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Abstract 
In this paper, we affirm the contribution of electric bicycle to air pollution control in China and 
discuss the land and groundwater pollution caused by improper disposal of electric bicycle bat-
tery. We got firsthand knowledge through visits, small experiments, questionnaires and online 
survey research in Nanjing, China. We find that currently the demand of electric bicycles is so large 
that the disposal and pollution of waste batteries is worrying in Nanjing. However, there is a lack 
of awareness of Nanjing residents in handling used batteries and corresponding environmental 
pollution issues. Based on our survey, we suggest establishing a “cell identity authentication” sys-
tem, developing new technologies and new energy sources. We hope Chinese enough attention will 
be given to environmental pollution caused by electric bicycle battery disposal. The debate on en-
vironmental health problems in this article has a certain practical significance. 
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摘  要 

本文以中国的南京市为案例地进行调研，在肯定了中国电动自行车发展对防治空气污染做出贡献的同时，

对电动自行车废旧电池处理不当可能给土地和地下水造成环境污染及重金属污染等引发的环境健康问题

进行了初步探讨。本文通过走访、小实验、问卷及网络调查等调研手段获得第一手资料，发现目前南京

市场上的电动自行车需要经常更换电池，废旧电池数量庞大，而且废旧电池的污染和处理现状堪忧，废

旧电池处理不当带来的环境污染和环境健康问题突出，但是南京市居民对电动自行车废旧电池的处理等

环境污染及环境健康问题认识不足。在调研的基础上本文提出建立“电池身份证认证”制度、开发新技

术、使用新能源等一系列措施和建设性意见，希望对中国电动自行车废旧电池处理带来的环境污染和环

境健康问题给与足够的重视和关注。本文对环境健康问题的探讨具有一定的现实意义。 
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1. 引言 

电动自行车废旧电池的环境污染和环境健康问题成为社会广泛关注的环境保护焦点之一。中国作为

自行车大国，蓄电池的使用使得电动自行车在中国取代了自行车和摩托车，成为人们日常的主流交通工

具。一方面与摩托车、汽车等机动车相比，电动自行车具有低能耗、无尾气排放、低碳、绿色环保等特

点，已成为中国鼓励发展的“绿色产业”[1]，但另一方面，电动自行车废旧电池处理不当可能产生新的

环境健康问题。 
电动自行车废旧电池如果处理不善一方面对环境构成潜在危害，引发新的环境健康问题(本文论述)，

但另一方面又具有回收利用的价值，可持续发展(南京市电动自行车废旧电池处理现状的调研思考二另文

论述)。截至 2014 年底，南京市电动自行车保有量 265 万辆[2]，每年大约有 177 万具铅酸蓄电池需要回

收、处理、再生利用。所以，本文以南京市为案例地，基于我们南京大学附属中学的高二学生在老师和

南京大学研究生的指导下，对南京市电动自行车废旧电池处理现状的初步调研，试图探索废旧电池处理

合理的解决途径及对健康影响的控制方式，引起中国对电动自行车废旧电池的处理引发的环境与健康问

题的关注。 
南京市电动自行车废旧电池处理现状初步调研的技术路线如图 1 所示。 

2. 调研方法过程及数据收集 

1) 网上收集整理相关研究背景资料，了解废旧电池处理现状 
2) 问卷设计与发放：获得第一手资料(发放给家长及亲朋好友,在发放时确定调查对象为南京本地居

民)本次问卷调查共发放问卷 100 份，回收 87 份有效问卷，回收率为 87%。然后对 87 份有效问卷进行统 
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Figure 1. Technical route 
图 1. 调研的技术路线图 
 
计分析研究。 

3) 实地调研：随机选取南京市电动自行车专卖店和维修店，针对电动自行车废旧电池的利用处理问

题对店铺工作人员进行深度访谈。 
4) 小实验：通过电动车废旧电池电解液对金鱼危害的生物小实验，深刻理解废旧电池对健康的危害。 
5) 资料收集和论文整理：通过对网上相关文献和资料的收集，了解国际上电动自行车废旧电池处理

