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塑料科学 

  秘书处的说明 

1. 根据联合国环境大会 2022年 3 月 2日题为“结束塑料污染：制定具有法律约束力的

国际文书”的第 5/14 号决议第 5 段，一个不限成员名额特设工作组于 2022 年 5 月 30 日至

6 月 1 日在达喀尔举行会议，以筹备旨在制定一项具有法律约束力的塑料污染（包括海洋

环境中的塑料污染）国际文书的政府间谈判委员会的工作。不限成员名额工作组商定了秘

书处将在政府间谈判委员会第一届会议上提供的一份文件清单。除其他文件外，还请秘书

处提供一份关于塑料科学的文件，内容包括监测、塑料污染源、制造过程中使用的化学品、

生命周期中的流动、环境中的途径、健康及其他影响、解决办法、技术和成本。 

2. 本说明附件所载的文件是应不限成员名额特设工作组的要求编制的。它提供了关于

塑料污染科学的最新可用信息，供政府间谈判委员会审议。 

3. 附录一提供了本文件通篇使用的关键术语的定义，其中没有任何定义被政府间进程

通过或核可。这些定义仅供参考，并不取代 UNEP/PP/INC.1/6 号文件中的术语表。 

 

 

* UNEP/PP/INC.1/1. 
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A. 摘要 

1. 全世界的塑料产量都在大幅增长。自 1950 年代以来，全球塑料生产和消费呈指数

级增长，如果一切照旧，到 2060年将增长两倍。塑料生产与化学添加剂的使用有关，其中

许多化学添加剂对人类和环境健康都有影响，包括《斯德哥尔摩公约》和国家立法中列为

危险品的化学添加剂。 

2. 塑料与人类和环境健康之间的联系越来越清晰。塑料及其相关化学品与塑料污染及

其对人类健康和环境的有害影响之间的联系日益明显，尽管塑料在其整个生命周期中造成

的疾病占全球疾病的比重尚未得到很好的量化。 

3. 塑料污染对许多物种是致命的。各种形式的塑料污染会对海洋、淡水和陆地环境中

的各种生物造成致命和亚致命影响。塑料还可以通过影响海洋、淡水和陆地系统中的浮游

生物和初级生产来改变全球碳循环。每年海洋生态系统服务减少 1%，就相当于每年损失

5,000 亿美元的全球生态系统惠益。1 

4. 塑料在整个生命周期中也会导致气候变化。2019 年，塑料产生了 18 亿公吨温室气

体排放——占全球排放量的 3.4%——其中 90%的排放来自塑料生产和化石燃料转化。 

5. 资源效率低下的、线性的、取得—制造—丢弃的塑料经济是造成塑料污染危机的核

心。解决这场危机需要将经济激励措施转向如何在经济中安全、高效和循环使用塑料，并

承认有些塑料用途是无法实现循环的，这种情况下除非必要，否则可能需要从经济中将其

淘汰。 

6. 数百万非正式环境中的工人确保了世界上许多国家一定程度的废物收集和回收。为

处理塑料废物污染问题而采取的措施必须包括非正规拾荒者，而且必须通过向塑料循环经

济转型来改善其工作条件。 

7. 经济中的循环是解决办法的关键部分。科学表明，通过将塑料经济转变为全面的循

环经济方法，大多数塑料污染都可以得到预防。2效益（与不采用循环经济方法的 2040 年

情景相比）包括在全球塑料生命周期内减少 25%的温室气体排放，同时在 2021-2040 年期

间为政府节省 700 亿美元，并新增 700,000 个就业机会，主要在全球南方。 

8. 四个战略目标可以指导向循环经济转型。本文件提出了四个战略目标，以实现塑料

循环经济的系统变革，供政府间谈判委员会审议。这些目标是相互关联的，需要以综合的

方式努力实现。 

9. 这四个战略目标是：㈠通过淘汰和取代有问题和不必要的塑料制品，包括有害添加

剂，缩小问题的规模；㈡确保将塑料产品设计成可循环使用的（可重复使用是第一优先事

项，并在使用寿命结束时多次使用后可回收或可堆肥）；㈢通过确保塑料产品在实践中循

环使用（重复利用、回收或堆肥），使塑料在经济中形成闭环；㈣以对环境负责的方式管

理不能重复使用或回收的塑料（包括现有污染）。 

10. 需要采取全面和综合的解决办法。本文件展示了一些成功的立法和政策选择。重要

的是，科学证据表明，需要在塑料的整个生命周期中全面、综合地应用解决办法。解决办

法可包括综合使用监管、经济、技术和行为手段，以及使用贸易政策（见附录二至六）。 

11. 采用生命周期方法至关重要。正如 UNEP/PP/INC.1/11 所强调的那样，整个生命周

期的最佳政策组合将因各成员国的需要而异。但是，采用生命周期方法并以综合方式应用

政策，可以使世界走上塑料循环经济的道路。 

12. 协调一致的措施和法律义务将是关键。为支持国家行动，国际商定的一套协调一致

的措施和法律义务将是创造公平竞争环境的关键。例如，商定的产品设计措施将减少管理

塑料废物的挑战，这种挑战往往发生在产品设计地以外的区域。附录六概述了与战略目标

有关的措施的备选方案，如果综合运用这些备选方案，将有助于实现必要的系统变革。 

13. 系统变革是可能的，但这需要愿景、目标、监测和报告。科学文献表明，以我们今

天所拥有的知识，通过系统变革来实现安全、循环的塑料经济是可能的。这需要一个新的、

共同的全球愿景，禁止塑料污染，同时需要一系列目标、政策工具和机制，引导并实现向
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这一愿景的转变。对统一的指标和报告进行有力的监测将有助于实现问责和透明。为实现

这一愿景，可制定具有法律约束力的塑料污染（包括海洋环境中的塑料污染）国际文书，

以便灵活地纳入新的证据和解决办法。 

B. 制造业中塑料生产、废物产生和化学品使用的趋势 

14. 自 20 世纪 50 年代以来，塑料产量呈指数级增长，主要来自化石原料。约有四分之

一的化学添加剂旨在赋予最终塑料各种性能，这些添加剂对人类健康和安全存在潜在隐患。

目前，塑料和塑料制品的使用大多是线性的（取得资源，制造产品，然后丢弃），回收到

经济中的比率非常低。回收塑料的变化和回收率将取决于今天所做的决定。 

1. 生产 

15. 预计到 2060 年，塑料产量将增加两倍。全球塑料年产量从 2000 年的 2.34 亿吨增至

2019年的 4.6亿吨，翻了一番。在一切照旧的情况下，预计到 2060年全球塑料年产将增加

两倍，达到 12.31 亿公吨。32020 年全球塑料材料产量由以下地区主导：亚洲（49%）、北

美（19%）和欧洲（15%）。4 

16. 塑料使用量的预期增速因区域而异。在 2019 年至 2060 年期间，非经济合作与发展

组织（经合组织）成员国的塑料使用量预计将增加两倍。5预计到 2060 年，这些国家的塑

料使用量将占全球塑料使用量的 64%，预计撒哈拉以南非洲和亚洲的新兴经济体塑料使用

量增幅最大。6经合组织成员国的塑料使用量预计到 2060 年将翻一番。7到 2060 年，经合

组织成员国仍将是人均塑料消费量最大的国家：238 公斤，而非经合组织成员国的人均塑

料消费量为 77 公斤。8 

2. 组成和产品 

17. 表 1概述了按用途和聚合物类型分列的 2019年塑料使用情况。塑料主要用于包装，

其次是建筑和施工、交通运输和纺织等行业。 
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表 1 2019 年按聚合物和用途分列的塑料使用情况 a 

