
塑料回收对健康威胁的科学研究
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学物质对健康的威胁。

婴儿咀嚼塑料玩具 © pavla / Shutterstock

俄罗斯斯捷尔利塔马克的回收场正在做塑料分类 10 January 2019. © Shutterstock



3    	 摘要

4 	 回收塑料里的危险化学物质：三条毒害路径

7   	  回收塑料 = 回收有毒化学物质

8 	 科学解析塑料回收的化学危害： 环境与食品

10  	 毒害工人和社区

12 	 产品毒害消费者

14 	 回收产业的意外事故对健康的威胁

17  	 终结对塑料「回收材料」的迷恋，
	 专注于减少塑料生产和使用

18 	 参考文献

19 	 注解

目录

1永恒之毒 



科罗拉多州的抽油泵 © Les Stone / Greenpeace

2 永恆之毒

塑料本质上
并不适合循
环经济



摘要
全球绿色和平 1网络正在倡议一项雄心勃勃、具有法律
约束力的《全球塑料公约》（Global Plastic Treaty）
，该公约将加速摆脱对塑料的依赖，并且为公正转型提
供必要条件。该公约须优先考虑以重复使用为基础（re-
use-based）的零废弃经济，推广更安全无毒的材料，创
造新的就业机会来支持这些做法，保护人类和地球的健
康，最大限度地减少资源消耗，并且为塑料供应链及废
弃物处理的工人及受影响的社区实现公正转型。

若不大幅减少塑料生产，就不可能终止塑料污染，也无法
消除塑料中的化学物质对健康的威胁。 《全球塑料公约》
必须限制和减少塑料生产，并建立一条终结原生塑料生产
的路径。

主要的阻碍来自于塑料产业，包括化石燃料、石化和消费
品公司，他们不断将塑料回收和回收材当作解决塑料污染
危机的核心方案。事实上，迄今为止全球所生产的塑料仅
有不到10%被回收利用2。这一事实导致很多人认为提高回
收目标是解决全球塑料危机的最佳途径，例如美国塑料公

约（U.S. Plastics Pact）成员就对塑料回收和循环使用进
行游说，转移了人们对于应该大规模减少全球塑料生产的
注意力，将处理塑料垃圾的责任从生产者（也就是他们自
己）转嫁到公众身上。

许多消费品公司，包括雀巢、联合利华和可口可乐，
他们将包装中使用回收塑料作为重要的解决方案，却
未能显著减少整体塑料使用，某些情况下甚至增加了
塑料使用量，这些公司也未能在重复使用方面取得有
意义的成果。事实上，大多数被收回的塑料并未真正
被回收利用，况且被回收的塑料中存在有毒的化学物
质 混 合 物 ， 使 其 不 适 用 于 食 品 级 或 其 他 消 费 用 途 。 

事实上，塑料本质上并不适合循环经济。
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回收
塑料里的
危险化学物质：
三条毒害路径

危险化学物质从各种来源进入回收塑料材料中。 
由于几乎所有塑料都是碳（多为石油/天然气）和
有毒化学物质组合而成，最明显的进入途径是直
接污染（direct contamination），原始塑料制品
里带有的化学物质直接转移到回收塑料中。但由
于塑料废物流和回收过程本身的污染，化学物质
也会透过其他路径进入回收塑料中：

塑料回收三个不可控的毒害路径如下：

1.新原生塑料材料中的有毒化学物质:
当塑料以有毒化学物质制造并且被回收时，有毒化学物
会转移到回收塑料中。

2.有毒物质渗入塑胶废弃物：
许多研究表明，塑料可以经由直接接触而吸附污染物，
塑料也可以通过吸收挥发性化合物来吸附污染物 3。当
塑料被废物流和环境中的毒素污染，接着被回收处理，
它们便成为含有有毒化学物质的回收塑料。例如，杀虫
剂、清洁溶剂和其他有毒化学品的塑料容器进入回收链
时，可能会导致回收塑料受到污染。

