17519 化学品安全技术说明书编写指南 

GB/T 23156 包装 包装与环境 术语 

GB/T 28206 可堆肥塑料技术要求 

GB 30000.28 化学品分类和标签规范 第 28部分：对水生环境的危害 

GB 30000.29 化学品分类和标签规范 第 29部分：对臭氧层的危害 

3  术语和定义 

    GB/T 16716.1和 GB/T 23156界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

包装优化 packaging optimization 

为了减少对环境的影响，在包装的初级包装、次级包装和三级（经销或运输）包装满足

其功能需要，且消费者（用户）可接受的前提下，使包装的重量（体积）降至最低。 

注：本部分中的包装系统优化不包括包装材料的选择和替换。 

3.2  

临界值 critical area(s) 

在不危及包装性能、安全和消费者（用户）满意度的前提下，包装重量（体积）的最小

值。 

3.3  
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供应商 supplier 

对投放市场或交付使用的包装或包装产品负有责任的经营者。 

注：指在产品及其包装出售之前的所有者；或在标签上注明的生产或销售商，更确切的是自愿执行本

标准的经营者。当供应商使用的包装是由其他生产商提供，供应商可追溯有关技术资料。 

3.4  

包装组件 packaging component 

用手或用简单物理方法可以拆分的包装的组成部分。 

3.5  

包装组分 packaging constituent 

不能用手或用简单的物理手段拆分的包装（包装组件）的组成部分。 

3.6  

包装系统 packaging system 

实现某一商品包装的整套包装程序，包括以下一个或多个适用情形（视包装好的商品而

定）：初级包装、次级包装、三级（经销或运输）包装。 

3.7  

物质 substances 

自然中存在的或生产过程中获得的化学元素及其化合物，包括保持稳定性的添加剂，生

产过程中产生的杂质，但不包括可分离的且不影响物质稳定性或改变其组成的溶剂。 

3.8  

混合物 mixture 

包括两种或两种以上物质的制剂或溶液。 

3.9  

安全技术说明书 safety data sheet 

由预期投放市场或交付使用的有危险性的物质或混合物的责任人（可以是生产商、进口

商或经销商）制定的，使任何接触该物质或混合物的工业用户容易接受并应随附的资料性技

术文件。 

注：安全技术说明书的规定及编制指南详见 GB/T 16483 和 GB/T 17519。 

3.10  

已用包装 used packaging 

已经被最终用户（消费者）使用过的，且打算重复使用或回收的包装。 
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3.11  

包装废弃物 packaging waste 

最终用户（消费者）使用后丢弃的、且不再使用或无法回收的包装。 

3.12 

环境危害物质 substances hazardous to the environment 

根据 GB 30000.28 和 GB 30000.29两项标准所规定的任何可被视为对环境造成危害的物

质。 

4  要求 

4.1  应用 

使用本部分对特定包装进行系统优化评估时，应符合 GB/T 16716.1的规定。 

4.2  包装评估 

4.2.1 临界值的界定 

供应商应对第5章中规定的评估内容进行评估以确定包装优化的临界值。说明详见附录A。

临界值应以本部分规定的最小极值为界定依据。如果未界定任一临界值，则包装不符合本部

分要求，包装优化需进一步研究。 

注：有些临界值之间存在依存关系，因此在确定包装最小恰当量的时候，可能需界定多个临界值。 

4.2.2 环境危害物质或混合物的确定 

当包装被焚烧或填埋时，供应商应确认（参考附录C提供的指导）在释放物、飞灰或渗

滤液中是否存在危害环境的物质或混合物。 

包装生产商应向原材料供应商索取安全技术说明书（见3.9中定义）。“成分/组成信息”

