
汇流之势
海洋塑料污染治理的全球方案
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全球塑料污染问题，主要源于一次性塑料的广泛使用，并且其对生态系统和人类健康造成严重威胁。同

时，塑料生产过程中产生的污染排放，也在影响气候稳定。如今，塑料几乎遍布生态环境的各个角落，

其在分解为微塑料之后，还会进一步污染我们的空气、食物以及饮用水。大量科学研究表明，塑料在其

整个生命周期中都会带来危害：从原材料开采、生产制造到废弃处理（无论是以焚烧、倾倒的方式或是

未得到妥善处理）。

造成该问题的一个关键原因，是塑料生产与废弃处理之间的失衡，尤其是在高收入国家中表现得尤为明

显。以美国为例，其仅占全球约 4% 的人口，却产生了全球约 17% 的塑料废弃物。同时，回收利用的

效率也普遍较低，美国塑料废弃物中，进入回收流程的比例不足 9%，而真正被有效再利用的比例则更

低。发达国家产生的大量废弃可回收塑料，长期以来被出口至发展中国家，而这些国家的废弃处理设施

往往并不完善。然而，这些进口塑料废弃物的国家却常被误认为是塑料污染的主要来源，掩盖了全球废

弃物流动的潜在机制和环境不公平的事实。

应对塑料污染需要采取系统化、公平化且全球化的措施。

减少塑料的生产和使用——尤其是在废弃塑料产生量较高的国家——对于缓解废弃塑料处理压力、推动公

平和可持续发展至关重要。

全球塑料条约谈判长期陷入停滞，使地方层面的作用前所未有地凸显。长期以来，城市、州/省和地区一

直处于应对塑料污染的前沿阵地——在国家或国际性制度出台之前，便已率先颁布塑料袋禁令、限制一

次性用品，推动减量，提倡回收利用。
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这些地方政府通常直接负责本地废弃物处理工作，

因此能有效采取行动。也因为更靠近社区基层，所

以它们能够根据具体需求和发展目标，设计并实施

与之适应的零废弃政策。

无论未来的全球塑料条约具体内容如何，想要取得

成效最终都取决于能否有效落实。这一责任不仅由

国家层面承担，也落在各级地方主体的肩上——包

括州/省、区域、城市和乡镇。尽管塑料污染是一

个全球性问题，但其造成的影响在地方环境中尤为

明显，例如水道堵塞、废弃物处理设施超负荷运

转，以及社区安全受到威胁。只有加强地方层面的

行动，才能切实保护海洋并维护人类的生存环境。

地方层面的零废弃实践可为更大范围的实践奠

基，形成连锁效应，推动全球条约取得长期性成

果。作为先驱者的地方政府，总结经验，展示成

果，能影响更高层的决策，并带动其他地区跟

进。在弥补全球条约不足之处的过程中，这些实

践也用实际成果证明，系统性转型既是可实现

的，也是可推广的，也为未来条约谈判提供参

考，推动形成更有效、更有利于我们共同家园的

成果。

塑料污染危机，是全球塑料经济体系失衡和废弃

物处理能力不足的直接后果。要应对这一危机，

必须对塑料的全生命周期进行考量——从化石燃料

的开采到最终的废弃处理——并提出系统性、综合

性的解决方案。要真正解决塑料污染，关键在于

三个方面：一是开展有针对性的清理，二是推进

塑料政策的全面改革，三是由地方主导的零废弃

模式。

本报告阐述了，在催化性资金的支持下，采取恰

当的措施来治理塑料污染，可以推动实现海洋及

其相关社区实现必要的系统性变革。

图片来源： Mohamed Omar
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海洋与地球上的所有生命息息相关，它既调节气候，又提供食物，并支撑世界各地人们的生计。然而，这一

关键系统的每一个角落——从最深的海沟到最北极的积雪——如今都已受到塑料污染的影响。每年约有

1100 万吨塑料流入海洋。1海洋中的塑料污染并不仅仅来自海滩和沿海地区，塑料还会通过河流、运河和排

水系统进入海洋，这意味着污染可能在上游甚至远离海岸的内陆地区就已经产生。

每年约有 40% 产量的塑料用于包装，而这类轻质的一次性塑料制品对人类社会和海洋造成了巨量的污

染。过去 40 年间，全球范围内 Ocean Conservancy （海洋保护）开展的“国际海岸清洁行动”

(International Coastal Cleanup®) 的志愿者收集到的垃圾中，一次性塑料包装和餐饮用具常年位于榜单

前列。这些塑料一旦进入海洋，便会危害海洋生物，并进入食物链和供水系统，同时扰乱海洋所提供的

生态功能，2例如气候调节、海岸防护、渔业资源，而那些依赖健康繁荣海洋环境的文化、经济活动也遭

受打击。

从用于生产塑料的化石燃料开采，到塑料废弃物对生态系统和人类健康造成的危害，塑料正在加剧如今

相互交织的多重全球性危机——气候变化、生物多样性丧失以及塑料污染。这些相互关联的全球性危机

的，其核心在于海洋。

塑料对生物多样性的影响

误食、缠绕、化学污染，塑料污染通过多种形式对海洋生物多样性造成危害。据记载，从最微小的浮游

生物，到体型巨大的鲸类，已有近 1300 种海洋物种被发现会摄入塑料，而且这一数字仍在攀升。这些

物种几乎涵盖了所有海洋哺乳动物和海鸟类群，以及全部的 7 种海龟。3海洋动物常常将塑料误认为食

物。
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这些被摄入的塑料还会沿着海洋食物链向上转移，进入捕食性物种体内，其中包括许多