3.回收过程中产生的新有毒化学物质：
当塑料在回收过程中受热时，可能会产生新的有毒化学
物质，这些化学物会进入回收的塑料。例如，回收处理
含有溴化阻燃剂（brominated flame retardants）的塑
料时会产生溴化戴奥辛（brominated dioxins）4，塑料
回收时所使用的稳定剂可能会分解为剧毒物质5。分类不
当，以及分类后的特定包装成分，也可能导致回收塑料
产生毒性。研究发现机械回收一号塑料（PET#1）可能产
生致癌物质苯（benzene），即便是接触到少量的三号塑
料（PVC#3），也可能导致回收塑料里出现致癌物 6。 
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人体的
内分泌
系统

内分泌系统所释放的荷尔蒙控制身
体的许多重要功能，包括生长与发
育，新陈代谢和生殖。由于内分泌
系统在许多重要的生物和生理功能
中扮演着关键角色，任何内分泌系
统的损害都可能导致疾病，甚至
死亡。

松果体
下视丘

脑下垂体
甲状腺

副甲狀腺
心血管

肝脏
肾上腺
肾脏
胰脏

脂肪组织

前列腺
睪丸
骨骼
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=回收
  有毒化学物质

回收塑料

塑料由多达13,000种化学物质制成，研究人员认为其
中的3,200种化学物质值得关注（还有许多化学物质从
未 经 过 评 估 ， 并 可 能 具 有 毒 性 ) 7。 尽 管 原 生 塑 料 含 有
未知且未经测试的有害化学物，研究显示回收塑料通
常含有更高含量的有毒化学物质，这些化学物质可能
对人体造成危害并污染社区8。回收塑料中的化学物与
癌症、心血管疾病、肥胖和其他健康问题都有关联9。 
重 要 的 是 要 了 解 ， 人 们 不 仅 在 制 造 和 使 用 原 生
塑 料 时 会 接 触 到 有 毒 化 学 物 质 ， 在 整 个 回 收 流
程 中 也 会 透 过 塑 料 回 收 接 触 到 有 毒 化 学 物 质 ： 

 

·当塑料以回收为名义出口时，它们常常会被任意倾倒
或焚烧，导致环境和食物链的污染。

· 工人和当地社区在收集、分类和拆解塑料来回收的
过程中会接触有毒化学物质。 塑料回收地区应该被视
同于有害废弃物处理厂，以及有害化学物污染场址一样
受到监管。

· 回收塑料制品使消费者接触到有毒化学物质，包括
一些全球禁用的化学物质。 回收的过程会把不同塑料
里的有毒化学物质结合，产生新的有害化学物质，而这
些物质最终都会出现在回收塑料制品当中。

持久性有机污染物（Persistent organic pollut-
ants，POPs）是世界上毒性最强的化学物之一，
受到《斯德哥尔摩公约》所监管，带有持久性有
机污染物的废弃物也一样受到监管。该公约为每
种持久性有机污染物设定了浓度上限，称为低持
久性有机污染物含量水平（Low POP Content 
Le v e l ， L P C L ），任何含有一个以上持久性有机
污染物、并且超过LPCL上限的塑料废弃物都被定
义为持久性有机污染物废弃物。
刻意添加持久性有机污染物的常见塑料包括电子产
品、车辆和飞机内装、家具、地毯和地板的合成
纤维等。《斯德哥尔摩公约》的缔约方必须销毁
且不得回收持久性有机污染物废弃物（若能将持久
性有机污染物分离处理则为例外）。然而，目前的
LPCL标准宽松，无法阻止含有持久性有机污染物
的塑料废弃物被回收。因此，正如下面几项研究所
示，在许多新的回收塑料制品当中发现有大量全球
禁用的高毒性持久性有机污染物。

当塑料废弃物成了
剧毒持久性有机污染物

（POPs）

机
舱

内
设

置
©

 J
ua

n 
M

an
ue

l A
pa

ri
ci

o 
D

ie
z/

Sh
ut

te
rs

to
ck

7永恒之毒 



科学解析
塑料回收
的化学危害：
环境与食品

广泛的研究指出塑料回收如何毒害人体跟环境

回收塑料会污染环境和食物链：

《自然》（Nature） 期刊2013年的报告10建议将塑
料废弃物视为有害废弃物进行管制，包含可能用于回
收的废弃物，因为它们对环境、食物链和健康造成威
胁。该报告指出，误食塑料的野生动物可能会受到塑
料制品里的有毒化学物危害。先前的研究更指出所有
的海龟物种、45％的海洋哺乳類動物和21％的海鸟物
种会受到威胁。报告作者作者们表示，「随着塑料废
弃物分解成更小的碎片，有更高机率会进入到食物链
中」。