聚合物或用途 百万公吨 百分比 

其他 81 18 

船舶涂料 0.5 0 

低密度聚乙烯、线性低密度聚乙烯 54 12 

高密度聚乙烯 56 12 

聚丙烯 73 16 

聚苯乙烯 21 5 

聚氯乙烯 51 11 

聚对苯二甲酸乙二醇酯 25 5 

聚氨酯 18 4 

纤维 60 13 

道路标线涂料 1 0 

弹性体（轮胎） 8 2 

生物塑料 2 1 

丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物、丙烯腈-苯

乙烯丙烯酸酯共聚物、苯乙烯-丙烯腈共聚

物 

9 2 

共计 460   

 缩略语：HDPE－高密度聚乙烯；LDPE－低密度聚乙烯；LLDPE－线性低密度聚乙

烯；PE－聚乙烯；PET－聚对苯二甲酸乙二醇酯；PP－聚丙烯；PPA－聚邻苯二甲酰胺；

PS－聚苯乙烯；PVC－聚氯乙烯 

 来源：经合组织，《全球塑料展望：经济驱动因素、环境影响和政策选择》（巴

黎，经合组织出版社，2022 年）。 

18. 高达 99%的塑料是由不可再生的碳氢化合物（主要是石油和天然气）衍生的聚合物

制成的。9添加剂——如增塑剂、填料、稳定剂、着色剂和阻燃剂——有助于保持、增强

和赋予塑料特定的特性（例如，柔韧性、耐火性）和颜色。 

19. 全球约 86%的塑料市场由热塑性塑料主导——这是一种可以被模压成低价轻质产品

的聚合物。热塑性塑料包括聚乙烯（PE）、聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）、聚丙烯

（PP）、聚氯乙烯（PVC）、聚苯乙烯（PS）和聚邻苯二甲酰胺（PPA）。10聚乙烯是最

常用的热塑性塑料，包括低密度聚乙烯（LDPE）、线性低密度聚乙烯（LLDPE）和高密

度聚乙烯（HDPE）。 

20. 2019 年，短寿命塑料制品占塑料使用量的 66%。11短寿命塑料产品包括由 LDPE 制

成的包装（例如，袋子、容器、食品包装膜），由 HDPE（例如，瓶子、洗发水瓶、冰淇

淋桶）和 PET（例如，装液体的瓶子）制成的容器。12 

21. 2019年，建筑和施工、交通运输、电子和机械行业中使用的耐用或长效塑料产品约

占塑料产品使用量的 35%。13这些物品的使用年限可能从 8 年左右（例如电子产品）到 20

年以上（建筑材料和工业机械）。14 

22. 生物基塑料越来越受关注。生物塑料是由可再生资源制成的塑料，是可生物降解的

或通过生物工艺制成的塑料，或是由两种方式结合制成的塑料。15“生物塑料”一词不能

在没有说明材料的来源和生物降解条件的情况下使用。 
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3. 制造业中的化学品使用 

23. 在用于塑料的 10,000多种独特化学品中，约有四分之一对人类健康和安全存在潜在

隐患。16这些化学品要么是在生产过程中有意添加的，要么是无意添加的副产品、分解产

物或污染物。1718对普通塑料产品的分析结果显示，平均每个产品中约含 20 种添加剂。19 

4. 塑料废物和回收 

24. 预计塑料废物将增加，其中包装行业是最大来源。20在一切照旧的情况下，预计塑

料废物将从 2019 年的每年约 3.53 亿吨增至 2060 年的每年 10.14 亿吨。21据预测，到 2060

年，亚洲和非洲的塑料废物将翻两番。22包装行业是塑料废物的最大来源（46%），其次

是纺织（15%）、消费品（12%）、交通运输（6%）、建筑和施工（4%）和电气（4%）

行业。所有塑料包装废物中有 40%最终被填埋，32%被丢弃到环境中，14%被焚烧，10%

被回收（8%用于低价值用途，2%用于类似用途）；另有 4%在被送去回收的过程中丢失了。
23 

25. 实际上，特定国家/区域的大规模回收是有限的。一项针对新塑料经济全球承诺网

络成员的专家调查表明，虽然许多聚合物在理论上是可回收的，但只有少数包装形式在实

践中被证明是可回收的，而且是在特定国家和区域。这些产品包括 PET 瓶、HDPE 瓶和其

他HDPE刚性形式（例如，锅、托盘、杯子）、PP瓶和尺寸大于A4的 PE单材料软包装，

后者仅适用于企业对企业的情况（例如，托盘包装）。 

26. 大多数其他包装形式和聚合物还没有被证明在实践中可大规模回收（例如，PET 托

盘和其他热成型产品；除瓶子外的 PP；所有形式的 PS 和发泡聚苯乙烯（EPS）；除在企

业对企业的情况中使用的 PE 之外的所有软包装形式），即使它们在技术上可能是可回收

的。24虽然调查样本相对较小，但它在提高塑料回收数据的可用性和透明度方面迈出了第

一步，并指出了最容易产生问题的包装形式。 

27. 管理不善的塑料废物多于收集起来回收利用的塑料废物，全球的回收利用预测仍然

很低。在全球范围内，46%的塑料废物被填埋，22%管理不善，成为垃圾，17%被焚烧，

15%被收集回收，其中损失后实际回收的不到 9%。25据预测，全球回收率在未来几十年将

保持在较低水平，从 2019 年的不到 9% （2,900 万公吨）增至 2060 年的 17% （1.76 亿公

吨）。26据预测，到 2060 年，全球回收（次生）塑料将占塑料总使用量的 12%，而 2019

年的这一比例为 6%。27 

C. 环境中的塑料污染源和途径 

28. 据预测，塑料污染将随着生产和消费的增长而增长。到目前为止，废物管理不善是

造成塑料污染的最大原因。按塑料产品应用类型划分，以塑料包装和其他一次性塑料产品

为主的短寿命塑料产品是最大的塑料污染源。虽然渔具和农用塑料的用量较小，但它们在

环境中的直接使用会产生问题。 

1. 塑料污染源 

29. 据估计，2015 年产生了 6,000 万至 9,900 万公吨管理不善的塑料废物，预计到 2040

年将增加 2.5 倍。28据估计，2016 年全球产生的塑料废物中有 1,900 万至 2,300 万公吨（占

比 11%）进入了水生生态系统。29据估计，2016 年泄漏到海洋中的塑料有 1,100 万公吨，

陆地泄漏量估计为 3,100 万公吨，露天焚烧量为 4,900 万公吨。30经合组织认为，这些流动

规模可能较小（见图 1）。预计到 2040 年，每年的塑料污染流量将增长 2.5 倍。在一切照

旧的情况下，到 2040 年，估计每年有 2,300 万至 3,700 万公吨塑料废物流入海洋。31 

30. 图 1 描绘了塑料在经济中的主要流动，显示了使用塑料的主要部门（2019 年估计）；

塑料泄漏到环境中的主要来源（2019 年）以及经济和环境中塑料的存量（1970-2019 年）。
32Error! Bookmark not defined. 
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31. 如今的塑料经济基本上是线性的。在图 1 中，塑料流量的相对厚度清楚地表明，目

前的塑料系统主要是线性的，从原始（化石基）塑料生产到处置和泄漏到环境中，只有很

少的循环流量被循环回来（次生塑料顶部流量）。塑料循环经济将显示，大量塑料流量被

循环回“塑料用途”作为“次生塑料”（顶部反馈循环），少量新的“原生”塑料流入

（不一定来自化石燃料），再流出进入最终处置（零塑料泄漏到环境中）。 

图 1 全球塑料生命周期中的塑料流动，以及环境中塑料的损失和累积存量 

 

Plastic production=塑料生产 

Plastic use=塑料使用 

Plastic waste=塑料废物 

Plastic in the environment=环境中的塑料 

Secondary plastics=次生塑料 

Fossil-based plastics=化石基塑料 

Primary plastics=原生塑料 

Estimation for 2019 flows=2019 年预估流量 

Estimation for accumulated stocks（1970-2019）=预估累积存量（1970-2019 年） 

Packing=包装 

Building and construction=建筑和施工 

Transportation=交通运输 

Consumer and institutional products=消费品和机构产品 

Textile=纺织 

Other sectors=其他部门 

Accumulated stock of plastics in economy=经济中的塑料累积存量 

Plastics use (total) =塑料使用（共计） 

Process losses=流程损失 
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Plastic scrap=塑料废品 

Recycling residues=回收残留物 

Collected for recycling=收集供回收 

Incinerated=焚烧 

Landfilled=垃圾填埋 

Mismanaged and littered=管理不善和乱丢垃圾 

Litter clean-up=垃圾清理 

Microplastic leakage =微塑料泄露量 

Aquatic leakage=水生环境泄露量 

Terrestrial leakage=陆地泄露量 

Open-pit burning=露天焚烧 

Dumpsites=垃圾场 

Leakage form marine activities=海洋活动造成的泄露 

Degradation to microplastics=降解为微塑料 

Leakage to rivers=泄露到河流中 

Accumulated stock of plastics in rivers & lakes=河湖中的塑料累积存量 

Transport form rivers to ocean=从河流流向海洋 

Accumulated stock of plastics in the ocean=海洋中的塑料累积存量 

Plastic production=塑料生产 

Plastic use=塑料使用 

Plastic waste=塑料废物 

Plastic in the environment=环境中的塑料 

Note: “Institutional products” refers to products sold mainly to businesses as opposed to individuals (e.g., 

cleaning products sold to cleaning companies rather than households); “other sectors” includes a wide array of 

sectors such as electrical equipment, industrial machinery, road markings and marine coatings. 

 Source: Figure built from OECD, Global Plastics Outlook: Economic Drivers, Environmental Impacts 

and Policy Options (Paris, OECD Publishing, 2022). 