项目应标明环境危害物的浓度或浓度范围（见附录C所述）。 

注：包装制造商可以根据包装配方及制造过程的相关信息计算和测量包装中环境危害物

质的存在。 

4.2.3 四种重金属的确定 

供应商应通过测量、计算或上溯信息和资料确定包装组分中是否存在四种重金属（铅、

镉、汞、六价铬）中的任何一种（参照附录C提供的指导）。 

注：包装制造商可以根据包装配方及制造过程的相关信息计算和测量包装中四种重金属的存在。 

4.3  符合性声明 
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供应商应： 

—按要求准备一份符合4.2.1、4.2.2和4.2.3的声明； 

—将制定相关评估内容列表（特别是用于确定临界值性质和影响的部分）过程中的相关

资料和信息编制成文； 

—编制评估声明清单，参见附录B的示例，或证明包装评估符合第5章全部评估内容规定

的证明文件； 

—将对包装组件中可能存在，且在其废弃物处理过程中的释放物、飞灰或渗滤液中可能

存在的环境危害物质或混合物进行确定时采用的相关安全技术说明书和后续过程信息编制

成文； 

—如确定包装中环境危害物质或混合物存在，则根据附录C所提供的方法进行处理，并

对相关过程资料和后续信息进行编制，以证明达到第5章中所列评估内容的临界值； 

—确定根据包装预期投放国家或地区的规定和附录C所提供的方法评估包装组件中存在

的四种重金属（铅、镉，汞，六价铬）总量； 

— 声明文件编制方法参考附录C所提供的方法。 

5  包装系统优化评估内容 

— 产品保护； 

— 包装制造过程； 

— 包装（灌装）过程； 

— 物流（包括运输、仓储和操作）； 

— 产品展示及营销； 

— 消费者（用户）接受度； 

— 信息； 

— 安全； 

— 法规； 

— 其它。 

注 1：评估过程中，法规与安全两项必须一并考虑。 

注 2：临界值的描述参见附录 A.3。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

包装系统优化评估 

A.1  概述 

附录A详细介绍了使用本部分进行包装系统优化评估的方法。可用于现有包装，也可为

包装供应商和用户确定新包装规格提供帮助。 

A.2提出方法，陈述不同阶段的评估过程。 

A.3阐述10项评估内容，并给出了涉及包装重要性能要求的典型示例。 

A.4提供用于评估程序和记录的检验表示例。 

包装系统优化评估程序适用于各种具体的包装，使其达到适当用量（重量或体积），从

而在确保内装产品不因此过程而损坏或消耗的前提下，直接有效地减少包装废弃物及其对环

境的影响。评估检验表可用于记录包装优化过程中起主要决定作用的措施。 

包装系统优化是设计和操作经验累计的持续过程，由此获得实用的界定临界值的数据。 

附录B给出附有详细说明的评估检验表的两个应用示例。 

 

 

A.2  评估方法 

评估过程可根据检验表清单完成（见A.4），其目的是确保： 

— 在不替换包装材料的前提下，考虑及确定所有包装优化的可能性； 

— 包装材料减量化应在满足包装基本功能的条件下实施； 

— 上述措施中起主要决定作用的数据资料应记录。 

包装的具体要求可能因实际情况发生变化。在包装设计过程中考虑包装优化时，单项要

求的分析会影响包装的整体性能。各项要求可在一张检验表中分类列出。例如包装评估中的

第一步，也是最为重要的临界值的界定，就可在检验表的第2栏中给出。 

在包装设计过程中，针对特定包装用途或同类用途的要求，可在不影响包装的安全、卫

生和消费者（用户）接受度的前提下，确定包装进一步减少重量（体积）的限制。 

评估过程的第二步将界定限制包装减量的性能准则，即临界值。其界定应依据测试和研

究的结论而实现进一步优化。 

消费者（用户）接受度及其原始资料文件等来自市场的实践证明文件同样有效。由此得

来的包装减量限制范围应作为临界值记录。 
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A.3  评估内容 

A.3.1 概述 

对于下述的 10 项评估内容，本部分给出了典型但不全面的要求，旨在帮助确定起重要

决定性作用的要求。 

A.3.2 产品保护 

包装的基本功能是保护产品，防止损坏或消耗。要求防护包括但不局限于震动、压力、

潮湿、光照、氧化、微生物、危险性物质、有害气体等多种可能造成内装产品损坏或消耗的

因素。 

常见重要要求举例： 

— 必须堆码的易碎商品包装应可承受垂直荷载； 

— 果汁产品包装应规定阻隔紫外线并且防止氧化。 

A.3.3 包装制造过程 

包装设计受采用的包装制造过程局限，要求可能包括容器形状、厚度公差、尺寸、工具

加工可行性和制造过程中降低消耗的规定等。 

常见重要要求举例： 

— 瓶型包装不同部位的壁厚分配； 

— 瓦楞纸箱瓦楞方向的选择。 

A.3.4 包装（灌装）过程 

包装（灌装）的过程会影响包装减量化的程度，要求可能包括：抗冲击性能、抗压性能、

机械强度、包装线速度和效率、传送稳定性、耐热性、有效封口、最小量的预留顶部空隙、

安全和卫生等。 

常见重要要求举例： 

— 金属罐在运输、灌装和封口时的稳定性； 

— 装入刚性容器中的工业精细粉末（如：颜料、色素）预留充分的顶部空隙，避免使

用前溢出。 

A.3.5 物流（包括运输、储存和操作） 

包装（初级、次级和运输包装的任何组合）应适用于预期的物流、运输和操作过程，并

能保护产品及包装产品的操作（使用）者的安全。要求可能包括：适当利用空间的协调性、

货物装卸系统的兼容性、操作和储存过程的兼容性、运输和操作期间包装系统的完整性等。 

常见重要要求举例： 
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— 与标准托盘或木箱的尺寸兼容性； 

— 高价值产品（如：计算机配件）的包装应避免自身的明显损坏。 

A.3.6 商品展示及营销 

包装应使消费者（用户）能正确识别所包装产品的属性，同时起促销作用。要求与品牌

形象、标签、展示等有关，可能包括：商标和品牌认知度、美观、标签、零售展示系统的兼

容性、再灌装系统的兼容性和防盗功能等。 

常见重要要求举例： 

— 品牌果汁产品规定特定的容器形状； 

— 零售商店中高价值小件产品所需的防盗功能。 

A.3.7 消费者（用户）接受度 

包装应在产品尺寸、方便性以及操作、开启、封闭、储存、弃置等方面满足消费者的需

求和期望。要求可能包括：产品尺寸、组合包装、符合人体工程学的操作、受损（开启）后

留有明显痕迹、保质期（货架寿命）、易于开启、易于倒出及倒空，和较好的展示效果等。 

常见重要要求举例： 

— 大型容器采用手柄等设计使其易于搬运； 

— 常用食品、饮料和为防止食物浪费设计的足以在保质期之前食用完毕的定量小包装； 

— 所有容器均应易于开启。 

A.3.8 信息 

包装应提供关于产品使用、储存等方面的必要信息及其它说明。要求可能包括：提供产

品信息；关于存储、用途和使用方法的说明；条形码和保质期等。 

常见重要要求举例： 

— 半成品餐食上应标注易于阅读的烹饪说明； 

— 危险品的标记规定标签的最小尺寸。 

A.3.9 安全 

包装必须在商品可预见的全部销售系统和滞留场所中满足与消费者（用户）及产品自身

相关的安全要求，可能包括：安全操作的设计、防止儿童开启、受损后留有明显痕迹、危险

警示、关于用户或商品自身安全的说明、产品性质的清晰表达、安全开启装置，和可释放压

力的封闭装置等。 

常见重要要求举例： 

— 婴儿食品采用一旦受损（打开）即留有明显痕迹的方法，防止（识别）可能的污染； 

— 工业产品限制产品包装单元尺寸以保证操作者的安全搬运。 
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A.3.10 法规 