2013年的一项研究11发现，在中国的塑料回收场周遭和
内部发现有害的空气污染物，可能对工人及当地居民
的健康产生影响。回收场附近的有害化学物浓度高于
研究的参考基准点。

两份来自中国的研究12发现，在塑料回收场附近的土
壤、沉积物及道路灰尘样本里，塑料阻燃剂化学物
（flame retardant chemicals）的含量较高，而没有进
行塑料回收的区域，样本里的塑料阻燃化学物含量则
较低。

2021年全球污染物清除网络（International Pollutants 
Elimination Network，IPEN）和Arnika进行研究13，收
集來自全球25个地点的样本，包括35个集中放养鸡蛋
样本和1个个体鸡蛋样本，分析当中是否含有特定持久
性有机污染物。该研究发现，电子废弃物和塑料废弃
物回收场周围所生产的鸡蛋，是研究中污染最严重的
样本之一。

8 永恒之毒 
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1. 香港超市中塑料包装的苹果  © Patrick Cho / Greenpeace
2. 公家机关的回收作业  © Dmitry Kalinovsky / Shutterstock   
3. 中国垃圾掩埋场中的塑料  © Greenpeace / Yat Yin   
4. 摄入微塑料的鱼   © The 5 Gyres Institute
5. 中国一处稻田旁边有垃圾  © Rumbo a lo desconocido / Shutterstock  
6. 德国莱茵河的微塑料污染   © Oliver Tjaden / Greenpeace   
7. 鸡蛋烹饪  © fizkes / Shutterstock
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科学解析
塑料回收
的化学危害： 
毒害工人
和社区

回收塑料毒害工人和社区：

 
2015年的一项研究14发现塑料回收厂房的工人面临健康
风险，这些风险来自于回收过程中产生的挥发性有机化
合物，而其中一些工人面临更多癌症风险。

2020年一项调查加沙地带地区的塑料回收工人（拾荒
者）研究15发现大多数人在过去12个月内曾接触过有害
物质，且大多数患有职业疾病。

2021年一项针对越南的回收研究16总结，「手工艺村落
里典型的塑料回收过程会对工人和邻里带来健康风险，
以及高度环境污染风险」。

2022年人权观察（Human Rights Watch）的一份报告17

记录了土耳其塑料回收场对健康的影响，发现回收工人
和附近居民在吸入有毒粉尘或烟雾时可能接触到有害化
学物质。 这会对终生健康造成风险，包括癌症和生殖损
害。

2023年IPEN一项研究18在家庭回收工作者的血液、食
物和周遭环境发现了塑料阻燃剂化学物Dechlorane 
Plus（DP）。泰國一名塑膠回收工人血液中的DP含
量，与居住在15公里外的农场工人血液中的DP含量相
比，前者高出近280倍之多。

10 永恒之毒 
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1. 印度的塑料回收作业  © PradeepGaurs / Shutterstock 
2. 一名垃圾收集者在土耳其伊斯坦堡的垃圾收集设施工作 
© Sahan Nuhoglu / Shutterstock    
3.  一处土耳其电子废弃物回收  © OVKNHR / Shutterstock  
4. 一名志愿者戴手套在塑料回收厂处理塑料分类工作
 © Greenpeace 
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科学解析
塑料回收的
化学危害：
产品毒害
消费者 

回收塑料产品毒害消费者：
 
2015年捷克和德国的研究者发现19，用于食品包装和其
他产品的回收塑料含有有毒的阻燃剂，包括被禁用的持
久性有机污染物（POPs），对儿童和消费者的健康造成
潜在影响。