 

2. 大塑料泄漏 

32. 2019 年，在全球泄漏到环境中的塑料中，大塑料占 88%，约为 1,940 万公吨。预计

到 2060 年，这一数字将增至 3,840 万公吨。管理不善的塑料废物是大塑料泄漏的主要原因

（82%），其次是丢弃报废塑料产品（5%）。33在新兴经济体中，泄漏到环境中的大塑料

的比例很高。34 

33. 渔具问题尤其严重，因为其往往成为在敏感生态系统中现场留下的废物，具有很高

的健康和环境风险，尽管其产量较低。据估计，捕鱼活动和其他海洋活动造成了约 30 万

公吨的全球大塑料泄漏。35全球每年损失的渔具可能占所有渔网的 5.7%、所有诱捕装置的

8.6%和所有鱼线的 29%。36国际海事组织公布了一项战略，提出了处理来自船舶的海洋塑

料垃圾的具体行动。37 

34. 农业塑料也值得特别关注，因为它们的使用靠近敏感的生态系统。据估计，每年有

1,250 万公吨塑料产品用于动植物生产。38 
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35. 微塑料泄漏以次生微塑料为主。在环境中发现的大多数微塑料都是次生微塑料：39

其主要来源包括道路运输（100 万公吨）、灰尘和纤维的排放（81 万公吨）以及废水污泥。
40在使用过程中或处理后，41人造草皮也会释放出微塑料（5 万公吨）。42 

36. 原生微塑料也是一个重要来源。原生微塑料（28 万公吨）包括预生产塑料颗粒（即

塑料颗粒），43以及微珠——一种添加到个人护理用品、肥料、油漆、洗涤剂、膳食补充

剂、洗手液和药品等产品中的球形或无定形微塑料。44 

37. 全球微塑料泄漏量预计将增加一倍以上，从 2019年的 270万公吨增至 2060年的 580

万公吨。45处理微塑料的干预措施往往不太先进，因为这种形式的泄漏尚未得到与大塑料

相同水平的审查。微塑料泄漏发生在产品的整个生命周期中。 

3. 塑料污染进入环境的途径 

38. 被释放的塑料流入环境中。一旦塑料被释放到环境中，它们就通过各种方式和过程

被运输到甚至最偏远的地方。塑料在水生生态系统中的流动受水流、波浪和风等因素的控

制。 

39. 1,000 条河流输送了海洋中 80%的塑料。据估计，全球河流系统每年向海洋排放的

塑料废物有 80% （每年在 80 万至 270万公吨之间）来自 1,000 多条河流，其中小型城市河

流污染最严重。46 

40. 塑料的移动速度各不相同……塑料污染沿各种传输路径移动的速度或在不同环境区

间中停留的时间长短取决于其化学和物理属性，如浮力、表面属性和大小，以及海洋学过

程和气象条件。47 

41. ……但它确实在移动。微塑料可以通过食物网，以及通过空气，土壤、冰、雪和水

（包括地下水）移动。还有迹象表明，海冰是微塑料的临时储存库、次生来源和移动媒介。
48 

42. 仍然存在巨大的知识缺口。对不同生境中塑料绝对体积的了解仍然不足，原因是采

样覆盖范围有限，且缺乏标准化的采样方案。49 

D. 塑料污染的影响 

43. 塑料污染的影响日益明显——其正在改变生境和自然过程，降低生态系统适应气候

变化的能力，并直接影响数百万人的生计、粮食生产能力和社会福祉。塑料污染对最脆弱

人口的影响不均衡，并且对女性的影响大于男性。 

1. 塑料污染对人类健康的影响 

44. 塑料污染会对人类健康构成威胁。塑料在其生命周期的每一个阶段，都可能对人类

健康构成威胁，这是由人类接触生产中使用的化学品、塑料颗粒本身和添加剂造成的。50

塑料颗粒可以摄入和吸入人体，而纳米颗粒也可能通过皮肤进入人体。51人们担心塑料，

特别是微塑料，可能会成为微生物病原体的宿主。52 

45. 塑料被人类和野生生物摄入。最近的研究表明，美利坚合众国的成年人每年可能消

费 50,000 多件塑料制品，对健康产生影响的风险增加。53一项对野生鱼类体内微塑料的研

究显示，在 496 种被检测鱼类中，65%的鱼类肠道中存在塑料。54 

46. 消费者通过主要产品组接触化学添加剂的情况也可能很严重，包括塑料类食品接触

材料、建筑材料、电子产品、玩具，以及个人护理和家用产品。2021 年的一项研究发现，

25%的儿童玩具含有有害化学物质；55发现了约 126种可能损害儿童健康的物质，其中包括

31 种增塑剂，18 种阻燃剂和 8 种芳香剂。 

47. 在塑料行业中，危险化学品的职业性接触率很高。一份关于欧洲职业性接触的审查

报告将塑料、橡胶和纺织业列为与塑料中危险化学品接触率较高的常见工业部门。56 
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48. 空气中也发现了塑料污染。研究也引起了人们对塑料造成空气污染的程度以及吸入

塑料对人类健康的潜在风险的担忧。露天焚烧塑料会释放有毒化学物质和颗粒，如二恶英、

呋喃、汞和多氯联苯。57这造成了严重的风险，特别是对与废物密切接触的 1,100万非正规

企业家而言。58 

49. 灰尘中也发现了塑料。研究表明，纺织品和纤维是进入人体肺部、食物和环境的塑

料材料的主要来源。59据估计，平均每个家庭每年产生的 20 千克灰尘中约有 6 千克由微塑

料组成。60在空气中，估计 3%至 7%的颗粒物是由轮胎磨损造成的。61 

50. 接触塑料中干扰内分泌的化学品以及这些化学品对人类健康造成的危害与一系列人

类疾病和病症有关，包括癌症、糖尿病、生殖障碍、神经发育障碍和免疫系统抑制。62 

51. 许多审查和研究指出，需要进行进一步研究，以评估塑料污染（包括微纤维和其他

塑料微粒）对人类健康的影响，并了解微塑料和危险化学品向作物和动物转移的可能性。
63 

2. 塑料污染对环境的影响 

52. 塑料废物的管理不善导致了从海岸到海洋最深处的沉积物的整个海洋环境受到污染。
64塑料至少占海洋废物总量的 85%。 

53. 当塑料在海洋环境中分解时，它们将微塑料、合成和纤维素微纤维、危险化学品、

金属和微量污染物转移到水和沉积物中，并最终进入海洋食物链。65 

54. 塑料垃圾会对海洋生物造成致命和亚致命的影响。这些影响包括缠绕、饥饿、溺水、

内部组织撕裂、窒息、缺氧和光照、生理应激和毒理学伤害。66 

55. 微塑料可作为病原微生物的载体。当微塑料被摄入时，它们会导致基因和蛋白质表

达发生变化、炎症、进食行为破坏、生长速度下降、大脑发育发生变化以及过滤和呼吸速

率降低。它们可以改变海洋生物的繁殖成功率和生存状况，并损害关键物种和生态“工程

师”建造珊瑚礁或生物扰动沉积物的能力。67 

56. 塑料污染可以通过影响海洋、淡水和陆地系统中的浮游生物和初级生产来改变全球

碳循环。例如，海洋微塑料可影响浮游植物的光合作用和生长，对浮游动物的发育和繁殖

产生毒害作用并影响其发育和繁殖，影响海洋生物泵和海洋碳储量。68 

57. 塑料在其整个生命周期中都会导致气候变化。2015 年，塑料产生了 17 亿公吨温室

气体排放，相当于全球排放量的 3.4%。其中约 90%的排放来自塑料生产和化石燃料转化。

到 2050 年，塑料生命周期的排放量可能会翻两番，达到全球碳预算的 15%，这实际上使

实现 全球温控 1. 5 摄氏度的目标遥不可及。69 

58. 此外，空气中的微塑料可能会导致正净辐射强迫。70微塑料的吸光特性可能通过降

低雪和冰的表面反照率而加速气候变暖。71 

59. 塑料制造业使用臭氧消耗物质和氢氟碳化合物作为原料，对臭氧层和气候产生影响。

《蒙特利尔议定书》管制的几种臭氧消耗物质和氢氟碳化合物被用作制造塑料产品的原料。

此类物质的原料用途不受《蒙特利尔议定书》规定的逐步淘汰的限制，前提是原料的排放

量微不足道；但是，泄漏确实会发生，这对臭氧层和气候造成不利影响。72 

60. 很少有研究调查塑料废物对土壤生态系统的影响，但其影响可能是显著的。73农业

土壤中塑料残留物的累积已被发现会对与健康土壤相关的物理化学性质产生不利影响，并

可能长期威胁粮食生产。74 

61. 塑料的存在可能会极大地改变海洋和陆地生态系统的生态。环境的改变和生物多样

性的变化有可能产生广泛和不可预测的次生社会后果，并可能损害生态系统复原力。75塑

料可以与其他环境应激源（如海洋温度变化、海洋酸化和海洋资源过度开发）协同作用，

造成累积性更大、破坏性更强的影响。76 
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3. 塑料污染的社会经济影响 

