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目前，约 50% 生产的塑料是一次性塑料。[2]“一次性使用”的文化，

助长了塑料资源浪费。另外，垃圾管理不当导致大量废弃塑料进

入自然环境。塑料垃圾在自然界中可以停留很长时间，例如塑料

瓶至少为 450 年，[3] 对我们的地球构成严重威胁：塑料在土壤中

积累使土壤肥力下降；陆地和海洋生物误食塑料引发健康问题，

甚至死亡；海洋生物体内的塑料可经由食物链，最终抵达人类的

餐桌……

塑料 (plastic) 一词来源于希腊单词“plastikos”，意思是指可以

被塑造成任何形状的物质。[1] 除了便宜之外，塑料具有良好的性能，

尤其是经久耐用。在过去的半个世纪里，塑料的产量增长了 20 倍

（从 1964 年的 1500 万吨到 2018 年的 3.59 亿吨），预计在未来

的 20 年里还会再次翻倍。[2]

前
言

为什么
我们要谈
生物可降解
塑料？

❶海洋生物体内的塑料可经由食物链，最终抵达人类的餐桌
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尽管塑料在 1950 年前后才开始大规模地生产和使用，[4] 但塑料本

身难以降解，产量又增长过快的现实，使人类不得不面对一个可能

持续数个世纪的环境问题。[5] 从 20 世纪 80 年代开始，科学家们着

手研究塑料能否在微生物活跃的环境中，经过微生物的作用而降解

消失。[6] 这类相较于普通塑料更容易被微生物转化的塑料，正是本

报告所叙述的——生物可降解塑料 (biodegradable plastic)。

近年来，生物可降解塑料进入发展的黄金时期，市场份额稳定增长，

为其叫好的相关报道频繁出现。然而，目前公众对生物可降解塑料

的了解不足，尤其是对这种材料的局限性以及可能带来的负面影响

缺少认识。

需要注意的是，“生物可降解”是一种比较笼统的说法，[7] 同一种

生物可降解材料在工业堆肥或家庭堆肥等可控条件下，以及在不可

控的土壤、海水等自然环境中，其生物降解性能各不相同。生物可

降解塑料同样需要被回收，以特定方式妥善处置，不应被随意丢弃。

❷不同的湿度、温度和微生物浓度等因素，使生物可降解塑料，如聚乳酸①，
在各种环境中表现出不等的生物降解性能。

①一种常见的生物可降解塑料。

本文将聚焦于生物可降解塑料的 10 个常见问题，旨在使读者快速了解：什么是生物可降解
塑料，当前推广应用这种材料还面临着什么困难，又有哪些切实可行的解决方向。

* 资料来源：《Plastics of the Future? The Impact of Biodegradable Polymers on the 
Environment and on Society》
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01
什么是
生物可降
解塑料？

当我们想认识生物可降解塑料时，常常会碰到以下几个

概念：生物可降解塑料、可堆肥塑料、化石基塑料、生

物基塑料、生物塑料和氧降解塑料。

可堆肥塑料是生物可降解塑料中的一种，根据美国材料与实验协会 (ASTM) 的定

义，可堆肥塑料指在堆肥①条件下进行降解，降解速率和其他可堆肥材料一致，

并且不留下可见的或有毒的残留物的塑料。[9] 目前，可堆肥塑料在生物可降解

塑料中发展最成熟、应用最广泛，因为堆肥处理更加可控，从而确保材料得到

完全降解。

生物可降解塑料是指能够在细菌、真菌、藻类等自然界存在的微生物的作用下

降解的塑料。在理想的条件下，生物可降解塑料被废弃后可以被微生物完全降解，

生成二氧化碳、水等无害物质。[8]

按照塑料原料的来源不同（化石资源②或生物质资源③），塑料分为“化石基塑料” 

和“生物基塑料”  。塑料是否可生物降解，跟塑料由哪种原料制成没有必然关

系。同时，只有极少数化石基塑料可生物降解。目前的生物可降解塑料生产中，

石油、天然气等化石原料的使用约占 25%。[2]

可堆肥塑料

生物可降解塑料

化石基塑料 生物基塑料

compostable plastic

biodegradable plastic

fossil-based plastic bio-based plastic
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“生物塑料”的概念比较宽泛，指塑料来源

于生物质资源且 / 或可生物降解。

生物塑料

此外，还有一类备受争议的“氧降解塑料”。

相比其他普通塑料，氧降解塑料含有促进氧

化的助剂，能够促使塑料氧化并分解成碎片。

但如果后续没有发生生物降解，则这种材料

无法完全降解，只会成为塑料微粒④。[10]

