
生物塑料的类型

20世纪 80年代末，几家美国塑料公司率先
推出生物塑料（Brebbia等人，2014）。从那
时 起 ，由 于 消 费 者 寻 求 基 于 化 石 基 石 化 的
塑 料 的 绿 色 替 代 品 ，它 们 在 市 场 上 越 来 越
受 欢 迎（ Pa t h a k等 人 ，2 0 1 4；R u g g e r o等
人，2019）。2019年，生物塑料的产能从2010
年的70万吨增加到210万吨（欧洲生物塑料
协会，2019），远不及传统塑料 3. 48亿吨的 
产量。

“生物塑料”一词既包括可生物降解的化石基
塑料，也包括可生物降解或不可生物降解的植
物基塑料（Tokiwa等人，2009 年；Emadian等
人，2017年；Hann等人，2018年）。不降解的生
物塑料最终会被填埋或成为海洋污染物，从而
加剧现有问题（Emadian等人，2017年）。植物
基生物塑料则依赖于甘蔗、玉米、大豆、玉米和
土豆等可再生生物资源。相比之下，基于化石的
可生物降解塑料依赖于不可再生资源。

关于塑料的 
迷思

生物塑料可以解决塑料 
带来的所有问题

迷思4

消费者可能会认为“生物”前缀意味着产品更环保，但这个标签可能具有误导性，
因为它既没有描述塑料的成分，也没有描述其生物降解性。并非所有生物塑料都
是可生物降解的，并且与传统塑料一样，里面可能含有有毒添加剂和其他污染物。
生物塑料可能会降解为微塑料，污染传统塑料的回收过程，并且可能破坏生产粮
食的农业用地。在缺乏生命周期评估的情况下，生物塑料的环境足迹仍然不明朗。

目前的证据表明，生物塑料并不是明显优于传统塑料的环保替代品。
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生物塑料用于包装、纺织品、汽车应用和农业 
（欧洲生物塑料协会，2018a），主要用于软包
装和硬包装。2020年包装使用的可降解生物塑
料为123万吨，不可降解生物塑料为88万吨（欧
洲生物塑料协会，2020）。这些用途包括用于堆
肥的袋子、一次性杯子、沙拉碗、盘子、保鲜膜和
食品容器。在一些国家，可堆肥袋被用作收集食
物残渣进行堆肥的一种更清洁、更方便的方式，
取代了非一次性容器（Krieger，2019）；在这种
狭窄的应用中，生物塑料可能比传统塑料更有
利于环境。

最 受 欢 迎 的 可 生 物 降 解 生 物 基 塑 料 之 一 是
PLA，即聚乳酸（欧洲生物塑料协会，2018a），
它已被用作传统塑料（如PET，即聚对苯二甲酸
乙二醇酯）的替代品。然而，聚乳酸的使用也带
来了用后处置问题，影响了对塑料垃圾的有效
管理。目前的分类技术无法识别聚乳酸饮料瓶，
这些饮料瓶最终往往与各种塑料垃圾混在一
起。此外，尽管聚乳酸在厌氧消化和工业堆肥设
施中可生物降解，但它在环境中可能不会完全
自行降解。

复杂性

过去十年收集的证据表明，用可再生原料制成
的生物基塑料可能含有有毒添加剂和污染物。
一项研究报告称，聚乳酸可以浸出与聚氯乙烯

（PVC）和聚氨酯等石油基塑料相似的有毒化
学物质（Zimmermann等人，2019）。这是因为
成千上万的化学物质被用于制造塑料产品：一
些化学物质被添加到聚乳酸中，使其表现得像
塑料一样。更复杂的是，制造生物塑料所需的
植物可能是用化肥和农药种植的（Tabone等
人，2010）。

生物塑料的处理也可能存在问题。未与传统
塑料分离的生物塑料可能会污染回收过程，
而 区 分 生 物 塑 料 和 传 统 塑 料 可 能 并 非 易 事 

（巴塞尔公约，2020）。例如，我们并不能通
过外观来区分PET瓶和PLA瓶（Alaerts等人， 
2018）。更大的问题是，在进入回收工厂时，生
物可降解薄膜与低密度聚乙烯（LDPE）薄膜会
混合在一起。此外，在工业堆肥过程中，仅仅是
可生物降解的生物塑料的存在就可能产生很大