2017年的一项研究20发现欧盟地区购买的玩具及其他回
收塑料制品中，含有高含量有毒阻燃剂，其中一样儿童
玩具中的管制化学物质含量甚至比欧盟安全限值高出九
倍。

2018年IPEN、Arnika、Health and Environment Alli-
ance和BUND的一项研究21在四大洲共七个国家的回收
塑料制品中发现高含量的戴奥辛(Dioxin)，其中包含儿
童玩具。这个含量与一些有害废弃物（例如废弃物焚烧
灰渣）的戴奥辛含量差不多，且半数产品超出有害废弃
物中氯化戴奥辛（chlorinated dioxin）的建议限值。

2021年IPEN分析22从23个国家共24个回收场所购买的
再生塑料料粒（plastic pellets），结果发现所有颗粒
样本都含有至少一种有毒化学物质，有21个样本含有三
种受检测的化学物，其中包括干扰内分泌系统的化学物
质，以及与神经毒性、细胞毒性作用、心血管疾病有关
的化学物质。该报告示警，再生料粒常用于制造玩具和
其他儿童产品，此研究结果点出潜在的健康影响，以及
可能暴露于风险中的孩童等弱势族群。 

2020年的一项研究23发现回收塑料玩具里有高含量的剧
毒戴奥辛(dioxin)，其中三个玩具样本的污染程度「与
有害废弃物相当」，超过了《斯德哥爾摩公約》的限
值。该研究也根据儿童口腔习惯估算每天摄入的有毒化
学物，发现吞食受污染的黑色塑料会显著增加儿童身体

的戴奥辛含量，高于每日建议可耐受摄入量（Tolerable 
Daily Intake，TDI）。

2022年一份IPEN报告24总结来自中国、印尼和俄罗斯
的回收塑料产品数据，发现所有产品都含有有毒化学物
质，包括国际公约禁用的物质。总共分析的73个产品
都含有一至多种全球禁用的阻燃剂化学物质。

2022年的一项研究25发现回收塑料瓶比新塑料制成的瓶
子含有更高浓度的有毒化学物质，证明回收过程会加剧
化学危害。

2022年由IPEN、Arnika和11个非洲及阿拉伯国家合作
进行的研究26，发现回收塑料玩具、厨房用品和其他产
品中含有有毒化学物质。在分析的83个产品当中，有
61个产品的持久性有机污染物（POPs）含量超过非洲
国家的建议限值，必须被视为持久性有机污染物废弃
物。

2023年Fraunhofer  Institute和IES Landau针对不同
欧洲国家的塑料回收物进行测试27，发现51种中度至高
度毒性风险的化学物质，以及30种无法辨识的物质。
（根据欧盟法律，唯有经授权的物质才能用于食品级塑
料28）。

2023年IPEN分析肯亚当地购买的回收塑料制品29，发
现18个产品中有14个含有有毒阻燃剂，符合非洲国家
的持久性有机污染物废弃物定义。其中一个玩具汽车样
本经过溴化戴奥辛(dioxin)测试，发现比焚烧后的灰渣
带有更高的有毒化学物质。

12 永恒之毒 
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1. 塑料碎片 
© Meaw_stocker / 
Shutterstock 
2. 土耳其电子废弃物回
收厂 
© OVKNHR / 
Shutterstock 
3. 水果装在一次性的塑
料包装中 
© monticello / 
Shutterstock 
4. 可口可乐、百事可乐和
雀巢 - 三个最大的塑料污
染企业生产的 塑料瓶的
产品图片 
© Tim Aubry / 
Greenpeace 
5. 儿童咀嚼塑料玩具
 © DeymosHR / 
Shutterstock
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回收产业
的意外事故
对健康
的威胁

随着回收场存放的塑料量增加，发生大规模火灾的风险也随
之增加，尤其是存放含有旧电池的电子废弃物时。2022年美
国和加拿大调查发现30，塑料回收和废弃物处理厂共发生破纪
录的390起火灾事故。另一 项计划则是追踪了全球自2018年
以来发生于塑料回收场的火灾情况31。土耳其一份报告指出，
该国的塑料回收场火灾事故从2019年的33起增加到2021年的
121起，几乎每三天就发生一起火灾32。2020年，马来西亚的
塑料回收场火灾数量也较前一年翻倍，环境健康专家警告当
地居民，火灾产生的烟雾可能导致呼吸问题，引发或加剧哮
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喘，并造成皮疹和眼睛疼痛33。