人类食用的海产品。4 此外，塑料还会吸附细菌，并从周围环境中富集持久性污染物（例

如二氯二苯三氯乙烷，DDT）以及其他化学污染物（如药物残留和重金属），其浓度最

高可达周围海水的百万倍，5 从而对海洋生物和食用海产品的海产品消费者构成污染风

险。

与误食一样，缠绕也是塑料对海洋生物造成危害的主要形式之一。由 Ocean Conservancy
的科学家共同署名的同行评审研究表明，被丢弃、遗失或以其他方式弃置的渔具 (ALDFG)
——如渔网、渔线、绳索和蟹笼等——是海洋生物发生缠绕的首要原因，而塑料袋、气球等

消费品也同样会造成缠绕伤害。6 遗弃的渔具及其他可缠绕的塑料会缠住海洋动物，从而对

其造成伤害或限制其觅食、移动和呼吸，大多数情况下会导致其死亡。而且渔具本就是为

捕捉或困住特定海洋生物而设计的，一旦丢弃或遗失，便会在此后数十年间无差别地持续

造成伤害。

虽然人们对于塑料污染对野生动物和海洋生态系统造成危害的关注度不断增长，但科学

家预测，如果不采取有效措施，到 2040 年，海洋中的塑料污染将增至当前的三倍。全面

了解当前海洋塑料泄漏对生物多样性的影响，并对未来进行预测，有助于精准制定保护

措施、推动相关政策调整，减少对海洋生物的进一步伤害。

多少才算过量？海洋生物摄入塑

料致死风险的建模分析
Ocean Conservancy 的科学家近期基于超过 1 万例解剖数据建立模型，用以估算海龟、海鸟和海洋

哺乳动物摄入不同数量塑料时的死亡概率。在所分析的案例中，36% 的海鸟、14% 的海洋哺乳动

物以及 50% 的海龟曾摄入塑料。更令人担忧的是，在该研究的数据库的所有海龟中每 20只海龟

就有 1只直接死于塑料摄入。在对不同类型的塑料（如硬质塑料、软质塑料、橡胶及渔业废弃物）

以及不同物种的致死阈值进行计算后，Ocean Conservancy 的科学家发现，对于体型中等的海鸟来

说，仅需 3 块橡胶碎片（例如气球破裂产生的碎片），就有 90% 的几率会致其死亡。7

该研究是迄今为止针对宏观塑料摄入导致的死亡风险所开展的最全面的分析评估，在样本量和模型

复杂度方面均较以往有显著提升。研究结果表明，宏观塑料污染对动物健康构成明显威胁，而且这

种风险会因物种和塑料类型的不同而有所差异，这对于指导未来相关研究和塑料污染治理政策的制

定具有重要意义。

4



塑料对人类社会的影响

自 1986 年以来，Ocean Conservancy 开展的“国际海岸清洁行动”

(International Coastal Cleanup®, ICC) 的志愿者已从海滩、水道和沿海社

区清理出近 4.1 亿件垃圾，并记录其类型。过去 40 年，该行动收集的污

染物中，超过 90% 为塑料。在全球范围内，一次性塑料包装和餐饮用具

始终位列最常被清理出的垃圾榜单前十。

同时，全球垃圾成分分析数据表明，在社区中最常见的 20 类塑料污染物

中，有 18 类属于食品包装，主要包括食品包装袋、饮料瓶和食品容器。8

其缺乏安全可行回收途径的部分也被称为“残余塑料”，其中尤以为Of
those

排名前10的
清理出的物品

国际海岸清洁行动

1986 - 2024

烟头

1
are also referred to as residual plastics, plastic sachets are particularly
pernicious. An estimated 855 billion sachets, tiny single-use, single-
serving packets of everyday consumer goods like soap, shampoo,
or coffee, are sold globally each year,9 polluting communities across 2
industrializing economies, such as India, the Philippines, Indonesia
and beyond. These plastics pose significant risks to coastal and
landlocked communities alike. Toxic chemicals leached from plastics
through dumping or burning contaminate the air, soil and water, 3
posing severe health risks to communities.10 Recent research suggests
that of the known chemicals associated with plastic packaging,
3,310 distinct chemicals are known to be toxic to specific organs,
carcinogenic or toxic for reproduction, or endocrine disrupting,11 with
63 distinct chemicals identified in a related study ranking highest
for human health hazards and 68 for environmental hazards.12
Further, many of the bioplastics that are increasingly touted as better
alternatives to single-use plastics contain a similar proportion of
chemicals of concern as their fossil-fuel based counterparts.

Additionally, plastic debris can obstruct waterways and contribute to
flooding, increasing the risk of property damage and displacement.

