
塑料是由天然材料制造的，包括原油、天然气、
煤、纤维素、盐、谷物、玉米、马铃薯、棕榈和甜菜 

（化管战略方针&联合国环境署，2020）。在全
球范围内，石油和天然气由于价格低，成为了
生产树脂最常开采的资源，树脂可进一步用于
生产塑料产品（Mepex，2017；Hopewell等人， 
2009）。生产商选择使用石油还是天然气，取决
于价格和供应状况，因为这两种原料的塑料生
产工艺相似（Hamilton等人，2019）。 

一般来说，石油或天然气从地下开采出来后，
被运到炼油厂，分离成各种组成成分（乙烷、丙

由于存在以下因素，确定生产塑料的真实成本变成一件复杂的事情：繁多的补贴；
市场力量；与温室气体排放有关的市场外部性*；以及产品寿命结束时的处置成

本。塑料的隐性环境成本至少比市场价格高10倍。虽然为塑料生产支付的价格很
低，但真正的成本却很高，而且不为人知。

* 外部性是指商品和服务的生产或消费产生对外部的成本或收益，而这些成本或收益并未反映在价格中。（经合组织，1993 年）

烷和数百种其他石化产品），其中一些成分被
用于生产塑料（Shaw & Sahni，2014）。这些
化学成分被送到工厂，工厂将它们转化为烯烃 

（这是大多数塑料的基础），其中最常见的是乙
烯和丙烯（Kajaste & Oinas，2021）。然后是聚
合过程，在这个过程中，轻质烯烃气体（单体）
被转化为更高分子量的碳氢化合物——聚合物

（Hamilton等人，2019）。下一步是复合，将各
种混合材料熔融混合成热、物理、美学和电配
方，然后造粒，接着是成型工艺，将这些颗粒转
化为成品或半成品塑料产品（Baheti，2021）。
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价格和成本

新的原生塑料通常比它们的金属、玻璃和陶
瓷同类产品更受青睐，因为它们的市场价格
较低，这在一定程度上归因于对化石燃料行
业的大量补贴（达尔伯格咨询公司和世界自
然基金会，2021；国际货币基金组织，2021）。 
塑 料 制 造 商 通 过 长 期 合 同 以 折 扣 价 购 买 固
定数量的化石材料，得以充分利用规模经济

（ Da n i e l，2 0 2 0）。这 种 长 期 合 同 利 用 市 场
竞争以及技术和生产工艺的进步来降低生产
成本，从而降低市场价格。市场效率，加上对
塑料特性的偏爱（轻便、强韧和易于成型）， 
使塑料成为许多应用中的首选解决方案。据
计算，2019年生产的塑料的市场成本至少为
3700亿美元（达尔伯格咨询公司和世界自然基
金会, 2021）。

塑料制品的市场价格与当前的化石燃料价格挂
钩，后者可能受到需求、商品交易、全球危机、
自然灾害和其他市场条件的影响，从而导致塑
料价格波动。例如，原生塑料的供应和需求可
能会随着替代品的价格、电网能源和添加剂的
价格而波动（经合组织，2018）。由危机或灾害
引起的工厂关闭会带来暂时性的价格飙升，因
为供应通常由全球几个大型石化制造厂主导

（OpenLearn,  2021）。像其他制造商一样，石
化制造厂也受到了新冠肺炎疫情的冲击。后疫
情时代的经济复苏和能源危机导致原油和天然
气价格上涨（国际能源机构，2021；国际能源机
构，2022）。

2021年，随着几种商品价格的上涨（例如金
属价格上涨了48%），塑料替代品变得更加昂
贵（世界银行，2021）。此外，鉴于塑料在生产
时是最耗能的材料之一，电网电价对原生塑
料生产的成本有很大影响（经合组织，2018； 
Gutowski等人，2013）。国际能源署（2021） 
称，电价已经影响到电力密集型产业的运营。
此外，含有更多添加剂（稳定剂、抗氧化剂、
加工助剂、润滑剂和颜料）的塑料通常更加
昂贵（OpenLearn，2021），而 2021年飙升
10%的添加剂价格进一步推高了塑料的价格

（Sherman，2021）。 

市场外部性——隐性成本

塑料生产的环境影响以及为减轻影响付出的代
价，这些隐形成本极大增加了塑料生产的真实
成本。但这些隐性成本并不包括在市场价格中。
它们是传统经济模式之外的因素，并不由塑料
生产商、塑料产品制造商或消费者承担，而是由
整个社会以环境质量受损的形式、以及通过实
施减排措施和环境政策来承担（RDC，2003）。
将塑料产品推向市场所涉及的所有开采、运输
和制造过程都会产生外部效应，包括自然资源
的消耗（Mudakkar等人，2013）和温室气体的
排放（Astrup等人，2009）。在塑料产品生命周
期里的气候变化影响中，生产阶段占了大部分 

（经合组织，2018），但在产品生命周期结束时
对塑料垃圾的管理不当又是一个环境负担。

用于生产塑料的化石燃料是不可再生资源，从
长远来看，它们的使用会加剧资源枯竭和环境
污染（Ahamed等人，2021）。2009年的一份报
告估计，全球8%的石油被开采用于生产塑料，
其中一半用作原料，一半用作转化工艺的燃料