包装应符合法律、法规及国际贸易协定的相关要求。国家或国际法规以及标准规定了大

量对包装的要求。可能涉及的重要包装领域如食品、药品、危险化学品等。当危险品或化工

产品采用空运、陆运和海运等运输方式时，包装（供应商）负有重要的法律责任。 

包装应就上述要求，采用特殊涉及并提供特定信息。 

包装的设计、选择和使用应重点关注旨在保护消费者（用户）和环境危害物限制的法规。 

A.3.11 其它 

为实现包装最佳优化，若相关要求不属于上述九项评估内容所包括的范围，应在本项目

下详细说明。这些内容可能涉及经济、社会或环境保护。 

 

A.4  包装系统优化评估检验表示例 

 

表 A.1 包装系统优化评估检验表 

包装系统优化评估检验表 包装：  

性能准则 重要要求 临界值 证明文件 

产品保护    

包装制造过程    

包装（灌装）过程    

物流    

商品展示及营销    

消费者（用户）接受度    

信息    

安全    

法规    

其它    

鉴于以上记录的评估结果，此包装达到了 GB/T 16716.2的标准。 

包装供应商详情： 

姓名： 

职务： 

组织机构： 

通讯地址： 

国家：                                          城市：    

日期：                                          签名：    
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附 录 B 

（资料性附录） 

包装系统优化评估检验表应用示例 

B.1 概述 

本附录旨在为包装系统优化评估检验表的使用作出示例。示例 B2选择了只需考虑单一

临界值的案例；示例 B3选择了需考虑多个临界值的案例。 

 

B.2 示例：新鲜果汁包装 

B.2.1 概述  

此新鲜果汁包装为不可退回的一升装玻璃瓶，采用防揭换的螺纹盖。 

B.2.2 产品保护 

为保证新鲜果汁的品质和风味，此包装应有效阻隔紫外线、氧气和蒸汽。所选择的容

器和封口应符合其物理特性的需要而采用不透光的玻璃颜色。玻璃瓶的重量和体积不会因此

受到影响，因而不存在临界值。 

B.2.3 包装制造过程 

容器制造所采用的先进生产技术确保玻璃瓶壁的均匀分布，这对于实现最小壁厚至关

重要（在给定玻璃瓶尺寸、形状和机械稳定性要求的情况下），不存在临界值。 

B.2.4 包装（灌装）过程 

为防止包装在高速传送、灌装、包装线上的损害，玻璃瓶须有一定的机械稳定性。因

为容器壁厚和涂层厚度与瓶子的稳定性直接相关，所以认为存在临界值。 

B.2.5 物流 

对于运输和操作条件而言，玻璃瓶必须具备适当的机械强度操作条件。然而，鉴于在

分销链中包装所经受的影响不会超过灌装过程所要求的机械强度，因此物流方面不存在临界

值。 

B.2.6 商品展示及营销 

关于包装产品展示，瓶子设计必须考虑到灌装商的营销策略和零售商的要求。这里似

乎存在两个潜在的临界值： 

— 瓶子尺寸的选择必须便于分销和货架展示； 

— 瓶子形状的确定必须有利于品牌识别。 

然而，因为瓶子所选择的形状允许最小壁厚和重量，所以瓶子设计方面不存在临界值。 

B.2.7 消费者（用户）接受度 
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螺纹盖便于瓶子的开启和再次封闭，同时也提供了开启痕迹。因为开启痕迹仅仅对瓶

子的重量或体积有微小影响，所以不存在临界值。 

B.2.8 信息 

包装产品信息在标签上印刷。因为瓶子表面为标签提供了足够空间，所以信息的要求

不存在临界值。 

B.2.9安全 

因为安全方面原因，玻璃瓶采用显示开启痕迹的螺纹盖密封。如上面“用户或消费者

接受”，安全方面不存在临界值。 

B.2.10 法规 

尚未有相关法规。 

B.2.11 其它 

尚未发现。 

表 B.1 包装系统优化评估检验表示例-新鲜果汁包装 

包装系统优化评估检验表 包装： 螺纹盖一升装非回收玻璃瓶 

性能准则 重要要求 临界值 证明文件 

商品保护 防紫外线防氧化 无  

包装制造过程 瓶壁分布均匀性 无  

包装（灌装）过程 抗冲击性能/机械稳定性 有 稳定性测试与计算 

物流 抗冲击性能/机械稳定性 无  

商品展示及营销 模式化尺寸/单体外形 无  

消费者（用户）接受度 开启痕迹/易开启密封 无  

信息  无  

安全 开启痕迹 无  

法规 不相关 无  

其它问题 未发现 无  

鉴于以上记录的评估结果，此包装达到了 GB/T 16716.2的标准。 

包装供应商详情： 

姓名： 

职务： 

组织机构： 

通讯地址： 

国家：                                          城市：    

日期：                                          签名：    
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B.3 示例：电脑包装 

B.3.1 概述 

电脑分四个包装出售： 

— 一个装有干燥剂的塑料袋； 

— 一个带有模压衬垫的瓦楞纸箱。 

B.3.2 产品保护 

电脑需两方面的特别保护 

— 防潮：通过塑料袋和干燥剂的容易实现，此项目对包装重量和体积影响可忽略，因

而不存在临界值; 