图片来源： GreenHub 7
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同时，全球垃圾成分分析的数据表明，在社区中最常见的 20 类塑料污染

物中，有 18 类属于食品包装，主要包括食品包装袋、饮料瓶和食品容

器。8 其缺乏安全可行回收途径的部分也被称为“残余塑料”，而其中尤

以塑料小袋最具危害性。塑料小袋，指装日常消费品（如沐浴露、洗发

水或咖啡等）的一次性小包装袋，每年全球销量约 8550 亿个。9 这类塑

料在印度、菲律宾、印度尼西亚等正处在工业化转型中的国家被广泛使

用，严重污染社区环境。这些塑料对沿海和内陆社会都构成严重威胁。

塑料在倾倒或焚烧过程中释放的有害物质会污染空气、土壤和水源，严

重危害人类健康。10 近期研究表明，在与塑料包装相关的已知化学物质

中，有 3310 种具有器官毒性、致癌性、生殖毒性或内分泌干扰作用。11

另有研究指出，其中 63 种对人类的危害程度最高，68 种对环境的危害

程度最高。12 此外，许多被宣传为一次性塑料替代品的生物基塑料，其

所含潜在有害化学物质的比例与传统化石基塑料相差无几。

此外，塑料垃圾还可能堵塞水道并引发洪涝，从而造成更大的财产损失和

人员流离失所的风险。



保护社区免受塑料污染危害，对于维护其经济稳定和环境韧性至关重要。海岸线和海洋中塑料垃圾的积累

会对当地渔业和旅游业造成冲击，而这两者都是沿海社区的重要经济支柱。一项研究显示，美国西海岸加

利福尼亚州、俄勒冈州和华盛顿州的 90 个沿海社区每年为清理垃圾、防止其进入海洋和水道的支出超过

5.2 亿美元。13

另一项研究发现，按当前预测，如果阿拉巴马州海滩上的垃圾增加一倍，将导致其旅游收入减少约 1.13
亿美元，并减少约 2200 个就业岗位。14 综合考虑生态系统损害、旅游业损失、对渔业的影响以及海洋其

他经济效益的流失，塑料污染每年给全球经济造成的损失估计在 5000 亿至 2.5 万亿美元之间。15

塑料对气候的影响

塑料源自化石燃料，其开采、炼制和生产过程会向大气中排放大量二氧化碳、甲烷等温室气体。通过化学回

收或以废弃物能源化方式（垃圾衍生燃料等）进行焚烧时，还会进一步释放温室气体，加剧全球变暖。16 17

18 事实上，塑料制品占全球石油总需求的 12%，且其相关活动已贡献了全球超过 5% 的温室气体 (GHG) 排
放，高于航空业。多数温室的气体排放在塑料生产的早期阶段就已产生，甚至在聚合阶段之前。按塑料生产

每年约 2.5% 的保守增长估算，到 2050 年，塑料生产将导致全球升温约 1.5°C ，并且将消耗全球剩余碳排

放预算的 21%—26%。19

以海洋为首的自

然环境中塑料垃圾的

累积，还会破坏在碳

汇过程中发挥关键作

用的生态系统，例如

红树林。²⁰

随着全球能源结构向可再生能源转型，塑料树脂生产商

一方面面临减排压力，另一方面也面临其他化石燃料产

品市场萎缩带来的压力。化学回收¹ 及类似技术被宣传为

既能抵消碳排放、又能不受限继续生产原生树脂的解决

方案。在提升产品再生材料含量的压力下，塑料生产商

正积极推动将化学回收及相关技术纳入“回收”的定义

之中，以便继续向顾客销售原生树脂，同时使其产品仍

可被称为具备可回收性。

未能真正实现回收利用塑料材料的末端处理方式（即未实现“塑料到塑料”的循环），不应被视为回收，其

只会拖延构建循环经济所必须的系统性转型进程。任何在处理过程中向社区、空气或水体排放有害物质（包

括温室气体）的塑料末端处理方式，都不具备可持续性，也不应被纳入循环经济范畴。将重点放在化学回

收、垃圾衍生燃料、废弃物能源化等具有误导性的“速成方案”上，只会进一步拖延真正循环经济的实现，

并持续对社区和环境造成危害。

1 Ocean Conservancy 认为，如果某些所谓的化学回收技术既无法实现塑料材料的回收，又对环境和社会造成危害，则应视为有害技术。

有关我们对化学回收的立场，详见此处。
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全球塑料条约陷入停滞：
地方主导与应对成为关键

2022 年 3 月 2 日，联合国环境大会 (UNEA) 通过了一项名为“终结塑料污染：迈向具有国际法律约束力

的国际文书”的决议。通过该决议，各国同意启动谈判进程，着手制定一项关于塑料污染（包括海洋环

境）的新协议。

其时间安排为，召开五次政府间谈判委员会 (INC) 线下会议，并在会议间开展相关工作，同时承诺在 2024
年 12 月前形成协议草案。

尽管终结塑料污染的紧迫性不断上升、公众压力持续加大，INC 未能完成其在 2024 年 12 月前提交

协议草案的既定任务，而是被迫将第五次会议延期至 2025 年 8 月继续进行 (INC-5.2) 。来自 183 个

成员国和 400 多个观察组织的 2600 余名代表齐聚瑞士日内瓦万国宫，参加 INC-5.2，唯一任务是最

终敲定条约文本。尽管经过为期 10 天的谈判，INC 主席也提出了两版新的草案，各方仍未能达成共

识。各成员国随后重申，将继续推进谈判进程，并同意在未来某个尚未确定的时间继续磋商。

在 INC-5.2 形成的最新条约文本中，条约重点转向塑料废弃物管理，而未能落实其最初“终结塑料污染”