欧洲议会已经于 2019 年 6 月通过欧盟指令 

(EU) 2019/904，禁止氧降解塑料制成的一次

性塑料产品在欧盟成员国市场上流通。

氧降解塑料
oxo-degradable plastic

bioplastic

①一种在有氧条件下处理有机垃圾的方式，
可产生有机肥料。
②主要指煤炭、石油和天然气。
③可再生的有机物质，如农作物。
④长度小于 5 毫米的微小塑料颗粒。

传统塑料

生物质资源

可生物降解

石化资源

不可生物降解

化石基生物
可降解塑料

生物基生物
可降解塑料生物塑料

❸与生物可降解塑料相关的若干概念关系图

化石基塑料
不可生物降解

生物基塑料
不可生物降解
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02
目前我国
应用生物
可降解塑
料有哪些
困难？

生产上，我国生物可降解塑料的相关标准

存在老化、缺失、滞后的问题，评价体系

和产品标准仍需进一步完善。

生产

销售上，由于我国未对“生物可降解”“可

堆肥”等环保声明的使用作出规范，市面

上的可降解塑料产品类型混乱，存在误导

消费者的不实宣传。

销售

使用上，公众对生物可降解塑料存在着认

识上的误区，包括认为生物可降解塑料可

以在任何环境中快速降解，进而带来错误

投放和乱扔垃圾的风险。

使用

处置上，目前对生物可降解塑料应该如何

回收利用和处置，暂没有明确规定，各地

区也缺乏分类收集和处置的能力。

处置
在我国，推广使用生物可降解塑料的政策方

向日趋明确，媒体报道中对生物可降解塑料

总体趋向于欢呼叫好。然而，目前生物可降

解塑料在产业化实践中还有一些问题尚待解

决，故不应盲目推广。概括说来，包括：
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目前我国
生物可降
解塑料相
关标准情
况如何？

我国生物可降解塑料的标准化工作开展得比

较晚，前期主要以国外先进标准为蓝本进行

一定的修改，或者直接等效使用国外标准。

当前，我国的生物可降解塑料标准仍较为落

后，存在老化、缺失、滞后的问题。[11]

例如，在受控堆肥条件下，国内测定塑料生物降解

能 力 的 标 准 GB/T 19277.1-2011 和 GB/T 19277.2-

2013，分别等效使用国际标准 ISO 14855-1:2005 和 

ISO 14855-2:2007 翻译而来。这两份国际标准已经分

别被 ISO 14855-1:2012 和 ISO 14855-2:2018 代替，而

我国没有作出相应更新。

再如，测定塑料厌氧生物降解能力的方法标准，我

国暂只有在水性培养液中测定这一种（GB/T 32106-

2015），而国际上还能在城市污水污泥等环境中进行

测定。

因此，我国应加快生物可降解塑料的标准体系建设，

从而指导企业生产合乎规范的生物可降解塑料产品。

另外，在生物可降解塑料的检测认证上，我国暂没有

得到普遍认可的第三方认证机构，生物可降解塑料产

品也暂缺少统一易识别的标志。未来国内有关标志还

需进一步取得国外的认可。[12]

GB/T 19277.1 ISO 14855-1:2005 ISO 14855-1:2012

GB/T 19277.2 ISO 14855-2:2007 ISO 14855-2:2018

国内

翻译 更新至

国际（旧） 国际（新）

❹当前国内生物可降解塑料的标准化工作较为落后。

03

我国标准 GB/T 19277.1 和 GB/T 19277.2，分别等效使用国际标准 ISO 14855-1:2005 和 ISO 14855-2:2007 翻译而来。

这两份国际标准已经分别被 ISO 14855-1:2012 和 ISO 14855-2:2018 代替，而我国没有作出相应更新。
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公众对生物
可降解塑料
认识不足有
哪些影响 ?

生物可降解塑料产品和普通塑料产品在外观

上非常相似。一项超过 2000 名公众参与的

生物可降解塑料认知调查显示，愈半数公众

反映他们不懂得如何辨认生物可降解塑料的

有关标志，也因此难以区分哪些是生物可降

解塑料产品。

需要注意的是，当一个塑料产品宣称其可生物降解，并不

意味着该产品能够在短时间内在任意环境中完全降解。换

句话说，“生物可降解”应该始终和明确的降解时间、降

解环境联系在一起。

另一项研究表明，当消费者得知多数生物可降解塑料产品

需要在工业堆肥①条件下才能完全降解时，他们感到“震惊

和失望”。[13]

由此可见，如若当前推广使用生物可降解塑料，极可能出现

多数公众因高估其生物降解性能，将此类产品随意弃置于

自然环境的情况。一项关于年轻人乱扔垃圾行为的研究证明，

生物可降解塑料是个人处理垃圾不当的原因之一。[14]