62. 社区可能会受到不同的社会影响，塑料污染的接触和管理往往会对较贫困的城市和

农村妇女造成影响。77虽然非正式和合作环境中的工人收集、分类和回收塑料，但他们的

工资低，工作条件不安全。78 

63. 处理塑料污染需要考虑对不同社区的影响。仍然有机会。 

64. 当塑料成为废物时，它对经济的总合价值就失去了………由于塑料系统基本上是线

性的（取得—制造—丢弃），95%的塑料包装总价值——每年 800亿至 1,200亿美元——在

短暂的第一次使用周期后其经济价值就损失了。79此外，预计到 2040 年，如果政府要求企

业按照预期数量和可回收性支付废物管理费用，企业每年可能面临 1,000 亿美元的财务风

险；塑料废物的收集和管理是政府成本最高的项目之一（见表 4）。 

65. ……而塑料废物会给人类健康和环境增加负担。与内分泌干扰化学品有关的健康影

响造成的社会经济负担估计为每年 460 亿至 2,880 亿欧元。80虽然很难计算对生态系统服务

的损害，但有人提出，海洋生态系统服务提供量每减少 1%，则海洋生态系统服务所产生

的惠益价值每年损失 5,000 亿美元。81 

66. 从源头上投资预防废物和污染比花费的补救费用要低。822018 年，海洋塑料污染对

旅游业、渔业和水产养殖业的影响造成的全球经济成本，加上清理等其他成本，估计为 60

亿至 190 亿美元或更多。83 

67. 塑料污染也涉及人权层面。最终，塑料污染会侵犯人权。塑料污染对弱势群体——

包括生活贫困者、土著和沿海社区以及儿童——的影响不均衡，可能加剧现有的环境不公

正。84 

E. 监测和报告 

68. 巨大的知识缺口阻碍了我们对全球塑料危机的全面了解，从而阻碍了我们全面应对

这场危机的能力。造成这些信息缺口的原因有很多，包括数据收集方法不一致、元数据标

准不统一或缺乏元数据标准，以及缺乏中央数据库。虽然缺乏详细的证据不应妨碍立即采

取行动，但生成一致的高质量信息的证据库将支持国家和全球采取行动应对塑料污染问题。 

69. 应制定一套统一的指标以衡量实现全球和国家目标的进展，这需基于现有的数据收

集活动（例如，其他国际协定和/或可持续发展目标）。要监控的关键指标包括： 

(a) 可持续发展目标指标 11.6.1：由管控部门所收集和管理的城市固体废物占城

市废物总产量的比例，按城市分列； 

(b) 可持续发展目标指标 12.5.1：国家回收利用率、物资回收吨数； 

(c) 可持续发展目标指标 14.1.1b：塑料碎片密度； 

(d) 产生的塑料废物总量（《新塑料经济全球承诺》的政府签署方正在报告该指

标）； 

(e) 回收的塑料废物总量（《新塑料经济全球承诺》的政府签署方正在报告该指

标）； 

(f) 有适当废物收集能力的人口百分比； 

(g) 可获得适当有效回收利用的人口百分比； 

(h) 按聚合物类型和用途分列的塑料总产量（统计数据来自行业，未正式报告）； 

(i) 用于新产品的回收塑料总量。 

70. 其中一些指标需要作为国家基线进行评估，以便随后根据这些基线衡量进展。需要

努力协调在国家一级确定此类基线的方法，并确定塑料的主要流动和管理这些流动的最有

效方法。 
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1. 现有监测举措 

71. 可利用现有的监测经济中塑料和环境中塑料污染的举措来建立监测框架。现有的相

关举措包括： 

(a) 可持续发展目标指标 12.5.1：国家回收利用率、物资回收吨数：关于城市废

物回收利用的数据是各国每两年提供一次的国家数据，其基于经济和社会事务部统计司和

联合国环境规划署（环境署）联合编制的环境统计调查表以及经合组织/欧统局关于环境状

况的联合问卷。现有最新数据为 2000-2019 年期间的数据。下一个数据采集周期定于 2022

年下半年。结果公布在全球可持续发展目标指标数据库和世界环境情况室。2021 年，环境

署推出了《全球化学品和废物指标审查文件》，以加强化学品和危险废物知识库，并增强

选定国家跨部门跟踪相关可持续发展目标指标进展的能力。该文件为衡量与城市废物（指

标 11.6.1）、危险废物（指标 12.4.2）和回收率（指标 12.5.1）有关的可持续发展目标指标

提供了一种连贯一致的方法。 

(b) 可持续发展目标指标 14.1.1b：塑料碎片密度：2021 年，环境署推出了针对

可持续发展目标指标 14.1.1 的方法，题为“了解海洋状况：衡量可持续发展目标 14.1.1、

14.2.1 和 14.5.1 全球手册”。环境署和区域海洋方案报告了从各国收集的关于这一指标的

数据，包括通过向非区域海洋公约和行动计划成员的国家发出的统一调查表。 

(c) 另一个值得一提的报告举措是由艾伦·麦克阿瑟基金会和环境署牵头的“新

塑料经济全球承诺”。85包括企业和政府在内的 500 多个签署方已承诺在塑料产品的整个

生命周期内采取具体行动，并每年报告进展情况。 

(d) 由《经济学人影响》和日本财团发起的塑料管理指数，比较和对比了 25个国

家在塑料管理的不同发展阶段所做的努力，涵盖了塑料产品的整个生命周期。86 

(e) 2002 年控制危险废物越境转移及其处置巴塞尔公约缔约方大会通过的关于塑

料废物的确定和无害环境管理及其处置的技术准则（UNEP/CHW.6/21）也为塑料废物的

取样、分析和监测提供了有益的指导。87 

2. 提高数据质量的机会 

72. 统一的指标可以支持所有参与者更好地进行评估和做出决策。关于具有法律约束力

的塑料污染（包括海洋环境中的塑料污染）国际文书中的报告条款可以包括要求制定一套

统一的指标，以促进公共和私营部门行为体的透明度和披露——包括本节所述的指标。用

于数据收集的方法应建立在现有报告计划的基础上，并与之协调。随着数据质量和透明度

的提高，利益攸关方将能够为最佳决策提供信息，公司和投资者将了解他们的行动和投资

如何促成解决办法，政府将能够制定正确的法规、政策和目标，消费者和民间社会团体将

有权要求公司对生产和销售的塑料负责。此外，证明在实现文书目标方面取得了可信和持

续的进展，将有助于获得政治支持和资金，并最终增强文书的长期影响。 

F. 解决办法和技术及其成本和效益 

73. 对塑料污染的研究表明，需要在塑料的整个生命周期中全面、综合地应用解决办法。

联合国环境大会第 5/14 号决议表明，这在政治上得到了支持。 

74. 这些解决办法基于向资源高效型循环经济转型的迫切需求，在这种经济中，产品尽

可能长时间地保持最高价值，塑料被视为一种在经济中持续循环的宝贵资源。 

1. 解决塑料污染的生命周期办法 

75. 针对塑料的生命周期方法考虑了与塑料材料、产品和服务的生产和消费相关的所有

活动和结果的影响——从原材料提取和加工（精炼、裂解、聚合）到设计、制造、包装、

分销、使用（和重复使用）、维护和报废管理，包括分离、收集、分类、回收和处置。塑
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料产品的运输和贸易也发生在生命周期的每个阶段。塑料污染可能发生在任何阶段，尽管

其主要来源于报废和使用阶段。88图 2 说明了塑料生命周期各个阶段。89 

图 2  

塑料的生命周期示意图 

 

 

 

 

 

Upstream=上游 

Extraction natural resources=开采自然资源 

Feedstock(hydrocarbons) oil and gas=原料油（碳氢化合物）和天然气 

Extraction, bio-based(agriculture) =开采、生物基（农业） 

Trade=贸易 

Processing: polymerization, chemicals=加工：聚合、化学品 

Recycling of materials and components=回收材料和组成部分 

Disposal: incineration and landfilling=处置：焚烧和填埋 

Waste management=废物管理 

Repair, refurbish=维修/翻新 

Trade =贸易 

collection=收集 

downstream=下游 

trade=贸易 

design and production=设计和生产 

trade=贸易 

distribution =分销 

trade=贸易 

use, consumption=使用、消费 

trade=贸易 

reuse=重复使用 

reuse=重复使用 
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76. 考虑到整个生命周期，就可以考虑到不同的环境、社会和经济影响以及生命周期不