2017年兩份研究34发现，希腊一家塑料回收场2015年所
发生的火灾中释放出持久性致癌化合物戴奥辛（diox-
ins）和呋喃 （furans），该研究并得出结论：即使是
短暂的化学物质释放也可能加剧当地居民的终身罹癌风
险。在2020年希腊另一起塑料回收场大火后，健康专家
警告：由于燃烧塑料所释放的化学物质具有毒性，当地
居民应避免食用或应彻底清洗当地农产品35。

光是2022年4月到2023年4月的12个月内，澳洲36、加拿
大37、加纳38、俄罗斯39、台湾南部40、泰国41、英国42，
以及美国佛罗里达州43、印第安納州44、北卡罗来纳州45

等地的塑料回收厂、内布拉斯加州46的一家回收塑料再制
成合成木材的工厂，包含这些地方在内都发生了大规模
火灾。

1. 美国印第安纳州里奇蒙一家塑料回收
厂发生火灾， 迫使附近 2000 名居民疏
散 Credit: Kevin Shook/ Global Media 
Enterprise. 
2. 英国赫尔塑料厂发生火灾 
3. 泰国一家塑料工厂发生爆炸，冒出黑烟 
© Varit Soponpis / Shutterstock
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到 2 0 6 0 年，
塑 料 的 产 量
预 计 将 增 加
三倍

 塑料桶装的饮用水  © Sergey Ryzhov / Shutterstock
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终结对
塑料「回收材料」
的迷恋， 
专注于
减少塑料
生产和使用

若不大幅减少塑料生产，就不可能终止塑料污染。目前
塑料的生产和回收数量之间有巨大落差，根据经济合作
暨发展组织（OECD）估算，全球仅有9%的塑料废弃物
被回收。2060年塑料的生产量预计将增加三倍，而塑料
回收量只会微幅增加47，情况会变得更糟。过度生产塑料
所造成的影响已充分被证实，包括危害垃圾场和焚化炉
附近居民的健康，人体内普遍含有塑料，以及摧毁海洋
生物。

根据联合国统计，2018年全球约有600万吨塑料废弃物
在国际间进行交易，主要以未分类的混合塑胶形式输
出，由高收入国家销往低收入国家，特别是南亚及东
南亚48。一份2023年的报告指出这个数字可能被严重低
估，报告并警告，「若国际间缺乏政策来减少塑料生
产，富国出口塑料垃圾给穷国的不平等状况将持续存在49

」，许多穷国的国内生产总值（GDP）甚至比大型塑料
制造商的营收还低。

尽管过度生产塑料造成了毁灭性影响，而且需要加快推
动重复填充（refill）和重复使用（reuse）的系统，塑
料产业仍坚决主张「提高各国回收目标、增加一次性包
装里的回收材料」能充分解决全球塑料危机。然而，不
只是回收塑料带来相关健康问题，增加塑料回收意味着
在整个回收体系中加剧有毒的健康和环境威胁，对弱势
群体造成不公平的影响。

与其鼓励有毒的塑料回收，《全球塑料公约》(Global 
Plastics Treaty)必须达到以下几点：

1.	 立刻大规模减少塑料生产，擘画一条终止原生
塑料生产的路径。

2.	 促 进 以 重 复 填 充 和 重 复 使 用 为 导 向 的 经 济 转

型，创造就业机会，建立重复使用的产业标准，并支持
零废弃的作法。

3.	 支持塑料供应链工人的公正转型，并优先帮助
拾荒者（他們收集全球共約六成的塑膠）。

4.	 推 广 塑 料 储 存 和 废 弃 处 理 的 非 燃 烧 技 术
（non-combustion technologies）。

5.	 透过制定「污染者付费」(polluter pays)原则
来负担塑料废弃物管理成本，以及塑料生命周期所产生
的健康和环境成本。

6.	 大幅改善现有回收场的管理、监督、安全、工
人保护等。

7.	 要求公开塑料里的化学物质，并且消除塑料生
命周期所使用的有毒添加剂和化学物质。
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绿色和平组织是一个由全球独立运动组
织组成的网络，利用和平抗议和创造性 
沟通来揭露全球环境问题，致力推动解
决方案，保护地球环境与世界和平。 
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