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限塑行业的发展之路
我国限制塑料使用政策的分析和行业可持续发展建议——本文全面系统地分析了我国限制塑料使

用政策的进展，总结了限制塑料使用面临的 3 大问题，重点分析了塑料替代品可降解塑料的发展

态势 . 此外，本文从可持续发展的角度提出了 6 项建议，其中包括推进塑料企业绿色发展、加大

塑料回收再利用、加大进口废塑料管理、强化电商快递等包装的绿色化和循环化以及加大可降解

材料研发等方面。

文 / 边钢月  张福琴

本文作者供职于中国石油规划总院。

近
年来，塑料广泛应用于

人们的日常生活中。据

数据统计，2018 年全球

塑料产能为 3.6 亿 t，自 1964 年至

今产量增长超过 20 倍，预计 2035

年全球塑料产量将再翻一番。统

计表明，全球塑料的主要生产重

心已从欧美等发达经济体向亚洲

转移。

我国已经成为全球最大的

塑料生产国和消费国，2019 年

全 国 塑 料 制 品 行 业 完 成 产 量 

8 184.17 万 t， 同 比 增 长 3.91%，

比 2017 年 的 7 515.5 万 t 增 长 了

668.67 万 t。2019 年全国塑料总

需求超过 1 亿 t，占全球近 30%，

15 835家企业营收1 9077.48亿元。 

一次性塑料制品使用量大、

回收利用率低，对土壤、海洋环

境产生了严重污染，给生态环境

带来了难以消除的损害，同时更

严重危害人类的身体健康，因此

已经引起了国际社会的广泛关注，

治理塑料污染已经成为国际社会

的普遍共识。截止目前，已有多
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个国家纷纷采取限塑措施，出台