和环境污染治理技术，并试图找出废旧电池处理合理的解决途径及对健康影响的控制方式，总结成文。 

3. 调研结果 

1) 在收回的 87 份有效问卷中，拥有电动自行车的占 88.4%，中国已成为电动自行车大国 
2) 电动自行车电池问题突出 
据 2013年 7月 2日中国消费者协会的网上调查显示：电池在电动自行车中存在问题最大[3] (见图 2)。 
3) 电动自行车电池需要经常更换，废旧电池数量庞大 
如图 3 所示。说明中国电动自行车电池寿命普遍偏低，需要经常更换处理，废旧电池数量庞大。 
4) 电动自行车废旧电池回收和污染处理困难重重 
a) 废旧电池处理方式:交回收站或生产厂家直接回收少，大部分人处理方式为“以旧换新”(见图 4)。 
b) 南京电动自行车专卖店和维修站“以旧换新”的废旧电池去向不太明晰，个人处理途径仍占多数。

另外，电池品牌杂乱带来的市场混乱也为电池的回收处理带来困难。 
c) 废旧电池处理分为物理过程和化学过程[4]。通过访谈和资料收集发现，南京市废旧电池的私人处

理只是简单的物理过程，即倒掉电解质，只回收电池板。一味倒掉电池电解质的方法，不仅浪费能源，

而且引发土地和地下水新的环境健康问题。说明废旧电池处理引发的污染问题与居民的环保意识相关。 

3.1. 人们对废旧电池环境污染认识不够 

大多数人对电动自行车电池环境污染问题只是有所耳闻(74.7%)，极少人完全了解(9.3%) (见图 5)。仅

有一半以上的人(53.5%)认为南京市电动车市场在电池环保方面做的不够(见图 6)。 

3.2. 废旧电池处理不当对健康危害性大 

废旧电池的污染未引起人们的足够重视。通过电动车废旧电池电解液对金鱼危害的小实验，有利于 
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Figure 2. Problems in e-bike 
图 2. 电动自行车存在问题情况 

 

 
Figure 3. The service life of electric vehicles 
图 3. 电动自行车电池使用寿命 

 

 
Figure 4. The disposal way of e-bike waste batteries 
图 4. 电动自行车废旧电池处理情况 

 

 
Figure 5. The knowledge of the e-bike batteries' pollution to the environment 
图 5. 电动自行车电池污染的了解情况 

 
我们深刻理解废旧电池处理不当对健康的危害。我们将微量电动车废旧电池电解液滴入鱼缸，只一会鱼

缸内金鱼全部死亡，可见废旧电池对生命体征的严重伤害。废旧电池对健康的危害一方面通过直接接触

导致中毒，另一方面不断被生物降解和转化进入生态系统，经食物链的生物放大作用而在生物体内富集，

损害生命各经系统，造成血液中毒和其他病变，危及人类的健康与生存[5]。 
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Figure 6. How do you think our electric vehicle battery market do in terms of envi-
ronmental protection of Nanjing 
图 6. 对南京市电池环保行为的认识 

4. 铅蓄电池处理不当对环境健康影响大问题突出 

南京电动车电池商家目前以使用铅酸电池为主，其成本低，性价比高[6]。但电动自行车废旧铅蓄电

池处理不当产生的环境健康问题突出，主要反映在： 
①电池因长期暴露在环境中经腐蚀作用而破损，导致重金属与酸、碱等泄漏，电化学腐蚀的微电池

作用更加剧集中堆放电池包壳的腐蚀和污染物泄漏速度，加快电解液渗入土壤环境或地下水; 
②市场上的废旧铅酸蓄电池大部分是被个体工商户回收，回收的废旧铅酸蓄电池主要流向非法的地

下小冶炼厂，地下小作坊技术落后，重新加工熬制过程中会产生铅渣，处置不当就会渗入土壤，严重污

染土壤、地下水。甚至在冶炼过程中产生的铅烟，也会导致大气污染； 
③回收电池处理存在电池“倒酸”现象。小再生铅厂一般只收购含铅的电池板，这导致个体回收者将

蓄电池中的废酸直接倒向土壤、城市污水管道，受此种废酸污染的土壤的平均含铅量在 1 ~ 50 C/kg 范围

内，严重超过土壤中铅含量的本底值[7]。土壤有机质破坏，肥力下降，使农作物不能正常生长[8]。 
电动自行车废弃蓄电池含有的重金属盐和酸碱等物质属于危险废物，其带来的污染具有周期长、隐