— 机械保护：测试表明运输和操作系统的要求包含了电脑的保护，不存在临界值。 

B.3.3 包装制造过程 

可制造任何类型的瓦楞纸箱和衬垫来满足要求。从制造纸箱和衬垫的角度来看，没有

限制，因而不存在临界值。 

B.3.4 包装（灌装）过程 

模压衬垫作为运输托盘来使用，以减少损坏和便于组装。生产的衬垫满足缓冲和运输

托盘两种要求而不增加额外的重量或体积，不存在临界值。 

B.3.5 物流 

包装系统（瓦楞纸箱+衬垫）需要满足一般的运输和操作条件。在不同的瓦楞纸箱上进

行跌落测试，以测试其机械强度。结论是最低可接受的瓦楞纸箱板材重量是 400g/m
2
。对此

种包装来说，物流方面存在临界值。 

B.3.6 商品展示及营销 

对于这种高价值产品，无损包装十分重要，特别是对快递送货来说。然而物流方面

（B.3.5）的要求更高，所以不存在临界值。 

B.3.7 消费者（用户）接受度 

有时电脑硬件需附带一个用户选择的预装软件包。因此，包装需要有足够的空余空间

来容纳这些软件文件和光盘。对包装体积来说，存在临界值。 

B.3.8 信息 

电脑包装足够大的包装表面能容纳所有需要标注的标识和标记。信息的要求不存在临

界值。 

B.3.9 安全 

当包装的内装物受到严重损坏时，包装会完全包裹内装物以确保其不危害到操作（使

用）者，故安全的要求不存在临界值。 
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B.3.10. 法规 

因未确定特别要求，所以无关。 

B.3.11 其它 

对于这种高价值物品，要达到故障率低于百分之四的目标。这种严格要求在 B.3.5条

中已经提出，不存在临界值。 

 

表 B.2 包装系统优化评估检验表示例-电脑包装 

包装系统优化评估检验表 包装： 塑料袋，干燥包，瓦楞纸箱，衬垫电脑 

性能准则 重要要求 临界值 证明文件 

商品保护 防潮/机械保护 无  

包装生产过程  无  

包装/灌装过程 组装时有用于托盘的衬垫 无 某实验室检测报告 

物流 适于运输和搬运 有  

商品的展示与营销 包装无破损 无  

用户/顾客满意度 容纳软件文本或光盘的额外空间 有（容量） 电脑尺寸及潜在部件 

信息  无  

安全  无  

法规  无  

其它问题 低于百分之四的故障率 无  

鉴于以上记录的评估结果，此包装达到了 GB/T 16716.2的标准。 

包装供应商详情： 

姓名： 

职务： 

组织机构： 

通讯地址： 

国家：                                          城市：    

日期：                                          签名：    

实验室检测报告——某实验室 

按某电子产品公司要求，对不同类别的瓦楞纸箱进行了测试。 

测试采用标准的垂直跌落试验，按 GB/T 4857.5 的规定，高度 0.75米，6个面和 1个

角。模拟典型运输和操作条件。测试预处理条件：温度：20℃、湿度：65%、时间：48h。 

各类瓦楞纸箱装入电脑塑料模型后进行 20次测试，纸箱任何部位出现大于 5mm的永久

变形视为不合格。结果见表 B.3。 
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表 B.3 测试结果 

瓦楞纸箱/纸板重量（g/m
2
） 不合格次数（20次测试） 

200 8 

250 4 

300 1 

350 0 

400 0 

450 0 

500 0 

 

试验结论：虽然上述测试结果表显示 350g/m
2
规格的纸板能够抵抗破损，保护产品，但

为了达到破损率小于 4×10
-2
的预期目标，需要采用规格为 400g/m

2
的纸板。
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附 录 C 

（资料性附录） 

环境危害物质或混合物的评估与用量最小化 

C.1 前言和范围 

本附录是关于包装中可能存在的环境危害物质或混合物的评估及其用量的最小化。在

此总范围内，特别关注可能存在的四种重金属。 

本附录提供了一种基于“溯源法”的评估方法。这种方法即使对于中小型包装企业也

具有实用价值并能高效应用。 

本附录也旨在通过解决包装中环境危害物质或混合物及其潜在环境危害带来的问题，

帮助包装供应商达到法定要求。 

C.3为确定包装中是否存在危害环境的物质或混合物及其用量最小化提供了一套推荐

性方法和程序。 

C.4为确定包装中是否存在四种重金属（铅、汞、镉、六价铬）、是否向环境释放及其

用量最小化提供了方法。 

如遇此附录提供的“溯源法”不易开展的情况，C.4也概括并推荐了一些测试包装或包

装组件中是否存在并释放这些物质的方法。 

若需获取环境危害浓度限量信息，请参考包装目标市场的相关法律或相关的国际标准。 

 

C.2 参考文献 

凡标明日期的参考文件，仅引用版本适用于本部分；凡未标注日期的参考文件，其最

新版本（包括修订版）均适用于本部分。 

ISO Guide 30：1992，与参考资料有关的术语及定义 

ISO 3534-1：2006，统计-词汇及符号-第一部分：基本统计术语及使用率统计术语 

ISO 7086（全部），与食物接触的玻璃器皿-铅及镉的释放 

ISO 10012：2003，测量管理系统-测量过程及测量仪器要求 

ISO/IEC 17025，测试及校准实验室资质的基本要求 

GB/T 16483 化学品安全技术说明书 内容和项目顺序 
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GB/T 17519 化学品安全技术说明书编写指南 

GB 30000.28 化学品分类和标签规范 第 28部分：对水生环境的危害 

GB 30000.29 化学品分类和标签规范 第 29部分：对臭氧层的危害 

 