了相应政策，在限塑、禁塑方面

展开了行动。在联合国环境大会、

二十国集团（G20）领导人峰会等

国际多边场合，均提出全球共同

应对塑料污染的相关倡议。

近年来，我国在限制一次性

塑料的使用方面也取得了一定的

进展，2020 年 1 月 16 日，国家

发改委、生态环境部印发《关于

进一步加强塑料污染治理的意见》

引起了石化、塑料、物流以及日

用商品销售等多个行业的高度 

关注。

我国限制塑料使用的有关政

策分析
国家级限制塑料使用的政策

2007 年 12 月，国务院办公

厅发布了《国务院办公厅关于限制

生产销售使用塑料购物袋的通知》

（又称“限塑令”），要求全国范围

禁止生产、销售和使用厚度小于

0.025 mm 的塑料购物袋，所有

超市、商场和集贸市场等商品零

售场所一律不得免费提供塑料购 

物袋。

2018 年 4 月，中共中央国务

院发布了《中共中央国务院关于

支持海南全面深化改革开放的指

导意见》，要求 2025 年底前全面

禁止在海南生产销售和使用一次

性不可降解塑料袋、塑料餐具，

并使之成为海南省重点工作之一。

国家发改委公布了自 2020 年

1 月 1 日起施行的《产业结构调整

指导目录（2019 年本）》。其中淘

汰类中明确：“含塑料微珠的日化

用品，到 2020 年 12 月 31 日禁止

生产，到 2022 年 12 月 31 日禁止

销售”。

2020 年 1 月 16 日，国家发

改委、生态环境部印发了《关于

进一步加强塑料污染治理的意见》

（以下简称《意见》），是近年国家

关于塑料污染治理的重磅政策。

该《意见》明确要求到 2020 年率

先在部分地区、部分领域禁止、

限制部分塑料制品的生产、销售

和使用；到 2022 年，一次性塑料

制品消费量明显减少，替代产品

得到推广，塑料废弃物资源化能

源化利用比例大幅提升；在塑料污

染问题突出领域和电商、快递以

及外卖等新兴领域，形成一批可

复制、可推广的塑料减量和绿色

物流模式。到 2025 年，塑料制品

生产、流通、消费和回收处置等

环节的管理制度基本建立，多元

共治体系基本形成，替代产品开

发应用水平进一步提升，重点城

市塑料垃圾填埋量大幅降低，塑

料污染得到有效的控制。

我国于 2008 年起首次在全国

实施限塑。但是由于近年来电商

行业的迅猛发展，监管不够全面、

监督执行力度不强等问题，“限塑

令”实施效果不理想。相较于前

次限塑，这次新的“限塑令”，给

出了未来一段时间内全国治理塑

料污染的具体时间表和路线图。

在新“限塑令”中采取“禁限一批、

替代循环一批、规范一批”的原

则和思路，明确了时间表和替代

方案，对治理白色污染将起到重

大作用。

部分省和行业限制塑料使用

的政策

近年来，在国家政策指导下，

部分省市地区陆续出台了区域性

限塑政策。

2015 年 1 月 开 始， 吉 林 省

“禁塑令”正式生效，成为全国从

限塑向禁塑全面升级的省份，禁

止生产销售和提供一次性不可降

解塑料购物袋、塑料餐具政策。

2016 年 1 月，江苏省循环经济促

进条例（即江苏禁塑令），要求宾

馆洗浴等服务型企业鼓励和引导

消费者减少使用一次性消费品。

2019 年 1 月，上海市发布了《上

海市生活垃圾管理条例》，规定自

2019 年 7 月 1 日起，党政机关、

事业单位内部办公场所停止使用

一次性杯具，旅馆不得主动提供

一次性日用品，餐营业不得主动

提供一次性餐具。

2019 年，海南省发布了“禁

塑令”《海南经济特区禁止一次性

不可降解塑料制品规定》，自 2020

年 12 月 1 日起施行。在本经济特

区内禁止生产、运输、销售、储

存和使用一次性不可降解塑料袋、

塑料餐具等塑料制品。2025 年底

前，全省全面禁止生产、销售和

使用列入《海南省禁止销售使用

一次性不可降解塑料制品名录（试

行）》的塑料制品。

此外，电商平台阿里巴巴和

京东等都提出了相应发展规划：阿

里巴巴承诺到 2020 年底，70%

的快递袋改为可生物降解材料；京

东商城生鲜快递袋已经全部采用

可降解塑料包装；中国邮政已在大

连、青岛、宁波和深圳等 8 个城

市试点推广降解塑料袋。

我国塑料使用存在的问题
目前，我国塑料使用中还存

在着以往限塑效果不大、缺乏塑

料的绿色替代品和垃圾分类处理

后废塑料再利用三大问题。

限塑成效不彰

为减少白色污染，早在 2008 

年 6 月 1 日，我国就开始实施“限

塑令”。人民日报曾报道“限塑令”