的核心目标。若缺乏在源头处减少塑料使用的有力承诺，国际社会将错失解决当今最紧迫环境挑战之一的

关键机遇。

INC-5.2 结束数周后，INC 主席宣布辞职，条约谈判进入高度不稳定状态。在最终文本尚未达成一致、

且新一任 INC 主席需到 2026 年 2 月才选出的情况下，地方层面的作用变得前所未有的关键。长期以

来，城市、州/省和地区一直处于应对塑料污染的前沿阵地——在国家或国际性制度出台之前，便已率

先颁布塑料袋禁令、限制一次性用品，推动减量，提倡回收利用。地方政府通常直接负责废弃物管理，

因此最有条件制定并落实符合本地实际和发展目标的有效方案。同时，各类民间组织也始终奋战在一

线，通过持续开展预防、减缓和清理行动，努力减少社区、海滩、水道乃至海洋中的塑料污染。

然而，形势已不容等待。每年约有 2300万吨塑料进入全球水生态系统，如果不改变对塑料的依赖，这一

数量预计到 2030年将增加一倍以上。为避免这一局面，在国际社会仍就 INC进程进行下一步讨论的同

时，必须立即采取紧急且协同的行动，以减少、管理并减轻塑料污染带来的影响。
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完善

生产者责任延伸制度

并推进源头减量政策2针对常年积累垃
圾的专项清理 1 因地制宜推进零

废弃模式 3

图片来源： Rodrigo Fonseca

为实现科学研究所表明的必须达成的目标，我们需要重点推进三项核心策略：

各项措施的具体实施因地区差异而不同，且需在与地方主体协同合作的基础上加以推进。

从根本上看，塑料污染危机以及其加剧的气候危机，都是更深层系统性问题的体现——即我们在产品和包装的

生产、使用与处置方式上存在缺陷，这一体系本身以牺牲海洋、气候和社区为代价，导致资源浪费。长期以

来，沿海社区，尤其是发展中国家的社区，一直被迫承受塑料污染带来的冲击。然而，危机之中也蕴含机遇，

这些处在一线的社区，正是因地制宜、经实践验证的解决方案的来源之处。那些在推进全面减塑政策方面走在

前沿的社区，以及在不同区域推动零废弃实践的城市，都具备引领变革的能力。

针对性的清理

在应对塑料污染的各类策略中，清理行动——即从环境中回收塑料废弃物——往往被认为不如源头预防重要。虽然预

防至关重要，但我们也必须认识到，已经进入环境中的塑料并不会自行消失，它们会长期存在，并逐渐分解为微塑

料和纳米塑料，持续对生态系统和社会造成危害。

不管是现在还是未来，清理工作对于减少塑料污染带来的生态、经济和社会危险至关重要。然而，面对如此庞大的

问题，必须以更加有针对性和高效的方式推进对常年积累的塑料污染的清理。

8
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将相关资源集中投向具有较高生态、文化或经济价值区域

的定向清理至关重要。生物多样性热点区域，如珊瑚礁、

红树林和河口，对塑料及其他污染物尤为敏感，将清理工

作重点放在这些关键区域，有助于防止对生态系统健康与

韧性的损害，保护文化遗产，并维持依赖干净水环境谋生

的社区。通过将清理重点放在对环境、社会和经济影响最

为突出的区域，清理行动将成为减轻损害、维持生态系统

功能、并为子孙后代保护文化和经济资产的重要手段。

针对性清理同样具有较高的成本效益，能够依托数据和本

地经验，将资源优先投向影响最为显著、干预最为精准且

资源利用效率更高的区域。要实现这样的高效的清理行

动，需要与地方领导建立紧密而切实的联系，并在全球范

围内构建稳固的合作伙伴关系，以共同识别重点区域、制

定协同策略，并动员相关力量参与其中。

在采用这一思路开展清理工作时，将垃圾拦截装置作为针

对性清理的手段同样至关重要。垃圾拦截装置是用于从水

环境中去除塑料废弃物的设备，其形式多样，从简单的河

道拦截设施到可自主运行的清理设备不等。这类技术正越

来越多地与人工清理相结合，持续运行以应对陆地和水体

中的污染，尤其适用于存在安全风险或人力难以到达的区

域。在规划部署垃圾拦截装置时，必须与当地社区进行充

分沟通与协作，确保方案获得本地支持，并能够根据目标

区域的具体环境、文化和经济条件进行合理调整。

这些清理行动虽然主要针对塑料污染的表层问题，但同时

也有助于解决其根本原因。通过 Ocean Conservancy 的

“国际海岸清洁行动” (International Coastal Cleanup®)
等公共科学项目收集的大量数据，可以识别主要污染来

源，并为有针对性的政策制定提供支持。例如，这些清理

数据已被用于支持某些地方限制一次性塑料的相关立法，

例如加拿大的一些地区，

9图片来源： Rodrigo Fonseca



和美国的佛罗里达州、马里兰州和加利福尼亚州等。美国的清理数据还表明，实施塑料袋禁令与塑料袋垃圾显著减