同阶段的隐性成本和权衡，确保对某一特定问题的一种解决办法不会在其他地方造成更大

的负面影响。生命周期办法还有助于确定影响最大的阶段（热点），并评估减少其影响的

替代方案。例如，由环境署主持的关于一次性塑料产品及其替代品的生命周期倡议的研究

表明，在大多数情况下，可重复使用的产品在所有环境影响类别中的表现都优于一次性塑

料产品。90 

77. 生命周期阶段也可简单地划分为上游、中游和下游活动。91 

(a) 上游活动包括从原油、天然气或回收和可再生原料（例如：生物质）中获取

的原材料以及聚合。这一阶段已经发生了塑料泄漏到环境中（例如：颗粒、薄片）的情况。 

(b) 中游活动包括塑料产品的设计、制造、包装、分销、使用（和重复使用）和

维护以及相关服务。将塑料产品尽可能长时间地保持在中游是实现循环的理想做法，因为

中游是塑料产品价值最高的阶段。 

(c) 下游活动涉及报废管理——包括分离、收集、分类、回收和处置。回收是一

个从下游开始，通过与上游连接而“闭合循环”的过程（即用旧材料开启新塑料产品的新

生命周期）。同样，维修/翻新流程提供了另一种方法，通过将产品带回中游来闭合循环。 

2. 针对整个生命周期的政策和立法工具 

78. 解决办法包括支持以下方面的行动： 

(a) 淘汰有问题和不必要的塑料，包括有害添加剂； 

(b) 进行创新，确保经济中使用的塑料可重复使用、可回收或可堆肥（并在实践

中可重复使用、回收或堆肥）； 

(c) 循环利用使用过的所有塑料物品，让它们始终处在经济循环中，无法泄露到

环境中； 

(d) 收集和负责任地处置无法回收或在环境中累积的塑料。 

79. 政策的出台需要针对市场失灵。为了有效处理塑料污染问题，政策和立法的出台需

要针对导致塑料浪费和过度使用的市场失灵。世界银行最近的一项研究列举了导致塑料污

染的潜在经济驱动因素，其中包括成本定价过低；导致回收成本增加的品牌和营销措施；

以及廉价的原生塑料的过度可用性使得回收塑料难以与之竞争。92 

80. 市场手段补充了规范工具。有一系列的政策和立法工具来确保“谁污染谁付费”，

包括财政工具，如对一次性塑料产品征税，以及帮助调整塑料污染的真实成本并将其转移

给消费者和生产者的倾倒垃圾费和预付处置费。这些市场工具很重要，可以补充完全禁止

等规范工具。93 

81. 表 2 概述了一系列可能的政策和立法工具，可用于帮助消除或减少塑料污染。作为

国家和国际层面综合方法的一部分，需要将这些措施结合起来，以减少整个生命周期的塑

料污染。 

 

midstream=中游 
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表 2 解决塑料污染的可能措施 

政策工具 说明 举例 

禁令或限制 禁止、限制某些物品的生产、使用或销售，或对其实行

其他管制。 

禁止或限制一次性塑料产品（如基于其在销售情况下的厚度和可回收性） 

基于毒性、危害、风险等禁止使用某些化学品和添加剂。 

禁止废物贸易，除非这种贸易是可循环的（例如根据《巴塞尔公约》回收

的塑料废物） 

行为干预 通过非价格和非监管手段（如劝导），促进社会自愿采

取有利于环境的行为。 

教育、交流和宣传运动 

自愿认证计划 

生产者延伸责任 通过收回授权将产品生命周期成本转移给生产者；旨在

促进材料回收和循环设计。 

强制性包装废物回收计划 

生产者延伸责任计划中的生态调整费 

标准和标签 规定产品成分的最小/最大阈值。 

规定定义 

规定强制性设计特征。 

规定并要求传递信息。 

回收利用成分标准 

成分标签 

设计要求（例如，确保在常见再灌装方案中瓶子可重复使用，或在现有设

施内可回收利用（例如，“不设计”难以回收的塑料产品） 

塑料最低可堆肥性或可生物降解性标准，以避免微塑料泄漏 

信息共享机制传递塑料成分信息，例如，确保安全回收 

回收的最低目标；填埋产品的最大目标 

补贴 向消费者或生产者支付款项（如补助金）或给予其税收

优惠，以减少污染。 

回收塑料废物或回收成分补贴 

为循环所需的工业活动（如设立回收厂）减税/提供许可便利 

税收、关税和费用 向产品的进口商、生产者或处置者收取产品生产或处置

费，收费根据生产或处置的外部因素（如塑料）的多少

而异。 

对不满足回收材料某些成分要求的原生材料/产品征税 

体积垃圾税（如“垃圾按量收费”定价） 

产品税/费用/关税（例如：塑料袋费用、对难以在本地市场循环利用的产品

征收较高的进口关税、对一次性塑料产品征收关税） 

预付处置/回收费 

填埋税费 

税收与补贴相结合（即由两

部分组成的工具） 

对生产者或消费者征税与适当处置补贴相结合。 押金退还计划 

创新激励措施 通过各种激励措施支持新设计工艺、技术、流程、材料

和业务、模式的开发。 

产品设计规定 

生产设施的环境影响评估或环境战略评估或其他影响评估流程要求 

“修理权”计划或立法 

新的回程系统和逆向物流平台 

材料设计与技术投入 
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消除投资障碍 

通过应用巴塞尔公约缔约方于 2002 年通过的关于塑料废物的确定和无害环

境管理及其处置的技术准则（UNEP/CHW.6/21）（目前正在更新

（UNEP/CHW.15/6/Add.7/Rev.1）），开发改进塑料废物分类、回收和最终

处置的技术 

 Source: Adapted from Joshua K. Abbott and U. Rashid Sumaila, “Reducing marine plastic pollution: policy insights from economics”, Review of Environmental Economics and Policy, vol. 13, no. 2 (summer 2019).
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3. 解决塑料污染的系统变革 

82. 转向循环经济，从根本上解决塑料污染。解决塑料污染问题需要进行系统（或系统

性）变革，在整个生命周期采取行动，从根本上解决而不是治标不治本（即，转向资源节

约型循环经济）。 

83. 表 3 列出了支持系统变革的四个战略目标以及一些行动样本。由于行动的跨领域性

或在整个生命周期推动变革方面的作用，这些行动可归入多个目标；进一步的分析可能有

助于评估在特定条件（例如，地理位置、实施和执行能力、塑料类型）下应用这些技术的

成本和效益。 

84. 附录六概述了相关措施的备选方案，如果综合采用这些方案，可能有助于实现必要

的系统变革。 

表 3 支持系统变革以解决塑料污染的战略目标 

系统变革的战略目标 行动样本 

战略目标 1：（i）通过淘汰和取代有

问题和不必要的塑料物品，包括有害

添加剂，缩小问题规模； 

淘汰有问题或不必要的聚合物和添加剂。 

淘汰有问题或不必要的塑料产品。 

用可回收成分替代原生成分。 

战略目标 2：确保将塑料产品设计成可

循环使用的（可重复使用、可回收或

可堆肥） 

为可堆肥和可生物降解材料以及塑料可回收成分最低要求提

供国际指南或标准。 

通过提供标准化规则和标签以及必要的信息需求和经济激励

措施，促进可循环的设计（可重复使用和回收）。 

制定有关添加剂和相关化学品的国际指南、标准和控制措

施。 

加大对新材料、添加剂、技术和产品设计以及安全和可持续

替代品的投资。 

鼓励金融部门和市场促进循环的行动。 

通过政策为创新解决办法创造有利条件。 

战略目标 3：（iii）通过确保塑料产品

在实践中循环使用（重复使用、回收

或堆肥），使塑料在经济中形成闭

环，； 

通过包容性协商，增强非正规塑料废物部门的权能。 

为所有合适的产品制定押金退还计划。 

落实生产者延伸责任、产品回收和修理权要求，以促进更好

的产品设计。 

提高透明度和信息共享，包括在与塑料有关的化学品方面。 

推动公民运动，以提高塑料的重复使用、分离和收集率。 

加大对塑料废物收集的投入。 

提高机械回收能力，推广可持续回收技术。 

消除塑料循环贸易壁垒。 

战略目标 4：以对环境负责的方式管理

不能重复使用或回收的塑料废物（包

括现有污染） 

最大限度地减少报废塑料的处置。 

防止向没有足够能力管理废物的国家出口塑料废物（根据

《巴塞尔公约》）。 

将危险废物和其他废物的越境转移减少到符合此类废物的无

害环境和有效管理的最低限度（《巴塞尔公约》）。 
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防止微塑料泄漏。 