后，我国主要商品零售场所塑料

袋使用量均减少 20 万 t/a，有成效

但仍未达到要求。
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究其原因，除了执法不力等

因素外，最大的掣肘还在于市场

的巨大需求无法满足或替代。特

别是近年来餐饮外卖及快递行业

的快速发展，令塑料包装及制品

的需求迅速放大，但相关替代品

的供应跟不上市场的需求，因此

限塑多年却愈限愈多，即便在发

达国家，限塑成功的亦不多见。

缺乏经济可行的塑料替代品

对于民众推广使用环保布袋、

纸袋等非塑制品和可降解购物袋中

的实际情况，2008 年限塑令出台

后的一段时间里，尽管无纺布袋、

纸袋都是可重复使用的环保购物

袋，但实际推广实施是缓慢的，主

要原因一是由于纸袋在生产过程中

污染大，无纺布自然成为塑料袋的

最佳替代品；二是各地的无纺布生

产企业纷纷加大产量、上马新的生

产线。此外，无纺布的市场价格开

始一路飙升。由于限塑效果不及预

想，以及原料价格波动、劳动力成

本上涨等原因，一些在限塑令后火

速投身到非织行业中的企业很快就

宣布经营失败。

限塑最大的难点是难以改变

人们的消费和生活习惯。虽然消

费者的环保意识越来越强，但仍

无法舍弃塑料制品给生活带来的

低成本便捷，由于便利化的包装

及使用方式已深入人心，要想改

变人们已成习惯的生活方式困难

异常。相较而言，寻找合适的替

代品更现实可行。为此，专家认

为“限塑令”不应仅是限制塑料

制品，更重要的是找到可重复使

用并且最终可降解的替代产品。

急需开展垃圾分类处理

我国废塑料回收产业方兴 

未艾。

我国废塑料回收产业经过

多年的发展，废塑料再生厂家

15 000 多家，回收、加工和经营

市场规模越来越大，年交易达数

百亿元以上。2016 年，我国再生

塑料总产量（包括国内回收和进

口废塑料）达到 2 000 多万 t，占

当年塑料消耗总量的约 25%。目

前我国废塑料回收行业具有很大

的规模，但是塑料回收利用率不

高（平均回收率 15%），远低于一

些发达国家和地区（欧盟、美国

塑料平均回收利用率约 53%）。

推进塑料废弃物的分类处理，

《意见》中也有明确要求。对于具

备再生利用价值的塑料废弃物，

要实现高质量、规范化的资源化

利用；对于分拣成本高、资源化利

用价值低的塑料废弃物，要进入

垃圾焚烧发电系统并加强运行管

理，确保各类污染物稳定达标排

放，实现能源化利用。《意见》明

确了提高塑料垃圾的资源化和能

源化利用比例的要求，最终目的

是要最大限度降低塑料垃圾的直

接填埋量。

《意见》中关于塑料废弃物的

处理部分值得深思。循环再利用

纤维的部分原料来自塑料瓶，新

政策中对于塑料废弃物的高值化

利用是鼓励的，这对于循环再利

用化纤行业是一大利好。

可降解塑料发展的态势
在限塑的环境下，发展替代

品例如可降解塑料成为新亮点，

分析如下。

可降解塑料发展历程

可降解塑料是指通过自然存

在的微生物（如细菌、真菌和藻类）

的活动，能被完全分解为 CO2 和

水的高分子材料。按照原料不同

分为两大类。一类是生物基塑

料可降解塑料主要包括：聚乳酸

（PLA）、聚羟基脂肪酸酯类材料

（PHA）、聚多糖衍生物（低取代基）

和聚氨基酸等产品。另一类是石

油基塑料可降解塑料主要包括：聚

ε- 己内酯 (PCL) 可降解塑料、聚

丁二酸丁二醇酯 (PBS) 可降解塑

料和己二酸丁二醇酯（PBAT）可

降解塑料等产品。

早些时候，可降解塑料以聚

乳酸 PLA 产品为代表，其产品特

点是透明度高、强度高但产品脆、

制品的耐热性能差，限制了 PLA

的应用；1990 年后，以脂肪族二

元醇酸系列聚酯为代表，典型产

品是 PBS 和 PBAT，当时日本昭

和公司处于行业领先地位，该公

司采用扩链剂实现了小分子到大

分子产品的变化，产品韧性好、

强度接近聚丙烯该类产品。然而，

扩链剂的使用降低了产品的生物

安全性。国内外规模化发展的可

降解塑料主要品种有淀粉基降解

塑料、PHA、PLA、PBS 和 PBAT 等，

其他产品受生产成本和产品性能

的因素，没有大规模出现在市 

场上。

2019 年，全球可降解塑料需

求接近 100 万 t，需求最大的区域

是欧洲，占全球总需求的 55%，

其次是亚太地区占 25%，北美占

19%。

而 2018 年全球可降解塑料生

产能力为 91.2 万 t，当前全球可

降解塑料以生物基材料为主，占

比约为 70% 左右，石油基可降解

塑料以 PBAT 和 PBS 为主，占比

为 28%，全球可降解塑料品种类

型产能分布情况见表 1，预计未来

全球可降解塑料需求增长率将在

15% 以上。

可降解的塑料

可降解塑料聚乳酸（PLA）

是通过主要原料乳酸进而得到的

聚合物，由于原料来源充分，主
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要来源以含淀粉的玉米、小麦和