C.3 危害环境物质或混合物的确定及其用量最小化 

C.3.1 方法及评估途径背景 

C.3.1.1 包装及包装组件和组分 

“包装组件”和“包装组分”在本部分的第 3章中有定义。本附录提出的方法是基于

“溯源法”建立的，这种包装评估方法的依据是包装组件、包装组分、原材料或回收材料的

供应商提供的信息。其相互关系如下图所示。 

 
图 C.1 包装、包装组件和包装材料之间的关系 

注：为了便于理解，下面给出了一些说明性的示例。 

a）包装组件（3.3） 

用手或用简单物理方法可以拆分的包装的组成部分。 

例 1：玻璃瓶，印刷的标签，釉面玻璃，多层印刷膜，易开盖，钢罐体，盖子。 

b）包装组分（3.4） 

不能用手或用简单的物理手段拆分的包装（包装组件）的组成部分。 

例 2：对于“印刷标签”这个包装组件来说，包装组分是：尚未印刷的标签-印刷油墨，

包括所使用的溶剂； 

例 3：对于“釉面玻璃”这个包装组件来说，包装组分是：平光玻璃-将使用的釉，包

括介质； 

例 4：对于“多层印刷膜”这个包装组件来说，包装组分是：基膜-粘结层- 阻隔层-

顶层膜-印刷油墨。 
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C.3.1.2 溯源法 

溯源法被认为是确定和验证包装或包装组件中存在（或可能存在）环境危害物质或混

合物最有效的方法。此评估过程应考虑的因素包括：原材料或再生材料的来源、包装组分的

特点、产品生命周期各个阶段中包装或包装组件的生产情况等。 

溯源法的使用确保了相关信息由更适合对测试等级实施恰当控制、以及能判断测试需

求和恰当测试频率的原材料供应商提供。 

溯源法的使用也进一步促进包装供应商自觉准备完整且可供使用的关于包装或包装组

件中物质浓度水平的文件。对包装或包装组件中物质浓度的水平评估通常需要通过计算得来。

虽然通过对材料的化学分析来识别对环境危害物质是一种方法，但是由于环境危害物质的数

量和多样性，不可能测试所有材料和产品中可能存在的环境危害物质。除非有相关法律规定，

对包装或包装组件中有害物质的检验只限于在生产商或进口商不能提供完整的有关原材料、

包装组分或包装组件中的物质浓度文件时才可进行。 

工业中普遍使用安全技术说明书来记录关于危险品和适当处置建议的信息。GB 

30000.28和 GB 30000.29提供了关于对环境危害物质或混合物的识别和分类的国际通用系

统。GB/T 16483和 GB/T 17519提供了关于安全技术说明书内容的指导。材料或包装生产商

可据此确认在生产过程中使用并最终在包装中存在的环境危害物质或混合物。 

环境危害物质的存在一旦被确认，就应对这些物质对环境的影响进行评估，并应采取

措施最大限度减少这些物质的用量。 

考虑到这些环境危害物质在特定包装中的功能性用途，本附录提出一种关于环境危害

物质用量和环境释放程度最小化的方法。 

如果受检物质的种类有限，那么限用危险品清单是限制环境危害物质使用的常用有效

手段，这种清单通常基于法律要求并与特定类型商品有关。 

这样的清单有助于识别公认的环境危害物质，但考虑到环境危害物质的数量和多样性，

用一张详实的限用清单来覆盖完整的行业不具备可行性。因此建议使用满足功能需求为前提

的用量最小化这一普遍方法。 

包装重点强调安全、对健康的保护及被包装物的卫生。环境危害物质或混合物也可能

有其它危害（例如危害消费者的健康和安全）。故有可能出于对健康和安全的考虑，包装中

的环境危害物质已经实现最小化甚至完全消除。 

C.3.2 包装中环境危害物质或混合物的识别及用量最小化方法  
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本附录所建议的方法为图 C.2所显示的评估流程。 

 
图 C.2 评估流程——环境危害物质或混合物识别及最小化 

 

C. 3.2.1 总原则 

鉴于环境危害物质可能会通过焚烧、填埋等方式所产生的释放物、飞灰或渗滤液释放

到环境中，负责将特定包装投向市场的个人或组织应能够证明，包装或包装组件中的环境危

害物质或混合物以达到最低限量。 

C.3.2.2 识别 

C.3.2.2.1 基本原则 

本附录建议采用简单有效的“溯源法”作为评估方法来识别包装或包装材料中存在的

环境危害物质或混合物。 
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根据 ISO9000:2005，溯源求证，是指来自原材料供应商的信息应当具有可追溯性。建