蔽性大、影响严重等特点[9]。废旧电池里到底含有那些有害物质呢？废旧电池中含有汞、铅、镉、镍等

重金属及酸、碱等电解质溶液，对人体及生态环境有不同程度的危害。这些有毒物质通过各种途径进入

人体，长期积蓄难以排除，就会损害人的神经系统、造血功能和骨骼，干扰肾功能、生殖功能，容易使

人慢性中毒、瘫痪，甚至致癌。废旧铅蓄电池对环境污染的控制主要考虑铅(Pb)、镉(Cd)元素和电解质溶

液等有害物质[10]。铅酸蓄电池充放电数百次逐渐污染极板，导致蓄电池无法再次充电而报废，报废铅酸

电池一般含有 20% ~ 25%的电解液，经过静置澄清后含 Pb 的质量浓度高达 7 ~ 10 g/L[11]。铅及铅化合物

影响人的神经、生殖、心血管等系统，表现为智力下降、不育及高血压等。很多企业在铅蓄电池生产过

程中添加 Cd 以延长电池寿命，而 Cd 元素对环境的危害更加严重，国际癌症研究署把 Cd 归类为第一类

人类致癌物，使得铅酸电池的污染更加严峻[12]。废弃电池中的酸、碱电解质溶液会影响土壤和水系的

pH，使其酸碱性发生变化，而电解液中的可溶重金属则会给环境带来严重的重金属污染。废旧电池对自

然环境威胁很大。渗出的汞及其他重金属物质也会渗透于土壤、污染地下水。进而进入鱼类、农作物中，

就会破坏人类的生存环境。 
我们在肯定了中国电动自行车对防治空气污染的贡献的同时，对电动自行车废旧电池处理不当可能

给土地和地下水造成环境污染和重金属污染却没有引起足够的重视。 

5. 讨论与展望 

通过上面的调研和分析我们发现，南京市电动自行车废旧电池处理不当引发的环境健康问题突出，

为此本文提出如下建设性的意见： 



马伯虎 等 
 

 
16 

1) 建立电池身份认证制度。给每一个电池配一个“电池身份证”，当到达使用期限以后，店家主动联

系购买者进行废旧电池换购，统一处理防止污染。提高使用者环保意识，不购买不合格品牌的电池。 
2) 在电池回收环节，提供“以旧换新”优惠政策能解决废旧电池流向不明带来的环境健康问题。 
3) 回收的废旧电池按照“电池身份证”加强市场监管及对生产厂家和销售商的监督，对只生产而不负

责回收的商家进行坚决处罚。彻底改变无主电池个人处理废旧电池引发的环境污染，环境健康问题。 
4) 中国电动自行车废旧电池的处理应借鉴国外废旧电池回收利用的经验，注意保持环境健康。如：

瑞士有两家利用热处理方法;德国马格德堡近郊区正在兴建一个“湿处理”装置使用的湿处理方法；德国阿

尔特公司研制的真空热处理法[13]。 
5) 开发新技术延长电池寿命；使用新材料，研发环保电池(锂或锂离子塑料蓄电池、太阳能电池和燃

料电池) [14]；优化回收技术使废电解液具有回收价值，杜绝小商贩只回收电极板的做法而引发的环境污

染和环境健康问题。 
尽管如此，要使电池完全做到不含其他任何有害物质仍然是件让人头疼的事。燃料电池作为一种新

的、最彻底的环保电池，日益成为人们争相研究的重点之一。美国劳伦斯利弗莫尔国家实验室的研究人

员研制成功并展示了一种微型薄膜燃料电池的样品，但如何用于电动自行车新能源还有待研究。 
中国电动自行车废旧电池处理不当引发的环境健康问题社会公识度低，带来的环境污染和健康危害

不可小觑。为此本文基于中国南京市电动自行车废旧电池处理基本状况的初步调研引发的人们对中国电

动自行车废旧电池的处理与环境健康之思考，希望加强人们对废旧电池污染的重视与环境健康的关注。 
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