生物可降解塑料和其他可回收物一样，在使用后是需要被

分类回收的。生物可降解塑料认知调查显示，多数调查对象

支持各地应在具备相应的回收处置能力之后，再推广使用

这种材料。

该调查发现，仅有 20% 左右的
公众能够明确指出，生物可降解
塑料并不是置于自然环境中就能
完全降解消失。

❺奥地利认证机构 TÜV AUSTRIA 对家庭可堆肥和工
业可堆肥的标识有所区分。

适用家庭堆肥环境降解的可堆肥塑料标志

适用工业堆肥环境降解的可降解塑料标志

①因为有较高温等可控条件，工业堆肥比家庭堆肥更有
利于实现降解。

04
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生物可降解塑料
使用后，该怎么
处置？

目前我国城市的堆肥设施建设和垃圾分类体系不够完

善，生物可降解塑料难以发挥作用。[15] 

从国际经验来看，垃圾堆肥厂对于要不要接收可堆肥

塑料也有所顾虑，比如：可堆肥塑料废弃物会不会对

堆肥质量产生不利影响；如何保证可堆肥塑料废弃物

中不掺进其他不可堆肥的材料；即使是已遵照执行相

关标准的可堆肥产品，是否就能符合堆肥厂的现实情

况（因为各地堆肥厂的堆肥条件略有差异）。试看挪

威，该国已经有 75% 的人口做到对厨余垃圾单独分类，

生物可降解塑料的最终降解需要特定的环境条件，通常需要在
堆肥设施中才能完成降解。

05

处理厨余垃圾的工业堆肥厂有 15-20 家，但其中只有 

3 家接受可堆肥塑料产品。[16] 

如果垃圾堆肥厂不接收可堆肥塑料，那么这种材料还

能怎么处理呢？在挪威，大多数生物可降解和可堆肥

包装被送往了焚烧厂。但将这类材料当做一般的其他

垃圾送往填埋或焚烧处理，则使材料失去其“生物可

降解”的价值与意义，并带来其他不利环境的影响。

因此，从现实情况来看，生物可降解塑料使用后将其

送往堆肥厂处理的设想，也面临不少挑战。
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06
生物可降解塑料
对普通塑料的回
收有什么影响？

如果在普通（不可降解）塑料
的回收流程中混入了生物可降
解塑料，可以导致回收产品的
质量下降或耐久性变差。

对于塑料回收物在多大程度上受到生物可降解塑料的

影响，以及混入的生物可降解塑料的比例不高于多少

是可接受的，目前还没有明确的答案。不同研究的结

果差异很大，且这类研究多由利益相关者开展，难以

保证结果的可靠性。

值得担忧的是，如果回收再加工塑料（即再生塑料）

的需求方，对回收材料中生物可降解成分带来的不确

定性有所顾虑，就可能影响再生塑料市场的发展。
例如，混入重量超过 3% 的聚乳酸①，会降低回收的

聚丙烯②的机械性能。虽然可以使用现代技术识别不

同的塑料材料，但现实操作中很难实现 100% 的正确

分选。[13] 因此，生物可降解塑料产品应标示产品废

弃后如何分类投放。

①一种新型生物可降解塑料。
②一种广泛使用的普通塑料。
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为使生物可降解塑料得到妥善处置，目前我国
的垃圾分类管理系统还需补足哪些短板？

生物可降解塑料通常需在堆肥环境中

才能完全降解，因此，一般认为堆肥

厂是此类材料的理想归宿。然而，我

国的有机垃圾处置基础设施建设尚且

薄弱，当前仅有部分大中城市存在少

量堆肥处理企业。数据显示十几年来，

我国的无害化堆肥处理厂数目不增反

减，这可能与城市垃圾混合堆放情况

普遍，有机垃圾分离成本高，堆肥企

业利润低有关。[17]

从上海开始，我国越来越多的城市已

经或正在出台生活垃圾管理条例。预

计到 2020 年年底，46 个重点城市将基

本建成垃圾分类处理系统。但目前，

各地的垃圾分类质量仍不高，废弃的

生物可降解塑料应该归到哪类垃圾，

也未有明确规定。在这样的背景下，

引入生物可降解塑料难以保证其能够

得到妥善的分类收集与处置。

❻生物可降解塑料等生物废物的处置方式。

* 资源来源：欧盟第七框架计划（FP7）的 OPEN-BIO 项目
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家
庭
层
面