木薯等为主，其生产过程无污染，

因为可降解塑料聚乳酸的生物相

容性好、环境安全、无毒、加工

性优良且机械性能和光透明度也

很好，可用于食品、药品等多种

包装材料领域，由于生成的产品

可以在自然界中循环，故而是理

想的绿色高分子材料。据悉，东

莞某公司研发的可降解 PLA 薄

膜制品已经成功用于种子等产

品的包装并出口美国、加拿大等 

国家。

己二酸丁二醇酯（PBAT）是

己二酸丁二醇酯（PBA）和对苯

二甲酸丁二醇酯（PBT）的共聚物，

产品性能与低密度聚乙烯较为相

近，产品延展性、抗撕裂性能良

好且成膜性能良好，终端产品通

常是由 PLA 和 PBAT 树脂共混改

性而成，产品主要应用于塑料薄

膜、塑料袋、纸淋袋和一次性用

具等。PBAT 的生产原料是对苯二

甲酸（PTA）、1,4- 丁二醇（BDO）

和己二酸（AA）。PBAT 兼具优

良的热稳定性和机械性能且成本

价格较低，是目前研究较为活跃、

市场应用前景较好的可降解塑料

产品。

我国 PBAT 产业化进程较快，

截止 2017 年底，我国 PBAT 生产

装置能力达到 11.5 万 t，产品主

要用于塑料包装薄膜、农用薄膜、

一次性塑料袋和一次性塑料餐具。

未来若按替代 5% 包装和农用薄

膜估算，我国 PBAT 需求将达到

60 万 t 以上。此外，随着在汽车

和电子行业等领域开辟新应用领

域，PBAT 的市场需求还将更快速

增长。 

国内外可降解塑料的主要生

产企业和新增产能

在可降解塑料产品中，聚乳

酸（PLA）的发展应用尤为迅速。

据统计，2015~2020 年，聚乳酸全

球市场的年增长率将达到 20.9%，

2020 年，全球聚乳酸消费市场达

到了 51.6 亿美元。

国外主要生产商主要分布在

美国、泰国和荷兰等，列举如下。

美国 NatureWorks 是全球最

大聚乳酸生产商，于 1997 年由美

国陶氏化学与 Cargill（嘉吉）合

作成立。NatureWorks 在 2001 年

建设了当时世界最大的聚乳酸生

产工厂，是当时全球聚乳酸产量

唯一达到 15 万 t/a 的企业，还筹

划了在东南亚建 7 万 t/a 的分厂，

原料主要是玉米淀粉。

泰国 Total Corbion 是道达尔和

科碧恩成立的合资公司，于 2017

年在泰国投建产能达 7.5 万 t/a 的

聚乳酸工厂，2018 年 12 月已正式

投产，目前是全球较大的丙交酯供

应商及聚乳酸供应商。

荷 兰 Synbra Technology 拥

有千吨级的生产线，以植物（甘

蔗等）为主原料生产的耐热生物

树脂“Synterra”，较传统的聚乳

酸耐热性高，被称之为“第二代

聚乳酸”，其新工厂的聚乳酸产能

为 5 000 t/a。

而我国主要生产企业较多，

列举如下。

浙江海正生物材料股份有限公

司发展至今产能已达 2.5 万 t/a，另

有 5 万 t/a 聚乳酸产能正在建设；

深圳光华伟业股份有限公司目前

已建成年产聚合物 1 万 t，乳酸酯 

1.5 万 t 等的生产能力；吉林中粮生

物材料有限公司的项目为 3 万 t/a

的生物基原料（聚乳酸）和3万 t/a的、

生物基制品。其聚乳酸生产技术来

自于蒂森克虏伯工业解决方案公司

(thyssenkrupp Industrial Solutions) 开

发的 PLAneo® 专利技术；上海同杰

良生物材料有限公司是一家从事聚

乳酸材料研发、生产和销售的新材

料高新技术企业，目前具备千 t 级

聚乳酸生产能力；江苏允友成生物

环保材料有限公司是的 5 万 t/a 聚

乳酸项目已经在 2015 年 9 月投产；

江西科院生物新材料有限公司首期

千吨级聚乳酸装置已在 2017 年建

成投产。

基于聚乳酸未来高速增长的

市场需求，《中国制造 2025》将

聚乳酸等生物降解材料列入高

分子材料重点发展对象，科技

部《“十三五”材料领域创新专项

规划》明确提出了耐高温聚乳酸

等新型生物基材料的技术提升与

表 1 全球可降解塑料品种类型产能和分布情况

淀粉基降解塑料 聚乳酸 (PLA) 己二酸丁二醇酯
（PBAT）

聚丁二酸丁二醇酯
(PBS) 可降解塑料

聚羟基脂肪酸酯类材料
（PHA）

其它可降解塑料

产能 ( 万 t/a) 38.4 21.7 15.2 9.7 3 3.2

比例（%） 42% 24% 17% 11% 3% 3%
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产业升级是发展重点之一。在这