少之间存在明显关联。除开政策层面的作用，清理行动本身也是重要的公众教育机会。参与清理活动能够将原本抽

象的环境问题转化为具体而直观的个人体验——让原本停留在新闻中的议题变成人们的亲身感受。这种直接的参与

通常会增强公众对政策变革的支持，并推动形成更加可持续的个人行为模式。

有策略地扩大清理行动的规模是一项兼顾眼下与长远的举措：既能在当下切实减少环境损害，也为在地方和全球层

面推进塑料的源头减量奠定基础。

减少塑料的生产与使用

科学结论已经十分明确：要应对塑料污染及其生产带来的危机，必须从源头减少塑料的生产和使用。实现这一目标

最直接且有效的方式，就是通过源头减少需求量——即通过政策逐步减少塑料的使用。到 2050 年，在全球范围内，

至少实现一次性塑料源头性减少 50%，这既是必要目标，也有可实现性，这将有助于缓解海洋及依赖其生存的社

区因塑料污染所面临的严峻形势。

为避免海洋塑料污染如预测那样持续上升，模型显示，到 2030 年，不同收入水平的国家，需根据自身情况将塑料

消费和使用量减少 25%—40%。21 其他研究还指出，要实现约 80% 的海洋塑料污染减量，到 2040 年需减少约

47% 的塑料使用（包括淘汰、重复利用以及转向非塑料材料等直接措施）。22

一次性塑料 (SUPs) 是源头减量政策的重点对象，因为这类塑料最容易淘汰或被替代，例如使用其他交付方式

（如重复使用和补充装填），或转向更可持续性的材料。正如前文所述，Ocean Conservancy 的国际海岸清洁行

动 (International Coastal Cleanup®) 的数据表明，每年在全球海滩和水道中最常见的污染物主要是一次性塑料。

值得注意的是，其中近 70% 的常见垃圾——包括塑料袋、吸管、食品包装等一次性塑料——并不可回收。一次性

塑料约占全球每年塑料总产量的近 40%，也是增长最快的领域之一。这意味着，如果现在重点减少一次性塑料的

使用，将能在整个塑料生命周期中产生更大的减污效果（包括减少垃圾产生和相关排放），同时也有助于改善回

收体系，推动向循环经济转型。

实现一次性

塑料源头减

量 50% 将

带来：

➜ 可避免生产超过 26亿吨塑料。

➜ 可避免产生 108 亿至 115 亿吨二氧化碳当量

(CO₂-e)排放，相当于让全球所有汽车停驶约

1.6 年。

➜ 在“维持现状”的情况下，全球一次性塑料年产量约

为3亿吨；通过减量，到2050年可降至约7700万
吨。23
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有效的生产者责任延伸制度

即使是像美国这样，拥有较完善废弃物管理体系的国家，想要高效处理各类废弃物品流，仍面临困难。例如，在美

国，尽管全国约 73% 的地区具备回收基础设施，但居民产生的可回收物中，最终真正被回收的比例仅为 21%。23

从生产到最终处置，各环节标准不统一，导致整个体系运行效果不佳。由于缺乏统一且具有约束力的标准，最终的

结果是塑料过度生产、可回收率低，以及化学回收等有害处理方式的不断扩张，并带来高昂的基础设施成本。长期

以来，许多发达国家中的高收入国家通过将所谓的“可回收物”出口到发展中国家，来应对本国废弃物管理不善的

问题。随着越来越多国家开始停止进口，美国等高收入国家正不得不面对如何处理其大量废弃物的现实压力。

在已经具备较完善废弃物处理体系的地区，推倒重来并不现实。相反，应通过更加有效的政策来应对废弃物管理不

断变化的形势，弥补以往政策中的漏洞，真正落实生产者对其废弃物的责任，并推动实现零废弃的目标。

完善生产者责任延伸制度以应对挑战

针对包装的生产者责任延伸制度 (EPR) 更适用于具备较完善废弃物管理体系的国家，其核心是要求生产者对其投

放于市场的包装在整个生命周期内负责，从设计到最终处置均需负责。自 20 世纪 80 年代提出以来，EPR 政策经

历了多次演变。最初的针对包装的 EPR 项目主要聚焦“废弃物预防与减量”，通过提高回收与再利用水平来减少

废弃物处置量。虽然这一做法在许多国家确实降低了填埋比例，但同期垃圾焚烧量却增加了 117%，削弱了 EPR
政策的整体效果，并对当地社区带来风险。24 实际上，在焚烧占比较高的体系中，回收率和废弃物减量往往难以进

一步提升。尽管填埋率有所下降，但当废弃物被转为焚烧处理时，废物预防和回收的实际成效仍难以实现。

这种停滞不前的局面，因焚烧废物这一肮脏的真相而更加恶化。垃圾在焚烧过程中会向空气中释放二噁英、汞、铅

以及细颗粒物等有毒污染物，同时还会产生飞灰、底渣和污水处理污泥等有害副产物，这些物质会进一步进入空气、

土壤和水源，对环境造成污染。25

图片来源： Anja Brandon
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什么是化学回收?
随着焚烧技术逐渐被广泛采用，并在回收标准的要求下不断调整，其形