议参考相关的安全技术说明书。 

C.3.2.2.2 识别程序 

C.3.2.2.2.1 环境危害物质 

环境危害物质是指根据 GB 30000.28和 GB 30000.29 两项标准所列的，对环境有害且

符合标注环境危害物质标签标准的物质。 

注 1：这是所有环境危害物质的一般分类，不能被视为专门对包装所用物质的分类。 

注 2：符合标注对环境危害物质图标标准的物质或混合物是对水生环境有害的物质，分为: a）急性

危害类别 1，或者 b）慢性危害类别 1 或 2。 

C.3.2.2.2.2 用安全技术说明书来确认对环境有害物质或混合物的存在 

为了物质识别，包装生产商及其供应商应参阅自己供应商所给的安全技术说明书。安

全技术说明书提供了关于环境危害物质的必要信息，这使得包装生产商能确认其存在于包装

中。特别要注意以下几点： 

a）安全技术说明书是指任何对将环境危害物质或混合物投放市场的负责人提供的文件，

包括生产商、进口商和分销商。安全技术说明书主要提供给专业人员，以便在使用地能就保

护健康、安全和环境采取相应的必要措施。此说明书可提供纸质版或电子版。 

b）GB/T 16483中，安全技术说明书包含 16个强制项目。关于环境危害物质的成分信

息在项目 2（危险性概述）和项目 3（成分/组成信息）中给出。如果某物质或混合物的特征

或可能的使用方法会对环境造成影响，项目 12（生态学信息）则要求描述其最重要特点。

因变质或降解而造成环境危害的物质或混合物也需提供同样的信息。 

c）为了识别和确认环境危害物质或混合物，包装生产商应该从供应商一方取得相应的

安全技术说明书。 

如果某环境危害物质的浓度大于或等于 GB/T 17591的规定（见表 C.1），项目 3“成

分/组成信息”中应注明此物质的浓度或浓度范围。 

包装生产商能够根据包装构成信息和生产过程计算并确定自己生产的包装中环境危害

物质的存在。 
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表 C.1 混合物健康及环境危害组分浓度限值 

危险性种类 浓度限值% 

急性毒性 ≥1.0 

皮肤腐蚀/刺激 ≥1.0 

严重眼睛损伤/眼睛刺激症 ≥1.0 

呼吸或皮肤过敏 ≥0.1 

生殖细胞突变性 
类别 1 ≥0.1 

类别 2 ≥1.0 

致癌性 ≥0.1 

生殖毒性 ≥0.1 

特异性靶器官系统毒性-一次接触 ≥1.0 

特异性靶器官系统毒性-反复接触 ≥1.0 

吸入危害 
类别 1 ≥10和运动黏度≤20.5mm

2
/s（40℃） 

类别 2 ≥10和运动黏度≤14mm
2
/s（40℃） 

对水环境的危害 ≥1.0 

 

d）当无法获得包装组件或包装材料的安全技术说明书时，包装生产商应获得相关的对

应信息以便进行风险评估。 

C.3.2.2.2.3 包装生产中再生材料的使用 

由于环保、监管或经济的原因，包装生产经常用到再生材料，这要考虑两种情况。 

a）再生材料来源清楚，材料组分可精确界定。多数情况下从正规工业渠道获得；也可

能是消费后的废弃物通过适当加工再生的。对于这类材料，通常可使用溯源法。 

b）材料的组分（特别是偶然存在的一些杂质）不能精确界定。通常来自家庭废弃物回

收加工程序。这种情况下，难以精确控制回收链中增加的多余杂质，且这样的材料通常不具

备安全技术说明书。 

b 情况下，因为回收物中存在的危害物有可能超过了 GB/T 17591规定的限值，包装生

产商应参考 C.3.5.1.2 所述方法进行环境风险评估，且应考虑供应商可能提供的关于原材料

和供应链的相关信息。 

如果为了评估杂质的存在需要进行浓度测算，则有必要参考统计数据。 
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C.3.3 向环境释放 

C.3.3.1 在有些司法管辖区，考虑到包装、经营管理残留物或包装废弃物被焚烧或填

埋时，有害物会存在于释放物、飞灰或渗滤液中，包装材料的成分或包装组件中的环境危害

物必须达到用量最小化，。 

C.3.3.2 为了识别，只考虑可能会被释放到环境中的物质或混合物。 

C.3.3.3 因为环境危害物质或混合物的多样性，目前还没有可行的通用标准方法去系

统地测量它们焚烧或填埋后在释放物、飞灰或渗滤液中的存在。对每一种物质制定具体的标

准方法并使其适用于每一个实际情况是极其复杂的。 

然而，在某些情况下，也可能以充足的证据证明，在包装成分中存在的环境危害物质

或混合物最终不会释放到环境中。例如，有些有机化学物本身对环境有害，但在焚烧后会释

放出无害物质。向填埋场渗透有害物质的风险也与这些物质的化学或物理性质有关。 

C.3.4 用量最小化 

C.3.4.1 如果确定某包装组分含有可能释放到环境中的有害物质或混合物，对这一包

装组分采取用量最小化的措施。 

C.3.4.2 某物质用量最小化原则的确定要联系此物质的功能性能要求。（见本部分附

录 A.3） 

C.3.5 环境危害物质达标评估 

焚烧炉或填埋场的释放物、飞灰或渗滤液中会存在有害物质，因此将特定包装投放市

场的个人或组织（包装供应商）应能够证明包装材料或包装组件中使用的环境危害物质或混

合物用量已最小化。确定和证明用量最小化的步骤详见图 C.2和下文的解释。 

C.3.5.1 用量需最小化的物质或混合物的确定 

C.3.5.1.1 包装供应商首先应确认，已被投入市场的包装或包装组件在生产过程中是

否存在环境危害物质或混合物。确认过程应使用相关物质或混合物的安全技术说明书记录。 

如果不存在此类环境危害物质或混合物，达标评估结束，进入 C.3.5.2.1 步骤。如果

存在此类物质或混合物，则进入 C.3.5.1.2步骤。 

C.3.5.1.2 包装供应商应评估，当这些包装或包装组件在使用完后进行焚烧或填埋时，

其释放物、飞灰或渗滤液中存在 C3.5.1.1所确定的环境危害物质或混合物的可能性。 

— 如果这些物质或混合物不会存在于释放物、飞灰或渗滤液中，达标评估结束。且无

需考虑这些物质或混合物用量的最小化，可进入 C.3.5.2.1步骤； 
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— 如果这样的物质或混合物有可能释放到释放物、飞灰或渗滤液中，包装供应商应对