样的发展背景下，2019 年起，国

内聚乳酸项目建设规划产能已超

百万 t（详见表 2），呈现出蓬勃 

之势。

塑料行业的可持续发展
在新形势下，我国塑料加工

业行业除了要面对中美贸易摩擦、

部分产品结构性过剩等问题外，

重点是要面对环保治理和塑料垃

圾等不利因素的影响，企业应多

措并举才能实现塑料行业的可持

续发展，以下提出 6 个方面的发

展建议。

1.贯彻国家新政策的要求，

推进塑料有关企业向绿色化发展

国家发改委、生态环境部印

发《意见》，针对推广应用替代产

品和模式方面，该意见提出：

1）推广应用替代产品。推广

使用生鲜产品可降解包装膜（袋），

建立集贸市场购物袋集中购销制。

在餐饮外卖领域推广使用符合性

能和食品安全要求的秸秆覆膜餐

盒等生物基产品、可降解塑料袋

等替代产品。在重点覆膜区域，

结合农艺措施规模化推广可降解

地膜。

2）培育优化新业态新模式。

强化企业绿色管理责任，推行绿

色供应链。电商、外卖等平台企

业要加强入驻商户管理，制定一

次性塑料制品减量替代实施方案，

并向社会发布执行情况。以连锁

商超、大型集贸市场、物流仓储

和电商快递等为重点，推动企业

通过设备租赁、融资租赁等方式，

积极推广可循环、可折叠包装产

品和物流配送器具。鼓励企业采

用股权合作、共同注资等方式，

建设可循环包装跨平台运营体系。

鼓励企业使用商品和物流一体化

包装，建立可循环物流配送器具

回收体系。

3）增加绿色产品供给。塑

料制品生产企业要严格执行有关

法律法规，生产符合相关标准的

塑料制品，不得违规添加对人体、

环境有害的化学添加剂。推行绿

色设计，提升塑料制品的安全性

和回收利用性能。积极采用新型

绿色环保功能材料，增加使用符

合质量控制标准和用途管制要求

的再生塑料，加强可循环、易回收、

可降解替代材料和产品研发，降

低应用成本，有效增加绿色产品

供给。

4）新“限塑令”已有更为详

细的规划，如到 2020年底，直辖市、

省会城市和计划单列市城市建成

区的商场、超市、药店和书店等

场所以及餐饮打包外卖服务和各

类展会活动，禁止使用不可降解

塑料袋，集贸市场规范和限制使

用不可降解塑料袋；到 2022 年底，

实施范围扩大至全部地级以上城

市建成区和沿海地区县城建成区。

到 2025 年底，上述区域的集贸市

场禁止使用不可降解塑料袋。鼓

励有条件的地方，在城乡结合部、

乡镇和农村地区集市等场所停止

使用不可降解塑料袋。

专家认为，《意见》明确列出

限塑禁塑的时间表，做好生产源

头的治理，控制好制造源，实践

证明，只注重市场应用方面的限

制，无异于本末倒置。为此必须

严格执法，关停或引导企业转型

升级，从而确保新“限塑令”能

够令行禁止。展望 2020 年，行业

生态化建设和绿色可持续发展将

加速推进。生产领域要提高行业

自律，坚持绿色环保生产，从塑

料制品的生产、运输和销售等环

节，减少塑料颗粒与产成品的无

序丢弃。

2.加大塑料的回收再利用

回收再利用领域要应积极、

科学推动垃圾分类制度，完善塑

料垃圾收集与处置方式；加强废塑

料的回收、利用科学系统性化管

理，并形成长效机制。

据有关预测到 2030 年，将有

50% 的塑料可被回收再利用，为

石化和塑料行业带来高达 600 亿

美元的利润增长，占同期利润增

长的近 2/3。塑料回收再利用不仅

会影响石化和塑料企业，它还将

对整个化工行业造成影响，因为

塑料生产占化工行业产出的 1/3。

表 2 国内聚乳酸项目建设规划产能

公司 建设计划 聚乳酸预计产量（单位：t/a）

丰原集团 分 3 期建设（2019~2021 年） 30 万

山东同邦新材料科技有限公司 分 2 期建设（2022~2023 年） 20 万

山东泓达生物科技有限公司 分 3 期建设
聚乙醇酸、聚乳酸等新材料合计

16 万

浙江友诚控股集团有限公司 50 万

河南金丹乳酸科技股份有限公司 1 万
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在高回收率的情境下，获取和处