式也逐步演变为被包装成“回收”的处理方式。“化学回收”（也称为

“先进回收”或“分子回收”）被宣传为解决塑料污染问题和回收率停

滞的方案，但实际上，它是一个统称，涵盖了一类通过非机械方式分解

塑料的技术。总体来看，化学回收大致可以分为三大类：

转化类技术

这类技术，如热解和气化，在有限氧气条件下通过高温高

压将塑料转化为热解油或合成气。与机械回收相比，其温

室气体排放量高出约 30 至 200 倍。

解聚类技术

这类技术，如溶剂解和甲醇解，利用化学试剂、酶以及高

温和/或高压，将塑料聚合物分解回单体（即用于生产新

塑料的基本组成单元）。

纯化类技术

这类技术通过化学方法和加热，将塑料溶解后再回收，而

不改变其聚合物的基本分子结构。

尽管被称为“回收”，转化类技术实际上并不能回收塑料，而是将其转

化为化石燃料，同时向空气和水体中释放挥发性有机物 (VOCs)、多环

芳烃 (PAHs) 等有害物质。

实践表明，所谓的化学回收，成本高、污染重且效果有限，人们对其真

正能够将多少塑料重新转回塑料包装（即“塑料对塑料”回收）的能力

存在严重质疑。26 同时，这类以“能源生产”为名的处理过程，其实际

回收利用率也备受质疑。

如需了解更多信息，请参阅 Ocean Conservancy发布的：

更多关于化学回收的相关信息。

图片来源： Adobe Stock

12

1

2
3

http://www.oceanconservancy.org/chemicalrecycling


明确回收与重复使用的目标
要求所有包装

必须具备机械回收能力

加强对塑料既有危害的

公平补偿与修复

对包装材料的流向

实施负责任的末端追踪

降低包装生产规模 通过咨询委员会

强化相关方对项目的监督

在 EPR 政策的初期阶段，研究人员和政策制定者曾认为，将废弃物管理成本转移给生产者（即“内部化废弃物管理

成本”）足以推动产品设计的改变。27 但实践证明，这一设想并未实现，因此新一轮 EPR 政策开始引入“差异化收

费”机制来应对这一问题。

差异化收费是通过收费机制引导企业改进包装设计，使其更易回收、对环境更友好。该机制针对一些会增加回收难

度的具体特征——如特定染料、添加剂或形状——进行差别收费，目的是推动包装更易回收、更多被重复使用、提

高再生材料的使用比例，并提升整体回收率。但现实中，企业为一次性产品支付的费用往往不足以对其盈利产生实

质影响，导致不仅包装未被回收，而且实际上形成了一种“付费即可污染”的局面。

为应对这一问题，EPR 政策再次演进，最新一代 EPR 更加侧重于大幅减少包装的生产和投放量，尤其是塑料包装。

同时，新政策还强调确保所有包装——尤其是塑料包装——真正具备可回收性，并通过对材料流向的全流程追踪，

确保其在转化为新产品或新包装之前得到规范管理。

这些更新后的 EPR 法规，如美国加利福尼亚州的 SB 54 法

案以及欧盟的包装和包装废弃物法规，有助于减少包装产

生，推动可重复使用和可补充包装的应用，并确保在必须使

用塑料的情况下，其能够被规范回收和管理，从而避免对人

类和环境造成危害。

最新一轮 EPR 政策旨在直接弥补以往政策中的漏洞，并应对当前废弃物危机的现实挑战。主要包括：
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加利福尼亚州参议院第 54 号法案 (SB 54)
该法案于 2022 年 6 月 30 日通过，全称为塑料污染防治与包装生产者责任法，是首个

将科学界认为的应对塑料污染的关键要素纳入其中的 EPR 立法。28

一次性塑料减量：

➜要求生产者到 2032 年，将一次性塑料包装和餐饮用具按重量和数量均减少至少

25%。

➜自 2025 年 1 月 1 日起，禁止使用发泡聚苯乙烯 (EPS) 制作的餐饮用具。

➜授权加州资源回收与再利用部 (CalRecycle) 在 2032 年之后，如果一次性塑料包装

和餐饮用具出现增长，可进一步提高源头减量要求。

推动生产者承担循环经济责任：

➜要求各类包装生产者通过生产者责任延伸 (EPR) 机制，对其产品全生命周期承担资

金责任。

➜要求到 2032 年，所有一次性包装和餐饮用具必须真正具备可回收或可堆肥处理的

条件。

➜要求到 2032 年，所有塑料包装的回收率达到 65%。

➜明确“回收”的定义为使材料持续处于循环利用体系中，并排除焚烧、燃烧、能源化

利用、燃料生产以及其他将塑料转化为燃料的技术（如热解和气化）作为提高回

收率的方式。

保护与修复加州社区和生态系统：

➜要求在制定实施细则时，避免对加州的弱势、低收入及农村社区，以及州外的脆弱

社区造成不符合其占比的影响。

➜要求塑料生产者自 2027 年起连续 10 年每年支付 5 亿美元（总计 50 亿美元）用

于环境修复基金，以治理受塑料污染影响的社区和生态环境。

在科学设计并有效实施的情况下，EPR 政策不仅能

够切实强化生产者责任，也能通过资金支持、提供就

业机会和更健康的环境，将实际利益带给地方社区。
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零废弃模式