的问题。一些研究发现，所谓的“可生物降解的
生物塑料”实际上可能降解得非常缓慢，在堆肥
作业中，需要比厨余垃圾或绿色垃圾更多的时
间才能完全生物降解（Folino等人，2020）。

被丢弃的可生物降解的生物塑料袋和传统塑料
袋一样，都会对环境构成威胁。一项实地研究
比较了作为垃圾的生物塑料袋和传统塑料袋，
发现两者对海洋生物都产生了类似的负面影响

（Green等人，2015）。要使生物塑料成为传统
塑料安全、可行的替代品，需要消除其在整个产
品生命周期内对环境的影响。

据一些报道，就温室气体排放和化石燃料消耗
而言，生物基塑料对环境的影响低于传统塑料。
但情况并非总是如此（Chen，2014；Arikan  & 
Ozsoy，2015；Changwichan等人，2018）。 
关于可生物降解和不可生物降解的生物塑料
的完整环境足迹的争论仍在继续（Vendries等
人，2020）。大多数分析都仅限于二氧化碳排
放，而不是完整的生命周期分析——既考虑不
可生物降解的生物塑料降解为微塑料这一过
程，又考虑土地利用的直接和间接变化。

生产生物基塑料的生物质会使土地偏离其生产
粮食作物的用途，或者更糟糕的是，将该生物质
种植区域扩大到敏感的栖息地和环境中。生物
基塑料的增加可能会增大对可耕地的压力，导
致水资源短缺、荒漠化，以及栖息地和生物多样
性的丧失（海因里希·伯尔基金会和摆脱塑料污
染运动，2019）。此外，生产生物基塑料的成本
几乎是生产化石基塑料的成本的两倍（Pemba
等人，2014；Emadian等人，2017；Arikan  & 
Ozsoy，2015）。

我们可以做什么？

生物塑料是否得到有效管理，取决于能否在从
产品生产到使用寿命结束这一整个周期内开发
和采用新技术和方法。这些创新可能需要更多
的研究和生命周期评估的应用。目前可用的解
决方案包括改进源头分离和标签制度，使用粮
食作物的替代品来生产生物塑料，以及制定可
生物降解生物塑料的标准。
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1.改进源头分离和标签制度

对可制成堆肥的生物塑料进行更好的源头分
离，可以确保它们与生物垃圾一起处理，而不会
污染化石基塑料的垃圾流。此外，改进生物塑料
产品标签制度可以让消费者了解产品内容，从
而提高源头分离潜力，以便于堆肥。 

2.使用粮食作物的替代品来生产生物塑料

生产生物塑料的大部分原料来自农作物，这对
粮食安全构成了间接威胁（Corbio，2016）。使
用替代来源——如有机垃圾（城市厨余垃圾）
和非食物生物质作物——不仅可以限制对农
业粮食作物的依赖，还可以改善固体垃圾管理

（同上）。食品和农业部门以及其他行业产生的
大量有机垃圾，都可用于这一目的（George等
人，2021）。由欧盟资助的SEABIOPLAS项目

就建议使用可持续水产养殖的海藻作为替代
原料。与传统原料相比，其优势包括提高生产
力，不争夺土地用途，在糖分含量相似的情况
下耗水量最小，以及有助于减少二氧化碳排放

（Cordis项目，2016）。

3.制定可生物降解塑料的标准

制定可生物降解塑料的标准，有助于确保其对
环境和人类的健康。为了更好地规范生物塑料
的生产、使用和用后处理，我们有必要制定可生
物可降解塑料的法规、标准和指南。缺乏这种标
准会令消费者存在持续的不确定感，造成回收
和堆肥作业污染，并削弱当前对环境负责的生
物塑料处理。开发可在家中制成堆肥的包装，可
以为制定一个覆盖家庭堆肥的国际标准铺平道
路（欧洲生物塑料协会，2018b）。
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