理废旧塑料的能力将是未来成功

的关键，回收的塑料将会成为石

化生产的下一个低成本原料优势；

塑料循环利用的行业空间随着技

术的突破可无限延展。

推动废塑料回收。新能源、

汽车等领域对轻质复合材料需求

量增加。由于塑料复合材料和工

程塑料等相对于其他材料性能更

优越，因此，高端材料经济性不

断增强、使用率不断提高。以汽

车为例，随着汽车零部件轻量化

和实用性增强，预计到 2040 年，

有机材料（主要是塑料和橡胶）

在汽车中的重量占比将从目前的

16% 增长到 26%，届时，一辆报

废汽车的 80% 材料都是可以回收

的。随着汽车中塑料占比的增加，

消费者和政府会要求将材料回收

而非填埋。但这些塑料与一次性

热塑性塑料不同，其中含有大量

热固性树脂，不可重熔和再塑，

不易回收。因此，长期的环保解

决方案必须是耐用塑料和一次性

塑料并用。

3.加大进口废塑料的管理

2017 年 7 月，国办印发了《禁

止洋垃圾入境推进固体废物进口

管理制度改革实施方案》，明确要

求 2017 年底前禁止进口废塑料等

24 类固体废物入境。随着禁废令

的实施，部分再生料需求将会被

原生料替代。2018 年 1 月，我国

正式施行禁止“洋垃圾”入境新

规，停止进口包括废塑料、未分

类的废纸和废纺织原料等在内的 4

类 24 种“洋垃圾”。2019 年底前，

逐步停止进口国内资源可以替代

的固体废物。

生态环境部、商务部、发展

改革委和海关总署等四部委联合印

发《进口废物管理目录》。根据公

告，将废五金类、废船、废汽车压

件、冶炼渣以及工业来源废塑料等

16 个品种固体废物，从《限制进

口类可用作原料的固体废物目录》

调入《禁止进口固体废物目录》，

自 2018 年 12 月 31 日起执行。

4.强化物流、电商快递等为

重点包装的绿色化和循环化

提倡社会要科学合理使用塑

料制品，推动塑料制品的多次使

用和塑料包装回收。目前，为推

进快递包装的绿色化、循环化，

部分商超、电商和快递企业积极

探索，投入了一批可循环周转箱、

快递盒等新型包装器具。

应进一步以连锁商超、农副

产品批发、区域性物流仓储和电

商快递等为重点，推动企业通过

多种方式投放可循环、可折叠的

物流配送器具，鼓励开展商品和

物流一体化包装。支持相关企业

等通过“信用质押、超期扣款、

回投返款”等模式，提高可循环

箱的使用率和回收率。

同时，加大智能回收设施的

投放力度，丰富可循环快递包装

的终端回收方式，推动各城市政

府积极破解可循环快递包装智能

回收设施进社区和公共场所的政

策障碍。

5．在新型替代材料方面，要

加大可降解材料等技术研发和应用

通过科技攻关或财政税收政

策等手段，加大技术研发，开发

可降解塑料产品，促进可降解塑

料替代品的发明和制造。在限塑

政策的环境下，可降解塑料的发

展成为新亮点，未来市场可能因

政策干预而呈现爆发式增长。开

展关键核心技术攻关和成果转化，

提升产品性能，降低应用成本；完

善可降解塑料相关标准，保障降

解产物安全可控，推动行业有序

发展。

6.借鉴海外治理塑料垃圾的

经验，提高治理水平

这里列举德国、日本和荷

兰的治理塑料垃圾的经验，具体 

如下。

在德国，为了促进塑料瓶回

收，政府早在多年前就在市民购买

矿泉水等饮品时收取塑料瓶押金。

比如购买一瓶售价 0.5 欧元的矿泉

水，往往要支付 0.25 欧元的塑料

瓶押金，还瓶后才能拿回。在德国，

每家超市都装上了塑料瓶回收机，

等消费者喝完饮料并将塑料瓶丢

进回收机之后，再摁一个按钮，然

后就会得到一张小纸条，上边标

有可退回的押金数额，拿着它就

可以直接在收银台兑钱。

在日本，为解决海洋被过度

污染的问题，东京奥组委考虑用

塑料垃圾做领奖台。据日本《朝

日新闻》报道，2020 年东京奥运

会残奥会的领奖台，将利用家庭

等丢弃的一次性塑料进行制作。

（编者注：最新进展是受疫情影响，

2020 年东京奥运会推迟至 2021 年

举办）作为回收对象的塑料为洗

衣剂、柔顺剂、厨房清洁剂、护

发制品和除臭芳香剂的塑料瓶。

在荷兰兹沃勒市推出了由再

生塑料建造的单车道。兹沃勒人

发明的这种公路叫“塑料公路”，

他们选用的原材料全部来源于大

海和垃圾堆里回收来的塑料垃

圾。据悉，他们将塑料垃圾回收

清理后，压成一块一块大小相同

的预制板，这些预制板可实现快

速安装维修，修建马路时只用在

打好路基的地面上，一块块拼接

起来即可。实验表明，此塑料公

路能经受住 -40℃ ~80℃的温度，

并且它的使用年限比沥青路还长

3 年。 ●