零废弃模式以系统性思路为基础，重点在于重新设计生产、消费和处置方式，使材料在使用结束后能够通过对社

区和环境安全的方式实现再利用、修复、堆肥或回收。这类方案通过构建闭环体系，在各个环节尽量减少废弃物

的产生，优先减少不必要的包装和材料，并在设计之初就确保材料能够在本地条件下实现完全的再利用、回收或

堆肥。在实践中，零废弃体系有助于推动经济和社区向可持续性的资源利用转型，同时减少污染并保护自然生态

系统。

有效的零废弃模式会因当地需求和资源条件的不同而呈现出不同形式。例如，在空间有限的高密度城市中，可能

更侧重于集中投放点或共享维修服务；而在农村地区，则更依赖家庭堆肥和本地再利用网络。此外，一些社区原

有的资源共享方式或传统有机包装材料，应被纳入零废弃模式并加以利用，而不是被简单取代。根据本地实际情

况进行调整，才能确保零废弃体系具备长久的可行性、公平性和可持续性。

面对如此严峻的废弃物危机，在废弃物管理基础设施相对薄弱的地区，社区和地方政府已提出并实践了一些行之

有效的零废弃方案，通过本地化的收集、材料回收以及便捷的补充系统与重复使用方式，可将多达 81% 的废弃

物从填埋和焚烧中分流。29 尽管零废弃方案并非这些地区所独有（在废弃物管理体系较完善的国家中同样存在类

似实践），但其在基础设施相对薄弱地区所带来的潜在影响尤为显著。尽管这些方案已被证明行之有效，并提供

了关键解决路径，但推动其规模化所需的投入仍然不足。

来自世界各地的案例表明，在社区领导的支

持下，实施符合本地实际的零废弃模式，能够显著

降低成本、创造就业机会并减少废弃物产生。

图片来源： Nicholas Mallos
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意大利，卡潘诺里30

措施
 尽早并持续开展社区沟通。

 面向居民、学校和企业开展宣传教育以及采取激励措施。

 实行上门收集与源头分类。

 推行“按量付费”垃圾政策（居民按产生的垃圾量付费）。

 建立本地再利用中心，用于物品维修与再分配。

 提供本地散装购买渠道，带动本地企业和生产者发展。

成效

 每年节省约 200 万欧元废弃物管理成本。

 新增约 50 种本地就业岗位。

 人均垃圾产生量减少约 40%。

 源头分类率达到 90%。

 通过牛奶补充装填系统，每天减少约 9 万个瓶子的废弃。

菲律宾，圣费尔南多31

措施

 制定强硬的基础性政策（如“无塑料条例”、不分类不收运等规定）。

 面向居民、学校和企业开展宣传教育以及采取激励措施。

 开展废弃物成分分析与影响评估。

 与社区成员合作推进具体实施。

 加强政策的监督与执行。

成效

 创造约 160 种社区就业岗位。

 城市垃圾清运成本下降约 52%。

 垃圾处置成本（填埋及处理费用）下降约 58%。

 五年内从填埋中分流的废弃物增加约 579%。

 将非正规拾荒者组织为协会，使其获得体面收入，并在市级决策中拥有代表席位。

美国，加利福尼亚州，旧金山32

措施

 制定强硬的减废与分流相关法规。

 与废弃物管理企业合作，推动新项目创新。

 通过激励措施和公众宣传，培养回收与堆肥的社会氛围。

成效

 回收食物约 920 万磅。

 将约 1.7 万吨建筑材料从填埋中分流。

 分配堆肥约 2.8 万磅。

 对 1732 名市政府工作人员开展零废弃理念培训。
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零废弃模式从根本上为应对塑料污染提供了重要机遇，同时也有助于

改善气候状况、保护海洋，并提升众多社区的健康与福祉。这些转变

可以通过依托零废弃模式及相关基础设施，并结合地方和区域层面的

专业经验来实现。归根结底，这类解决方案能否发挥作用，很大程度

上取决于其是否能够与当地实际情况相匹配。

然而，目前具备推广零废弃方案条件的地区，仍面临两大关键挑战：

1. 缺乏有针对性的资金投入。

2. 过于倾向采用成本高

但无法解决实际问题的方案。

缺乏有针对性的资金投入

投资方的谨慎态度，体现在废弃物管理基础设施和改进的相关资金的

分配布局上。

根据循环经济倡议组织 (Circulate Initiative) 的报告，“近 90%（约

1420 亿美元）的塑料循环利用相关投资流向了北美和欧洲”，而这些

地区本身已经具备较为完善的废弃物管理体系。相比之下，拉丁美

洲、亚洲和非洲仅获得极少的投资，而这些地区承担了全球不成比例

的废弃物压力。

银行和企业投资者占全部投资的 68%，且通常更倾向于投资于运营成

熟的大型企业。33 然而，这类企业往往缺乏在地方开展有效变革所需

的本地经验，同时也较少关注废弃物预防和分流措施，而是主要集中

在消费后的废弃物处理环节。

投资方不愿将资金投入本地零废弃模式，导致其在实践中往往忽视正

处于工业化进程中的经济体以及源头减量等上游解决路径，而这些正

是最需要资金支持的领域。此外，私营部门常见的投资规模通常对受

资方提出较高的运营能力要求，使得本地机构和组织在执行上面临复

杂、负担过重的流程与监管要求。多种因素叠加，形成了一种恶性循

环：资金持续流向并不适合落实本地化解决方案的大型企业，而真正

最需要投资的地区和社区却长期被忽视。

图片来源： Liyana Amira Salleh
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2 过于倾向采用成本高但无法解决实际问题的方案