这些物质或混合物采取用量最小化措施，进入 C.3.5.2.2步骤。 

C.3.5.2 达到用量最小化标准 

C.3.5.2.1 如果没有发现环境危害物质或混合物，这些物质也不会存在于释放物、飞

灰或渗滤液中，包装组件可视为达标，保留评估数据记录。 

C.3.5.2.2 如果按 C.3.5.1.2的程序识别到环境危害物质或混合物，则应证明其达到

用量最小化要求。 

为此，包装供应商应： 

— 记录 C.3.5.1.1和 C.3.5.1.2两步骤所识别的相关物质； 

— 记录相关物质已根据它们的功能性要求、性能准则以及存在于来自焚化炉或填埋场

的释放物、飞灰或渗滤液中的可能性而采取了用量最小化措施。 

 

C.4 确认包装中存在四种重金属及其是否释放到环境中的方法 

C.4.1 包装中重金属的可能来源 

C.4.1.1 自然来源 

本附录涉及的四种重金属除了六价铬以外都存在于自然界。六价铬是铬的最高氧化态，

由于它们很容易被有机物和无机物还原，六价铬离子很不稳定，特别是释放到环境中以后。

而其它重金属及其化合物一般存在于原材料中，且通常浓度较低。 

C.4.1.2 循环再生 

除非通过工业过程分离了重金属元素，循环再生材料的反复使用会增加重金属元素的

含量。循环再生材料中的重金属不一定源于包装，而有可能源于与包装进入同一环节的其它

商品或材料。如（非包装用）含铅玻璃或陶瓷釉。这可能是导致包装中含有重金属元素的重

要原因，特别是在闭环（包装到包装）循环再生的情况下。 

C.4.1.3功能性用途 

在包装中故意引入四种重金属的例子很少。在多数情况下，它们的使用已经被其它物

质替代。目前已知的主要例子有：某些釉料色素中的铅和镉；用于某些塑料箱、托盘或其它

塑料包装的色素中含有的铅、镉和六价铬；含铅水晶玻璃中的氧化铅和钢桶油漆中的铅和六

价铬。实际使用中，更稳定的三价铬用量更多，且不呈现六价铬所具有的毒性。 

C.4.1.4 金属材料中的六价铬 
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六价铬不会存在于金属材料中。如果用铬盐对金属材料做表面处理，表面的铬也无法

达到稳定状态，基本的化学原理排除了金属中六价铬存在的可能性。 

 

C.4.2. 测定包装或包装组件中重金属浓度的两个有效办法 

包装生产有如下三个特点，即： 

— 包装生产是从原材料到最终包装产品的多阶段过程； 

— 任何阶段的生产过程中，重金属元素都可能被有意引入或作为杂质被引入； 

— 各阶段重金属产生的情况各不相同。 

鉴于以上特点，建议用两种基本方法来测定包装或包装组件中的物质浓度。 

a）根据可靠的关于单个包装组分的重金属含量信息来计算出包装或包装组件中的重金

属含量。（溯源法） 

如有可靠的生产过程中关于重金属的溯源信息的记录，建议用计算的方法确定重金属元

素含量。因为计算中间产品（即组成包装或包装组件的包装组分）的可靠信息相当重要。 

b）测试包装或包装组件中的重金属含量。 

如得不到上阶段生产过程中关于重金属的完整可靠的溯源信息，或没有法律法规所要求

的相关信息，需要相应的测试方法。 

为了评估过程的实际实施，以下对测试方法做进一步说明： 

c）根据包装组分的溯源信息来计算。 

1） 搜集关于所有包装组分的重金属的可靠信息； 

2） 通过累加单个包装组分中重金属含量的计算得出整个包装或包装组件中的重金

属含量（根据各包装组分在整个包装或包装组件中的比例计算）。 

d）对包装或包装组件进行抽样测试。 

1）将包装分解成各包装组件； 

2）采取恰当的测试和分析手段来测定每个包装组件中的重金属含量（见 C.4.4） 

这两种方法彼此一致。理论上讲，在任何确定的时间里，关于包装或包装组件中的重金

属浓度的评估结果都应该是一样的。在实际操作中，因为在使用测试方法时数据的不确定性，

其结果可能会有差异。 

 

C.4.3 重金属元素环境影响最小化的评估方法 
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C.4.3.1简介 

评估重金属元素环境影响的方法之一就是评估它们存在于因废弃物处理（焚烧或填埋）

而产生的释放物、飞灰或渗滤液中的可能性。 

— 在有些情况下，包装中重金属的含量与它们向环境释放之间存在重要的关联，这意

味着可通过用量的最小化来减少其对环境的影响。 

— 相反地，包装中重金属含量与它们向环境释放之间可能不存在重要关联。因此，基

于它们的化学或物理特性，虽然包装组件中的重金属含量较高，但其释放物、飞灰

或渗滤液中的重金属含量较低。 

C.4.3.2 废弃物处置所产生的释放物、飞灰或渗滤液中重金属含量的评估 

这一部分提出一个潜在的用量最小化方法： 

— 如果使用含重金属元素的包装组分是为了满足包装的功能性要求，那么用量最小化

原则一般都适用； 

— 如果包装或包装组件中的重金属元素只是作为杂质存在，那么最小化不具备操作意

义（作为杂质的重金属来源，见 C.4.1）。这种情况下，可用浸出试验来确定释放

物、飞灰或渗滤液中重金属的存在并评估它们的环境影响级别，即使评估结果并不

能完全代表焚化炉或填埋场的实际状况。 

注：某些特殊情况下，关于重金属含量的一些特殊要求可能适用（如 GB/T 28206）。 

C.4.4 适用的测试方法 

总的来说，可设想使用三种测试方法： 

a）未完全标准化的分析方法，各工业单位用于内部控制而使用； 

b）可用于包装材料分析的重金属确认调查程序： 

1）非工业的实验室方法； 

2）用于土壤和废弃物的标准方法或试行方法。 

c）浸出试验 

本部分未规定详尽的重金属测定方法。但是，依照 ISO/IEC17025 或其它适当的标准，

所采用的测试方法必须通过测试实验室的认可。 

如无适用的国际测试标准，则应参考已颁布的相应的国家标准。 

 