整治现有的塑料污染热点（遗留污染）。 

  战略目标 1：通过淘汰和取代有问题和不必要的塑料物品，包括有害添加剂，缩小问题

规模； 

85. 通过重新思考设计和用途来淘汰产品。许多可能被认为是不必要的产品也表明其有

大量塑料泄漏到环境中。在尊重不断增长的人口和经济需求的同时，到 2040年将短寿命塑

料产品的消费量减少 30%，在经济上是可行的。94淘汰有问题和不必要的塑料产品的最佳

方法是重新思考产品的设计和用途，“不设计”有问题或不必要的塑料用途以及危险化学

品，并“设计出”可持续的替代品。应采用生命周期办法评估可持续替代品，以确保它们

不涉及转移负担。在生命周期评估研究中表现出较好结果的可持续替代品包括可重复使用

和具有高回收成分的产品。95附录二列出了从一系列研究中选择的行动，它们可以通过淘

汰和替代有问题或不必要的塑料来帮助减少塑料污染。96 

  战略目标 2：确保将塑料产品设计成可循环使用的（可重复使用、可回收或可堆肥） 

86. 必要的塑料产品将继续在社会中发挥重要作用，因为它们具有独特的用途——例如

在医疗器械中用途或保存食品的能力——以及多功能性、重量轻、耐久性和低成本等特性。

这些重要的塑料产品需要被纳入循环系统中，以避免污染并保持其在经济中的价值。 

87. 设计阶段是确保重复使用和可回收性同时处理令人关切的化学品问题的关键阶段。

关键在于通过设计，便利维护、收集、分类、重复使用和再利用，以及确保塑料产品及其

添加剂不会妨碍或破坏同一废物流中其他塑料产品的可回收性。设计阶段的另一个关键是

处理令人关切的化学品问题。此外，聚合物的混合以及颜料和（或）染料的使用会对回收

过程产生负面影响，并通过回收污染新产品，降低产品的可回收性和回收产出的经济价值。

附录三包含了从一系列研究中选择的行动，它们有助于使系统中的塑料可重复使用、可回

收或可堆肥。 

88. 对于非常具体的应用，可堆肥塑料产品可能是解决办法的一部分，前提是执行适当

的标准。在受控条件下，可堆肥塑料可完全降解为符合相关标准的二氧化碳、生物质和水。

这种塑料如果与相关的收集和堆肥基础设施相结合，以确保其在实践中被堆肥，那么其对

于目标应用（如用来收集用于堆肥的有机废物的垃圾箱内衬）而言就是有价值的。97然而，

除非按照适当的标准使用，否则可生物降解的塑料有很高的微塑料污染风险。 

  战略目标 3：通过确保塑料产品在实践中循环使用（重复使用、回收或堆肥），使塑料

在经济中形成闭环； 

89. 使塑料在经济中形成闭环是从“取得—制造—丢弃”模式向循环经济转型的关键。

两种主要可能的回收技术是机械回收和化学回收。 

- 机械回收（热塑性塑料的收集、清洁、破碎和重熔）是更可持续的选择；机械回收的

技术是经过验证的，它可以进行盈利管理，而且每公吨塑料产品的温室气体排放比化

学回收少 50%。98 

- 化学回收包括一系列广泛的技术，其中大部分尚未得到大规模验证。对于不能机械回

收的产品，化学回收可能是一个有用的选择。化学回收往往是能源密集型的，只有在

总体环境状况与其他经验证的管理方案相当或优于其他办法时才应使用。《巴塞尔公

约》技术准则（UNEP/CHW.15/6/Add.7/Rev.1）提供了关于化学回收的更多有用信息。 
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90. 附录四包含了从一系列研究中选择的行动，它们有助于支持塑料在其整个生命周期

内的循环。 

  战略目标 4：以对环境负责的方式管理不能重复重复使用或回收的塑料废物（包括现有

污染） 

91. 非循环塑料产品仍需安全处置。到 2040年，安全处置仍将是防止约 1亿公吨塑料废

物污染进入环境的最后解决办法。现有的污染也令人关切，可能需要具体的整治活动，特

别是在海洋环境中。塑料也有一些遗留问题，一些塑料的使用寿命很长，这些塑料会成为

存在几十年的废物。例如，对于建筑业而言，到 2040 年，90%以上的废物将来自 2019 年

之前生产的塑料。99附录五包含了从一系列研究中选择的行动，它们可以支持塑料的安全

收集和负责任处置。 

4. 贸易在塑料经济中的重要性 

92. 贸易是塑料系统的重要组成部分。初级、中级和最终形式的塑料出口额仅在一年内

就可能达到 1 万亿美元以上——约占 2018 年全球贸易总额的 5%。100这一数字可能被低估

了，因为难以估计数百万产品中嵌入的“隐藏”塑料的价值和数量。 

93. 贸易发生在塑料生命周期的每一个阶段，并地理分布广泛——几乎所有国家都是某

种形式的塑料进口国，许多国家也是出口国。101 

94. 塑料贸易流动与塑料污染有关，主要有三个原因。102第一，贸易增加了进口国面临

的废物管理负担，是造成微塑料污染的产品传播的传送带。第二，向废物管理能力不足的

国家进行塑料废物贸易会加剧塑料泄漏到环境中的情况。第三，塑料部门及其化石燃料和

化学品投入导致温室气体排放以及环境和健康挑战。 

95. 从贸易角度来看，塑料生命周期中的许多解决办法都需要采用国际化的办法。附录

二至六强调了各项政策和政策要素，其效力可以通过确保全球公平竞争环境的国际办法得

到提高。 

5. 前进中的机遇：系统变革的成本和效益 

96. 减少 80%的塑料污染是可能的。根据国际资源委员会的一份报告，前面各节介绍的

战略目标所提供的全面循环经济办法，到 2040 年可将进入海洋的塑料量减少 80%以上；
103将用于短寿命塑料产品的原生塑料产量减少 55%；在 2021-2040 年期间为各国政府节约

700 亿美元；将温室气体排放减少 25%；并创造 70 万个就业机会，主要是在全球南方。 

97. 可创造 700,000 个就业机会。到 2040 年，系统变革设想将在塑料的整个生命周期创

造相当于 700,000 个就业机会的净直接就业机会，并在各行业和区域之间重新分配。几乎

所有的新增就业机会都将出现在中低收入国家，主要是重复使用计划、新交付模式和可堆

肥替代品生产方面，而失业将出现在原生塑料生产以及正规和非正规收集方面，原因是废

物量变少。 

98. 温室气体排放将会减少。与一次性塑料产品相比，重复使用计划可将生命周期温室

气体排放减少 60%至 80%，到 2040年，新重复使用计划和交付模式可在全球创造约 140万

个就业机会。改进塑料产品和包装的回收设计，到 2040年，可将经济上可回收塑料的份额

从目前的 21%提高到 54%，将其盈利能力从每公吨 120 美元提高到每公吨 240 美元。104与

填埋塑料废物相比，回收可以减少 48%的温室气体排放。 

99. 政府将因减少塑料废物而获得净节省。就成本而言，实施上述系统变革将在 2021-

2040 年期间为各国政府净节省 700 亿美元，这主要是因为需要进行报废处理的塑料废物量

减少。105节省主要发生在高收入国家（这些国家的当期成本较高），而净成本预计发生在

其他收入群体。表 4 按收入群体进一步详细列出了 2021-2040 年期间各国政府预期成本的

变化。 
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表 4 按收入群体分列的 2021-2040 年期间预期政府成本变动总额 

（单位：十亿美元） 
 

比较系统变革与一切照旧 
 

政府成本的净现值 a 
 

高收入 中高收入 中低收入 低收入 共计 

正规收集 -107 -16 1 6 -116 

正规分类 -7 11 3 0 7 

热处理 -19 0 _ _ -18 

垃圾填埋场 -4 3 2 1 2 

替代品—纸张—废物管理（报废） 14 4 2 0 20 

替代品—铜版纸—废物管理（报废） 8 3 1 0 13 

替代品—可堆肥—废物管理（报废） 7 9 4 1 20 

共计 -108 14 14 8 -72 

 a At a discount rate of 3.5 per cent. 

 Source: The Pew Charitable Trusts and SYSTEMIQ, Breaking the Plastic Wave: A Comprehensive Assessment of 

Pathways towards Stopping Ocean Plastic Pollution: Summary Report (2020). 
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附录一 