现有投资模式倾向于支持规模大、运营成熟的企业，导致资金过度集中在通过价值链试点推

动的下游解决方案上，如废弃物处理设施、收集网络，以及激励式垃圾收集。

在 2018 — 2023 年间，仅有约 4% 的投资流向补充装填/重复使用等上游解决方案，而绝大

多数资金仍集中于下游废弃物管理。34 这种模式不仅缺乏长远视角，而且在废弃物管理基础

设施相对薄弱的国家中推广时，还可能重现已有模式中的问题，错失在初期构建更优模式的

机会。

从根本上看，这些不适合的解决方案之所以效果不佳，是因为其缺乏对本地实际情况的充分

考虑，往往试图绕开现有体系，而非在其基础上加以完善。例如，在许多发展中国家，废弃

物管理在很大程度上依赖垃圾收集者和拾荒者，这些人同时是正规和非正规体系中的重要组

成部分。然而，许多方案并未充分利用这些群体的经验和能力，也未将其纳入废弃物管理体

系的关键环节。此外，一些国家长期以来使用可生物降解材料进行包装，例如利用本地天然

纤维制作袋子和容器；再如菲律宾，自 500 多年前就存在补充装填与重复使用体系，35 但

自 20 世纪 60 年代起逐渐被小袋包装经济所取代。当前，恢复这些传统材料和体系的本地

努力仍缺乏足够的关注和资金支持。

当本地实际情况被忽视、

未能充分调动本地领导力量，

相关方案在落地实施阶段

往往难以推进。

图片来源： Pier Nirandara

18



1 设定更有效的目标

实现更有力度的进展 3 重塑体系与产品设计

支持循环利用

2 强化生产者对其废弃物的

责任 4 确保社区参与，将拾荒者和废

弃物工作者纳入设计与实施

扩大零废弃模式的规模

虽然零废弃模式源于本地化行动，但在全球层面应对塑料污染同样至关重要。通过展示可操作、可复制的实践模

式，这些由社区主导的体系能够重塑消费习惯和废弃物管理方式，从而推动政策层面的实质性变革，并对国际协

定产生积极影响，助力实现零废弃的未来。

在地方层面进行有针对性的投入，往往能够产生远高于预期的回报，包括支持系统性的公众教育、激励本地企业

采用可持续做法，以及建设堆肥设施、再利用中心和补充装填站等关键基础设施。这些举措不仅有助于减少对一

次性塑料的依赖，也为零废弃模式的进一步推广提供了坚实基础。想要零废弃模式与塑料污染问题的规模和严重

程度相匹配，需要构建覆盖多地区、多类型的项目组合。36 37

在这些新兴市场中，催化性资金对于挖掘零废弃模式的潜力至关重要，但目前仅有约 5% 的循环经济相关的私人

投资流向这些领域。38在适当的资金支持下，这些方案可以快速扩大规模，推动以社区为主导的废弃物管理和构

建可扩展的回收体系，进而发展本地循环经济。加大对本地实施模式的投入，将有助于在全球范围内同时启动更

多项目，形成协同推进的力量，从而打破既有体系的惯性，推动实现大规模且长期的变革。

零废弃模式与 EPR：关键协同

长期以来，零废弃模式与生产者责任延伸制度 (EPR) 常被视为彼此冲突的两种路径。但在科学设计并有效实施的

前提下，两者不仅目标一致，而且可以相互促进，共同构建有利于零废弃模式发展的政策体系。EPR 与零废弃模

式都是应对塑料污染的重要工具，其具体应用应根据实际使用主体和情境加以调整，只有将两者结合运用，才能

推动建立面向无塑废未来的系统性解决方案。

无论一个地区的废弃物管理基础设施水平如何，推动体系转型的目标是一致的。要实现一个免于塑料污染、宜居

的未来，我们需要以四项关键原则为基础来构建相关制度和政策：

成功的关键在于根据不同情境选择合适的工具组合，同时建

立稳固的合作关系，充分调动地方领导力量，并推动符合本

地实际的解决方案，无论是在零废弃模式还是 EPR 框架下，

都至关重要。
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总结
2014 年，联合国环境规划署呼吁采取“全球行动”，应对环

境中不断加剧的塑料污染危机。十多年过去了，尽管相关证据

不断增加、国际社会也在持续推进各类行动，这一承诺却仍未

真正兑现。原本被寄予厚望、作为统一且系统性应对方案的全

球塑料条约，多次陷入停滞，而其试图解决的危机却在持续加

剧。塑料污染早已不再是遥远或抽象的问题——从被塑料垃圾

淹没的海滩，到因吞食塑料而死亡的鲸类，再到在最深海沟中

发现的微塑料，这些触目惊心的景象不断提醒我们问题的严重

性。这些并非个别现象，而是一个更广泛、更深层次系统性失

衡失效的直接体现，反映出我们在塑料生产、消费与处置方式

上的根本问题。随着科学研究不断揭示塑料影响的广度与深

度，可以明确的是：地球上没有任何一个角落、也没有任何一

个社区能够置身事外。目前，真正有效的全球塑料条约前景仍

不明朗的情况下，我们已没有时间等待。现在必须立即采取果

断而有力的行动，加大对清理工作的投入，推动系统性的塑料

政策，并加快零废弃模式的规模化推进。

图片来源： Pier Nirandara
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附录
零废弃模式与生产者责任延伸制度 (EPR)的共

同原则

基本原则 零废弃模式 强化型 EPR政策

设定有效目标，实现更有

力度的进展
零废弃的目标 减量与重复使用目标

重塑体系与产品设计，支持

循环利用
零废弃模式的基础设施

产品再设计，确保回收体系具备

兼容性与有效性

强化生产者对其废弃物的

责任

强化生产者

责任

倡导理性消费

通过生产者责任组织

落实生产者责任

确保公平转型，将社区主体

（包括拾荒者和废弃物工作

者）纳入设计与实施

优先关注社会与环境公

平

在政策设计与实施中推动公平转

型

图片来源:： Brittany Ilardi
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