（Al-Salem等人，2009）。十年后，全球石油产
量的10%用于塑料生产（Jefferson，2019）。世
界经济论坛（2016年）预计，如果目前的塑料使
用量按预期继续增长，到2050年，塑料将占石
油总消费量的20%。

为生产塑料而开采、运输和加工化石燃料原料
时，这些过程会向大气中释放有害排放物，包括
直接排放，如甲烷泄漏和燃烧；燃料燃烧产生的
排放；与钻井有关的能源消耗；为建设井场和管
道而砍伐森林有关的排放；以及聚合物合成、树
脂塑化、烯烃生成和其他化学提炼工艺产生的
排放（Hamilton等，2019；经合组织，2018）。

据计算，2019年生产塑料的社会最终成本在
2.7-4.8万亿美元之间，这一数字预计在2040
年将飙升至4.9-9.3万亿美元（达尔伯格咨询公
司和世界自然基金会, 2021）。总体而言，塑料
的隐性环境成本至少比塑料的市场价格高10倍

（国际环境法中心，2019；达尔伯格咨询公司
和世界自然基金会，2021）。
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我们可以做什么？

企业可以采用改进的设计和更健全的商业模
式；政府可以制定和通过关于补贴和采购的公
共政策；延伸生产者责任；利用税收和法规提供
减少生产的激励和抑制措施。生产者责任延伸
制度可以补偿负外部性的部分成本，但最终塑
料市场必须变得循环。

1.考虑塑料的生命周期  

塑料生命周期很少得到全盘考虑——包括塑料
的生产、消费和垃圾管理。应采取措施开发支持
工具，以摸清和了解塑料的实际环境、经济、社
会和技术成本。这些工具有助于形成最佳政策
干预，并可以长期监测相关措施的进展。例如，
塑料包装部门可以应用资源回收复合价值优化
工具，帮助地方和国家政府评估和监测塑料包
装和垃圾管理系统（Iacovidou等人，2020）。 

2.采用能够改善回收利用和延长使用寿命的设
计和商业模式

可再生性设计战略是塑料市场向可循环转变的
关键一步，其背后的理念是通过重新设计尽可
能延长塑料产品的使用寿命，并在产品寿命结
束时实现更好、更简单的回收。具体方法包括从
塑料生产过程中去除某些聚合物和有毒添加剂

（SYSTEMIQ & Handelens Miljøfond，2021）， 
以及开发更耐用、可回收、对环境影响更小的产
品（联合国环境署，2017）。

3.根据当前情况重新调整补贴 

政府可以停止对化石燃料进行补贴，这些补贴
扭曲了市场，使之有利于塑料。新的环境状况
要求制定新的补贴计划，并取消早已过时的化
石燃料补贴。很明显，要取消这些补贴将面临
巨大的障碍——塑料行业的政治力量，对失业
的恐惧，以及对能源价格上涨可能阻碍增长或
引发通货膨胀的恐惧（Urpelainen & George,  
2021）。然而，取消化石燃料补贴将提高生产商
为化石燃料支付的价格，从而提高原生塑料的

价格，因此至少在价格方面将提升再生塑料的
竞争性。而提供补贴以推广使用化石燃料的环
保替代品，可以被纳入政府的温室气体减排战略

（国际能源署，2018）。

4.制定和通过公共政策，迈向循环型塑料经济

政府若能发挥积极作用，对于实施循环经济
至 关 重 要 ，激 励 措 施 和 市 场 手 段（如 税 收）
被证明是行之有效的战略（Cornago等人， 
2021；Vora等人，2021）。塑料税的目标是推
动市场转向有利于环境的行为，并应有的放矢

（Walker等人，2020）。例如，爱尔兰的塑料袋
税在实施的头几年就达到了目标，将塑料袋的
消费减少了大约94%（Convey等人，2007）。

数十个国家已经对一次性塑料物品（如杯子、吸
管和不可生物降解的塑料袋）实施了部分禁令 

（联合国环境署，2018）。在用于生产塑料的、
占据全球产量10%的石油里，40%专门用于制
造一次性塑料（Jefferson，2019）。因此，各级
政府有极大的空间利用环境法规来减少一次性
塑料制品的扩散，以及减少相关的温室气体排
放和垃圾。

5.实施生产者责任延伸制度

生产者责任延伸制度（Extended  Producer 
Responsibility，EPR）旨在让制造商对其产品
的消费后处理或处置负责。在实践中，生产者
责任延伸制度应该促进设计变革，通过减少生
产过程中的排放或使产品的垃圾得到有效、高
效的回收，来减少市场外部性。一些制度规定了
具体的回收目标。生产者责任延伸通常以让生
产者需为其产品的垃圾管理付费为基础。生产
者责任延伸制度是实现塑料循环经济的一个 
步骤。

政府也可以树立榜样，用自己的行动来改变现
状：采取绿色采购政策以考虑政府所购买的货
物和服务的生命周期影响。例如，关于垃圾的采
购政策可以规定具体的工艺和包装，以鼓励重
复使用和回收，或产生较少的垃圾。
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