关键术语 

必要（塑料产品）用途是指被认为对健康、安全或其他重要目的而言是必要的，但尚未确

定替代品的用途。106 

（全）生命周期办法是指考虑与塑料生产和消费相关的所有活动和结果的所有潜在影响，

包括原材料开采和加工（对于塑料而言：精炼、裂解、聚合）、设计和制造、包装、分

销、使用和重复使用、维护和报废管理，包括分离、收集、分类、回收和处置。107（工作定

义） 

大塑料：任何由塑料制成的容易看到的物品，108通常认为直径在 5 毫米以上。 

微塑料：关于其大小限制仍有争论；本文将微塑料定义为直径小于 5 毫米的颗粒。109微塑

料分为原生微塑料和次生微塑料： 

原生微塑料被制造成具有具体功能的产品（例如，化妆品、研磨清洁珠）。110 

次生微塑料是由较大物体磨损或碎裂产生的，它产生于使用过程中和流失到环境

后。111 

纳米塑料是微塑料的一个子集，通常定义为尺寸小于 100 纳米。112 

塑料泄漏是指塑料流入陆地环境和水生环境。 

塑料污染的广义定义是塑料材料和产品在其整个生命周期中的生产和消费所产生的负面影

响和排放。该定义包括管理不善的塑料废物（例如，在不受控制的垃圾场露天焚烧和倾倒

的塑料废物），以及可能对人类以及生活和非生活环境产生不利影响的塑料物品和颗粒的

泄漏和累积（工作定义） 

有问题和不必要的塑料物品：《新塑料经济全球承诺》提出了以下标准，用于确定有问题

或不必要的塑料包装或塑料包装组成部分：113 

- 不可重复使用、回收或堆肥（根据《全球承诺》的定义）。 

- 含有或其制造需要对人类健康或环境构成重大风险的危险化学品114（适用预防原则）。 

- 可以不使用（或被重复使用模型取代），同时也可以保持效用。 

- 阻碍或破坏了其他物品的可回收性或可堆肥性。 

- 很有可能成为垃圾或最终流入自然环境中。 

短寿命塑料产品是指包装和消费品中平均使用周期最短（半年至 3 年）的塑料。115该分类

基于平均使用期，因此某些产品的使用期会更长。本类别包括一次性塑料产品。 

一次性塑料产品被设计和生产为在丢弃或回收之前使用一次。 

可持续的循环塑料产品被设计为可重复使用多次，在实践中，其材料在使用结束时大规模

回收或堆肥，最大限度地减少其对环境的不利影响，并尊重其生命周期中所有相关人员的

权利。（工作定义） 

系统变革体现了从整体（或“系统”）的角度来处理社会问题的原因而不是治标不治本的

理念。一般认为，系统性变革需要调整或转变政策、做法、权力动态、社会规范或思维。

它往往涉及各种不同的行为体，可以在地方、国家或全球层面进行；116系统变革需要修改

许多系统结构，例如创建系统或系统的目标或规则的思维或范式。117 
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附录二 

为战略目标 1 选择行动样本 

行动 示例或讨论 

淘汰有问题或不必

要的聚合物和添加

剂。 

在欧盟，据估计，禁止在化妆品、洗涤剂、油漆、抛光剂和涂料等物

品中故意添加微塑料，将在 20 年内减少约 400,000 公吨微塑料排放。1

一些国家或区域对塑料中的多种有害添加剂进行了限制，如铅、邻苯

二甲酸二异辛酯（DEHP）和三氯生。 

淘汰有问题或不必

要的塑料和塑料产

品。 

 

2002 年，爱尔兰对在任何销售点出售的全部或部分由塑料制成的袋子

征收消费税。价格信号设定为 0.15 欧元，比普通消费者愿意支付的最

高价格高出 6 倍多。这使塑料袋的使用量立即减少了 90%。2006 年，

随着一次性塑料购物袋的消费量再次增加，每个袋子的税收从 0.15 欧

元增至 0.22 欧元。爱尔兰对一次性塑料购物袋征税，特别成功地减少

了购物袋消费的部分原因是随之而来宣传运动，通过解释政策目标和

税收目的，为广泛的认识和购买铺平了道路。2 

用可回收成分替代

原生成分。 

 

对塑料包装制造商购买原生塑料原料和含塑料产品征税提供了明确的

经济激励措施，使企业在生产塑料包装和含塑料产品时减少使用原生

塑料。为了确定最佳的税收水平和增长率，需要进行针对具体国家的

经济评估和影响评估。经合组织的分析表明，到 2030 年，在全球范围

内将塑料包装税线性提高到 1,000 美元/吨，到 2060 年提高到 2,000 美

元/吨，将使塑料成本大致翻一番，并有助于减少塑料消费，增加对再

生塑料的需求，并加强对收集和回收基础设施的投资。118 

 

  

 
1 European Chemicals Agency, “Annex XV Restriction Report: Proposal for a Restriction” (Aug. 2019).Available at 

https://echa.europa.eu/documents/10162/05bd96e3-b969-0a7c-c6d0-441182893720. 
2 OECD, “Taxes on single-use plastics”.Available at https://www.oecd.org/stories/ocean/taxes-on-single-use-

plastics-186a058b. 

https://echa.europa.eu/documents/10162/05bd96e3-b969-0a7c-c6d0-441182893720
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附录三 