C.4.4.1 四种重金属的测定 

此操作包括抽样、试验样本预处理、试验样本分析三个主要步骤。 
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C.4.4.1.1 抽样 

抽样的方式取决于包装或包装废弃物的数量、种类和尺寸。 

C.4.4.1.2 试验样本预处理 

除非要求样本必须包含所有残渣，测试前需对样本进行清洁。测试样本的预处理取决

于构成包装的材料的类型、尺寸和将使用的分析方法。测试样本的预处理可分成三个步骤： 

— 把包装分解成各个组件，之后对每个组件进行单独处理。分析实验室负责确保对重

金属的分析结果能代表整个包装组件； 

— 通过切割、研磨和混合来获得均匀的样本； 

— 将均匀的样本分成可以测算的份额以用于手工或机械分析。 

如果利用 C4.4.1.3介绍的分析方法来确定成分，则样品须首先通过指定的酸溶液或混

合物（包括过氯酸、硝酸、硫酸和氢氟酸、王水）来分解。目的是为了将样品彻底溶解并获

得较好的结果重复性（低分散性），有时需要引入其它试剂（例如碱类）。试剂的选择主要

取决于被检测材料的种类及安全考虑。所提到的其它分析方法不需要进行酸分解。 

C.4.4.1.3 试验样本分析 

可以考虑三类测试方法： 

a）X射线荧光分析法、火光发射光谱法、直流电弧发射光谱法。 

这类分析的实施无需对样品进行任何辅助处理。 

b）原子吸收法、电感耦合等离子体发射光谱法、极谱法。 

在这类测试中，分析分两个阶段进行： 

— 分解: 已有很多方法以国家级或地区级标准的形式发表(见样本预处理条款)； 

— 分解后水溶液的分析：已有通用程序。 

c）浸出试验。 

当需要测试包装或包装组件是否会向环境释放物质时使用的方法。分析要根据已有的或

试行的标准进行，不得对样本进行任何辅助处理（某些研磨或筛分步骤除外）（如 ISO7086 

食品接触材料 玻璃）。 

注：除非是渗出物，分析方法不允许将六价铬和三价铬分开。 
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附 录 NA 

（资料性附录） 

制定化学品安全技术说明书依据的标准目录 

GB 30000.2-2013 化学品分类和标签规范 第 2部分：爆炸物 

GB 30000.3-2013 化学品分类和标签规范 第 3部分：易燃气体 

GB 30000.4-2013 化学品分类和标签规范 第 4部分：气溶胶 

GB 30000.5-2013 化学品分类和标签规范 第 5部分：氧化性气体 

GB 30000.6-2013 化学品分类和标签规范 第 6部分：加压气体 

GB 30000.7-2013 化学品分类和标签规范 第 7部分：易燃液体 

GB 30000.8-2013 化学品分类和标签规范 第 8部分：易燃固体 

GB 30000.9-2013 化学品分类和标签规范 第 9部分：自反应物质和混合物 

GB 30000.10-2013 化学品分类和标签规范 第 10部分：自燃液体 

GB 30000.11-2013 化学品分类和标签规范 第 11部分：自燃固体 

GB 30000.12-2013 化学品分类和标签规范 第 12部分：自热物质和混合物 

GB 30000.13-2013 化学品分类和标签规范 第 13 部分：遇水放出易燃气体的物质和混

合物 

GB 30000.14-2013 化学品分类和标签规范 第 14部分：氧化性液体 

GB 30000.15-2013 化学品分类和标签规范 第 15部分：氧化性固体 

GB 30000.16-2013 化学品分类和标签规范 第 16部分：有机过氧化物 

GB 30000.17-2013 化学品分类和标签规范 第 17部分：金属腐蚀物 

GB 30000.18-2013 化学品分类和标签规范 第 18部分：急性毒性 

GB 30000.19-2013 化学品分类和标签规范 第 19部分：皮肤腐蚀/刺激 

GB 30000.20-2013 化学品分类和标签规范 第 20部分：严重眼损伤/眼刺激 

GB 30000.21-2013 化学品分类和标签规范 第 21部分：呼吸道或皮肤致敏 

GB 30000.22-2013 化学品分类和标签规范 第 22部分：生殖细胞致突变性 

GB 30000.23-2013 化学品分类和标签规范 第 23部分：致癌性 

GB 30000.24-2013 化学品分类和标签规范 第 24部分：生殖毒性 

GB 30000.25-2013 化学品分类和标签规范 第 25部分：特异性靶器官毒性 一次接触 

GB 30000.26-2013 化学品分类和标签规范 第 26部分：特异性靶器官毒性 反复接触 

GB 30000.27-2013 化学品分类和标签规范 第 27部分：吸入危害 

GB 30000.28-2013 化学品分类和标签规范 第 28部分：对水生环境的危害 

GB 30000.29-2013 化学品分类和标签规范 第 29部分：对臭氧层的危害 

GB/T 16483-2008 化学品安全技术说明书 内容和项目顺序 

GB/T 17519-2013 化学品安全技术说明书编写指南 
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