市
政
层
面

收集

机械处理技术

结合机械及生物处理技术 仅生物处理技术

生物可降解材料等生物废物的不同处置选项

生物处理技术

家庭堆肥

仅生物废物城市生活废物

好氧堆肥 厌氧消化
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填埋或焚
烧生物可
降解塑料
带来哪些
不利影
响？

研究表明，生物可降解塑料难以在垃圾填埋场完全降

解。[18] 不仅如此，生物降解材料①进入垃圾填埋场，

会在厌氧条件下释放甲烷并产生更多的垃圾渗滤液。

甲烷是一种温室气体，温室效应比二氧化碳强 25 倍。
[19] 垃圾渗滤液作为二次污染物，会加剧周围环境特

别是地下水、地表水的污染。[20] 而焚烧生物可降解

塑料会产生有毒气体，如呋喃和二噁英。[21]

理想情况下，居民投放垃圾时应将生物可降解塑料

与其他不可生物降解的垃圾分开，而将其和有机废

物一起收集，并送往专门处置有机废物的处理厂，

如堆肥厂，进行处理，从而降低生物可降解塑料被

填埋或焚烧的可能。

无论是填埋还是焚烧，都无
法有效利用生物可降解塑料
的生物降解性能。

①包括生物可降解塑料，花园、厨房垃圾等。

08
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生物可降解塑料
应在哪些领域中
使用？ ❼由 TÜV AUSTRIA 授予的“海洋可生物降解”和“土壤可生物降解”

认证被指责为时过早。

09

使用生物可降解塑料的驱动力主要在于部分塑料产品无法回收或难以经济可行地回收。[20]

相应地，生物可降解塑料适合应用于有办法利用生物降解性能的产品。比如，一些在海洋或

土壤环境中使用的产品，使用过程中会逐渐损耗（如钓鱼线），或在使用后难以回收（如农用

地膜残留在农地中的碎片）。这种情况下，使用海洋或土壤生物可降解塑料比使用不可降解

塑料对环境产生的有害影响要小。[21]

然而，有关是否可以测量，以及如何测量生物可降解塑料在海洋和土壤环境中的降解能力的

研究远未成熟。现行的“海洋可生物降解”和“土壤可生物降解”的说法和认证被指责为时过

早。[22]
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扩大生产
生物可降解
塑料会造成
耕地紧缺
与粮食危机
吗？

10

生物可降解塑料可以使用可再生的生物质资

源进行生产。可是，生物质资源也并非源源

不竭。

一方面，它们需要时间来再生。另一方面，它们

同时肩负着其他众多角色：生产生物可降解塑料

的生物质资源首先是粮食作物；同时它们也被用

于制造生物燃料①，用于发电和发热等。[23]

目前，全球生物基塑料原料的生长所需的土地，

约占可耕地面积的 0.02%。假设当下全球生产的

所有塑料都是生物基塑料，则对生物质资源的需

求将占全人类每年所生产的生物质的 5%。[22] 与

此同时，由联合国等组织机构发布的《粮食危机

报告》显示，2019 年全球共有 1.35 亿人处于粮

食危机状态，是近年来的最高值。受新冠疫情影响，

到 2020 年底，处于粮食危机的人口数量可能增加

近一倍。因此，如何平衡生物质资源在生产一次

性塑料用品方面的投入有待进一步研究，以维持

人类对生物质资源的可持续生产和消费。

地球上的石油、天然气和煤
炭资源的确有限，但可再生
资源也并非永不枯竭。

①由生物质制成的燃料，是化石燃料的替代品。
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建
议

进一步推广
使用生物可
降解塑料前，
应先解决哪
些问题？

完善生物可降解塑料的标准体系

相关主管部门应尽快出台全国统一的评价体系和产品标准，建立健全生物可

降解塑料产品的检测认证制度，明确规范此类材料的处置方式，并规范限制

此类材料的使用范围，防止因滥用而导致资源浪费以及处置不当等问题。

规范有关环保声明和标志的使用

制定相关标准和规范，指导企业如何在塑料产品上规范使用“可降解”“生

物可降解”“可堆肥”等词语，防止企业的“洗绿”和虚假宣传。合格的生

物可降解塑料标志至少要指出：使用后如何正确投放，最佳的处置方式是什

么。同时要注意，只有容易辨认的统一标志才能让公众有效识别，不易产生

混淆。[23]

加快建设处置设施

当务之急是相关部门应尽快明确生物可降解塑料的处置方式；各地应切实落

实垃圾分类工作，加大投资堆肥设施建设，提高对有机废弃物的处理能力。

开展宣传教育活动

相关主管部门应加大宣传，提高公众辨识生物可降解塑料产品的能力；对于

生物可降解塑料在使用后如何处置，向公众提供正确的信息指导以及有效的

宣传教育。[7]
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