为战略目标 2 选择行动样本 

行动 讨论 

通过考虑标准化

规则和标签需求

以及必要的信息

需求和经济激励

措施，促进可重

复使用和回收的

循环设计。 

在塑料永远不会成为废物的循环系统中，对行动层次形成共同的理

解，可以激励设计出对人类或环境无毒的更耐用和可持续的产品。

统一的材料标签，例如对特定类型的塑料使用特定的符号和颜色，

可以提高收集和对市场分类的效率。消费者还可以使用标签信息做

出明智的购买决定，以保护自己避免接触塑料相关化学品，或要求

更安全的产品。明确的标签可以通过产生对加强循环的需求、推动

投资和激励企业和生产者遵守标准来推动市场增长和创新。 

制定有关添加剂

和相关化学品的

国际指南、标准

和控制措施。 

确定塑料中的危险化学品并实施控制和适当管理，可以减少对人类

和环境的危害，并提高塑料产品的重复使用安全性和可回收性。为

此正在进行的工作包括对《巴塞尔公约》附件二、八和九的修正。 

增加对新产品设

计以及安全和可

持续的塑料替代

品的投资。 

虽然通过目前的技术解决办法可以做很多事情，但也需要考虑技术

差距和机会，特别是在不同地区，以满足对有问题和不必要的塑料

产品和添加剂的可持续、负担得起和可获得的替代品的需求。柔性

和多材料塑料通常是最难回收的塑料形式。在短寿命产品中，它们

占塑料的 59%，但却造成了 80%的污染，这凸显出迫切需要重新设

计它们。 

鼓励金融部门和

市场推动采取行

动。 

新兴市场提供了一个重要的机会，可以对塑料废物管理不善产生最

大的影响，并获得有吸引力的风险调整回报；然而，对回收和循环

经济的财政投资并没有很好地利用这一机会。2021 年一份题为“资

助新兴市场的塑料行动，消除投资障碍”的报告总结了金融部门可

以考虑的支持塑料循环经济行动的举措。行动包括：119 

- 支持新的业务模式：Althelia 可持续海洋基金会是一个资金规

模 1.32 亿美元的公司，其重点关注循环经济，在印度投资了

200 万美元，努力将非正规部门行为体转变为“废物企业

家”。 

- 通过投资和承销，以及通过早期创新基金或公司进行大规模的

资本配置，如天空海洋投资基金，对新技术、材料和商业模式

投资 2,500 万英镑；以及 RWDC（位于美利坚合众国的新加坡

注册机构），一家基于聚羟基烷酸酯的生物材料生产者，在

2020 年 5 月的 B 轮融资中筹集了 1.33 亿美元。 

- 公共机构有很大的机会可以通过可持续的公共采购发出市场信

号（例如，通过制定其购买的塑料产品中最低回收成分要求的

标准或在其采购中推广重复使用系统）。 

实施生产者延伸

责任计划和产品

回收要求。 

一项对全球 395 个现有生产者延伸责任计划的研究表明，直接针对

产品特性（如重量、可回收性等）的政策为生态设计变革提供了最

直接的激励措施。120生产者延伸责任计划在实现重复使用和回收目

标方面的有效性，在其与经济手段相结合的情况下也往往会提高，

这些手段诸如垃圾填埋税和焚烧税、某些产品或材料的处置禁令、

包装税和垃圾按量收费计划等。121还应考虑对费用进行生态调整。

生态调整费用应包括与收集、分类和回收材料流有关的净成本，从

而激励使用回收经济效益更好的材料。 
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提供国际指南，

给出就可堆肥和

可生物降解材料

以及塑料可回收

成分最低要求的

标准。 

由可再生原材料制成的生物基塑料和传统塑料也可能含有有害添加

剂和污染物，这些添加剂和污染物虽然由植物基聚合物制成，但不

一定是可生物降解的，因此它们可能会破碎变成微塑料，并在环境

中长期存在。在回收背景下，如果不将生物塑料与传统塑料分离，

生物塑料也会污染回收流程，因此需要制定此类材料的标准。122 

我们正在引入可回收成分的最低标准，以推动新设计，减少原生塑

料的使用和塑料的整体使用。例如，欧盟要求其成员国到 2025 年至

少使用四分之一的再生塑料生产 PET 饮料瓶，到 2030 年至少使用

30%的再生塑料。123 
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附录四 

为战略目标 3 选择行动样本 

行动 讨论 

增强非正规塑料废

物部门的权能。 

非正规废物部门是一个重要的利益攸关方群体，必须包容性地参与设

计和制定处理塑料污染的活动和战略。此类行动在很大程度上取决于

具体情况。例如，目前正在全球塑料行动伙伴关系的背景下设计软件

解决办法，以便将非正规拾荒者与潜在的购买者联系起来；这种价值

链的透明度有助于拾荒者赚取更公平的工资，是他们成为正规拾荒者

的第一步。 

为所有合适的产品

建立押金退还计

划。 

押金退还计划可以提供一项小规模的经济激励措施，将产品退还到废

物处理点或返还到正确的废物流中。例如，2011 年，在厄瓜多尔，

每购买一个 PET 饮料瓶就收取 0.02 美元的可退还押金，在回收瓶子

时退还给消费者。PET 瓶回收率从 2011 年的 30%上升到 2012 年的

80%，在生产的 140 万个 PET 瓶中，有 113 万个被回收。124 

提高有问题塑料的

透明度和信息共

享，包括令人关切

的与塑料有关的化

学品。 

明确的塑料标签和（或）其他信息传递方法有助于区分塑料，支持有

效的收集和分类，并降低有问题的废物流污染的风险。它还旨在确定

化学品接触和风险，然后监管机构可据此制定充分保障人类和环境健

康的措施。消费者还可以使用此信息做出明智的购买决定，以保护自

己避免接触塑料相关化学品，或要求更安全的产品。明确的标签可以

通过产生对加强循环的需求、推动投资和激励企业和生产者遵守标准

来推动市场增长和创新。 

加大对塑料废物收

集的投入。 

据估计，目前全球每年塑料废物总量中有 22%（4,700 万公吨）未被

收集，在一切照旧的情况下，到 2040 年，这一数字可能会增至 34%

（1.43 亿公吨）。到 2040 年，大约有 40 亿人需要参与到收集服务

中，这就需要在 2040 年之前每天促使约 50 万人参与到收集服务中，

其中大多数人在中等/低收入国家。125 

将机械回收能力提

高一倍。 

将全球机械回收能力提高一倍，可覆盖短寿命产品塑料总量的约 35%

（而目前为 15%），同时考虑到减少、替代、设计和收集等行动。机

械回收可以为全球塑料系统节省经济开支。与非循环生命周期相比，

机械回收有可能使每公吨塑料的系统总成本（例如，包括收集和分类

成本在内的闭环）降低 80 至 300 美元，具体视区域而定。在温室气

体排放方面，按每公吨塑料计算，机械回收的排放量比受控制的焚烧

排放量少约 60%。在温室气体排放方面，只有在设计或重复使用计划

中淘汰塑料才是更有益的。 

推广可替代的可持

续回收技术。 

由于机械回收某些塑料类型的局限性，正在开发新的回收技术，以便

可以处理较低价值的塑料，如薄膜和复合材料，以及受污染的塑料。
126应考虑并评估化学回收等新技术在以可持续方式回收塑料方面的潜

力。提供这种可持续性评估的商定标准可以包括替代回收技术整个生

命周期的温室气体排放情况、质量产额（作为次生材料回收的塑料废

物的百分比），以及替代回收技术的其他环境影响、经济成本和社会

影响。《巴塞尔公约》关于塑料废物的确定和无害环境管理及其处置

的技术准则提供了进一步的有益指导。 

消除阻碍塑料循环

的贸易壁垒。 

重要的是要确定和消除塑料循环的障碍。例如，一些国家对高质量的

再生塑料进口实施了复杂的规则，限制了再生塑料包装的使用。在其

他情况下，制造商不得不转向使用原生塑料生产某些消费品，因为在
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行动 讨论 

国内市场上无法采购到同样质量的再生塑料。一些市场在使用再生塑

料产品方面的监管审批流程缓慢。 
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附录五 

为战略目标 4 选择行动样本 

行动 讨论 

最大限度地减少报

废塑料的处置。 

垃圾填埋和焚烧费用（例如：税费和倾倒垃圾费）可以引导废物在

废物管理层级中向上导向回收和循环利用，使其他选择获得经济利

益。在经合组织国家，对送往垃圾填埋场的废物征税，使在垃圾填

埋场处理的材料数量显著减少，材料回收设施和机械及生物处理设

施增加。127《巴塞尔公约》为塑料废物的无害环境管理及其处置提

供了技术准则。 

防止向没有足够能

力管理废物的国家

出口塑料废物（根

据《巴塞尔公

约》）。 

对向缺乏塑料废物管理能力的国家出口塑料废物的贸易禁令或限制

的研究表明，在短期内，禁令显著改善了环境影响的指标，尽管加

剧了全球变暖。128在中国实施禁令的情况下，每年节省了约 23.5 亿

欧元，相当于 2017 年塑料废物全球贸易额的 56%。129 

通过加强收集和管

理系统来捕获泄漏

的微塑料。 

更好的产品设计和选择应该是减少微塑料生产和消费的优先事项；

然而，使用技术来有效地收集和整治微塑料污染，并防止微塑料进

入更广泛的环境，例如水龙头上的过滤装置和干衣机中的棉绒捕获

装置，可能是有益的。应考虑如何对收集到的微塑料废物进行适当

管理。 

促进捕获泄漏塑料

的技术创新。 

收集塑料（包括微塑料）的技术也是一个新兴领域，同时还出现了

防止塑料泄漏的新工具和办法（例如：开发雨水渠中的捕获装置和

传感器，以帮助捕获估计 40%至 60%最终进入海洋环境的塑料废

物）。回收和废物管理技术也是一个重要的新兴研究和创新领域。 
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附录六 

实现系统变革战略目标的措施 

关注点和生命
周期阶段 实现系统变革战略目标的可能措施 

上游： 

 

开采原材料 

 

加工（精炼、

裂解、聚合） 

 

贸易 

 

- 与上游活动相关的税收/关税（例如：对由原生原料生产的聚合物征税） 

- 取消化石燃料补贴 

- 将化石燃料补贴转向为向循环系统过渡提供资金 

- 为使用可回收成分提供财政或其他激励措施 

- 对用于重复使用和回收的基础设施进行投资 

- 聚合物生产中针对回收成分确定的目标（例如：通过最终用途确定） 

- 塑料用生物基原料的最低可持续性标准（例如：不与食物竞争，零毁林，不从有机土壤中获取） 

- 塑料中使用的化学品的标签规则、标准、技术要求和定义（以提高生命周期内的安全性和报废时的可回收性） 

- 提高原料和原生塑料（如塑料颗粒）贸易的安全要求以降低泄露的风险 

- 基于商定的属性，逐步淘汰聚合物中使用的有害物质 

- 禁止针对具体用途（如包装中的 PVC、PS 和 EPS）使用有问题或不必要的聚合物和添加剂（以减少需要区分分类和回收流的

材料数量） 

- 实施生产设施的环境影响评估、环境战略评估或其他影响评估流程 

中游： 

 

设计、制造、

使用、维护和

重复使用 

 

贸易/分销 

 

- 与中游活动相关的税费/关税（例如：按产品中原生塑料的重量向塑料加工商征收的税费，针对一次性塑料产品征收的关税） 

- 对基于重复使用和在经济中保留资源的商业模式实行税收激励（可能通过对原材料开采征收更高的税费来提供资金）；将税

收从“循环就业”（保持经济中的资源所必需的就业）转向原生资源 

- 生产者延伸责任计划中的生态调整费用，以鼓励重复使用和可回收设计；生产者延伸责任产生的费用将用于资助重复使用和

回收系统 

- 对包装和其他关键部门（如渔具、纺织、交通运输、施工）采用生产者延伸责任计划的关键标准。 

- 押金退还计划，即在产品消费时收取押金，在退还塑料产品或其包装供重复使用或回收时退还押金 

- 对一次性塑料产品征收的关税；鼓励重复使用技术转让的贸易激励措施 

- 塑料产品的标签规则、标准、技术要求和定义（以提高生命周期内的安全性和报废时的可回收性） 

- 采用绿色/可持续机构采购的关键标准，包括促进重复使用计划以防止产生废物的标准、回收成分标准和可回收性标准。 
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关注点和生命
周期阶段 实现系统变革战略目标的可能措施 

- 以可重复使用/可再填充包装为目标，作为提高资源效率的一项关键战略 

- “修理权”计划和要求 

- 针对具体用途（例如，针对食物废物，由于污染，聚合物回收行不通）的可堆肥和可生物降解材料的标准 

- 根据就导致产品有问题或不必要的原因商定的标准，禁止具体的最终产品（如一次性塑料产品） 

- 国际知识中心，提供生命周期分析，以确定一次性塑料产品和其他用途的适当替代品 

下游： 

 

分离 

收集 

分类 

回收 

最终处置 

贸易 

 

- 以单位为基础定价或“垃圾按量收费”定价——按单位或按所产生的塑料废物重量向家庭层面的塑料废物生产者收费 

- 鼓励分类、收集和回收技术转让的贸易激励措施 

- 回收率的最低目标；垃圾填埋率的最高目标 

- 垃圾填埋和焚烧费用，引导废物在废物管理层级中向上导向回收和循环利用；将征收的资金投资于回收系统，包括劳动条件 

- 要求确保交易的废物可在其目的地进行回收 

- 根据《巴塞尔公约》对“消除废物”的考虑，确认可回收塑料材料是一种资源（而不是废物），以方便交通运输和循环贸易 

- 塑料信用的国际标准，作为从环境中消除塑料污染的机制（例如，回收/安全处置的环境和社会保障措施；对循环基础设施的

再投资） 
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