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近年來，嚴峻的海洋塑膠污染問題已不再是新聞，社會各界也已經意識到塑膠不當使用所帶來的環境和
健康危機。除此之外，快速成長的塑膠用量也製造大量碳排放，嚴重威脅「把全球平均溫升控制在1.5°C以
內」的氣候目標1。 每年全球使用量超過3億噸的塑膠，其中近一半2為一次性塑膠3。這些一次性產品從設計
上僅為短期使用，因而成為塑膠污染的主要來源。為了積極對抗塑膠污染，有127個國家或地區針對一次性
塑膠袋立法，禁止或限制一次性塑膠袋的使用，其中27個國家或地區針對特定的一次性塑膠產品與塑膠原料
頒布禁令、63個國家或地區針對一次性塑膠製品制定了生產者延伸責任（EPR）措施4。另有35個國家或地區
限制使用不可分解的一次性塑膠的作法上，則是鼓勵生產與使用可分解塑膠作為替代品，等於為「可分解塑
膠」開了許可的大門。各種類型的可分解塑膠因此開始進入大家的生活中，並經常以「解決塑膠污染的新材
料」之姿出現在媒體報導中。 

2020年中國大陸推出充滿雄心的新限塑政策56，限制多種一次性（不可分解）塑膠的生產和使用的同
時，「可分解塑膠」被視為傳統塑膠的替代品，再次引發熱議。然而可分解塑膠究竟是什麼？使用可分解塑
膠會帶來什麼環境影響？ 垃圾處理系統面對可分解塑膠廢棄物需具備什麼條件？一次性的可分解塑膠到底是
否適合作為一次性塑膠的替代品，以上問題仍需要更多研究和多方面探討。 

首先，大眾對於可分解塑膠這種材料的理解，存在一定程度的混淆，其中很多專有名詞不僅容易讓一般
消費者誤解，也經常在商家的商品宣傳中被誤用。塑膠的分解主要包括兩種方式：一種是光、氧分解，一種
是生物分解7。所謂的光分解和氧分解，一般是在傳統石化塑膠中混入添加劑，使塑膠在光照或較高溫度下加
速碎裂8，並非真正的分解。業界曾經認為光、氧裂解後的塑膠可以再被微生物分解，最終分解成二氧化碳和
水。 然而，近年的研究認為經由光和氧裂解後的破碎塑膠無法在可控時間內完全被微生物分解，仍會殘留在
環境中9。生物分解是指材料可以在特定環境中，在微生物作用下逐漸分解，完全轉化成二氧化碳和水。目前
號稱生物可分解的塑膠超過20種，每一種的來源、化學結構和物理特性都不盡相同，每一種材料做到完全生
物可分解所需要的環境和時間也不一樣。從原料來源和合成方法來看，生物可分解塑膠包括了以動植物為原
料的塑膠、細菌合成的塑膠、以澱粉或糖為原料化學合成的塑膠，也有以石油副產品為原料化學合成的塑膠
（附表1）。雖然種類繁多，這些可分解塑膠通常都被冠以「綠色產品」、「更環保」、「天然材料」等宣
傳用語。即使分解所需要的條件不一樣，這些材料通常還是容易被認為「可在自然環境中分解」。

除此之外，與可分解塑膠相關的許多概念也讓人困惑。例如「生物塑膠」一詞用於統稱生物基塑膠和生
物可分解塑膠。生物基塑膠指全部或部分以可再生資源（植物或植物衍生物）為原料的塑膠。以生物基為原
料並不代表這種塑膠在末端可以生物分解，事實上，全球生產的生物基塑膠中近半是不可生物分解的。然
而，這些概念已經存在超過10年，但對於大部分消費者來說，一聽到「以植物為原料」，會直覺認為這種材
料是可以生物分解的10。

在不少政策和企業的支持推廣下，可分解塑膠（尤其是生物可分解塑膠）的應用範圍如預期的持續增
加，產能與產量也不斷攀升，因此我們須正視生物可分解塑膠的應用所潛藏的問題。在本報告中，綠色和
平檢視當前仍在發展的生物可分解塑膠產業，在現有垃圾清運處理系統下，生物可分解塑膠的最終命運，       
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並比較主要國家和地區對生物可分解塑膠的管理，以及在商品包裝中生物可分解塑膠的應用，以便更全面地
瞭解生物可分解塑膠在全球和各區域對塑膠污染是否有積極的貢獻，以及它的製造與應用可能帶來哪些環境
壓力。
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compostable二、生物可分解塑膠產業

2.1 生物可分解塑膠有多少

2019年生物塑膠的全球總產能達到211萬噸11，佔目前全球塑膠年產（3.59億噸）的0.6%。生物塑膠中
55.5%是生物可分解塑膠，產能約為117萬噸。生物可分解塑膠超過20種，但目前只有三種類型達到商業大
規模製造，包括主要以植物澱粉為原料的澱粉基塑膠、聚乳酸（PLA），以及主要以石油副產品為原料的二
元酸二元醇共聚物（PBS，PBSA，PBAT，下稱PBS類塑膠）。這三類材料的產能總和達到全部生物可分解
塑膠的95%。 

澱粉基塑膠的全球產能約45萬噸。澱粉因為便宜、量大、製造容易、且生物可分解，被看作是發展生物
可分解塑膠的重要材料。 但是澱粉不防水、缺少韌性等特性，使得純澱粉材料無法適用於工業生產，因此時
常與其他塑膠材質混合以改變材料性狀12。澱粉基塑膠的發展經過了幾個階段，早期的澱粉基塑膠主要是在
不可分解的塑膠（如聚乙烯（PE）、聚丙烯（PP））中添加澱粉，從而達到降低成本、增加分解性等目的。
這類材料只有澱粉可以在特定條件下分解，因此這類材料只是部分可分解的澱粉填充型聚合物。隨著市場對
分解性的要求提升，現階段的澱粉基塑膠主要是熱塑性澱粉13與其他生物可分解材料混合形成的聚合物。雖
然隨著技術發展，生物分解性更好的澱粉基塑膠已經普遍存在，但部分可分解的澱粉填充型聚合物仍然廣泛
存在於一些市場上。  

PLA是另外一種主要發展的生物可分解塑膠種類14，價格相對低廉且具有比較良好的物理特性，2019年
全球產能約為29萬噸。澱粉基塑膠和PLA的生產依賴糧食作物，包括馬鈴薯、玉米、甘蔗或木薯等15。雖然
塑膠產業正在研究以非糧作物進行生產，如以農業廢棄物（玉米秸稈、甘蔗渣等木質纖維素16），或以廢氣
（二氧化碳、甲烷）17作為原料，但在短期內糧食作物仍然會是主要原料。 

PBS類塑膠是以石油副產品為原料聚合而成的生物可分解塑膠，全球產能約37萬噸。 從技術層面來看，
PBS可以100%使用生物基原料製造，PBAT可以達到50%生物基18。 但由於目前生物基原料的產業化還不成
熟，石化來源的PBS類塑膠仍然是市場主流19。

聚羥基脂肪酸酯（PHA）是另外一類重要的生物可分解塑膠，目前產能尚少，全球僅25,000噸。PHA是
微生物以糖類或油脂為原料在發酵過程中自身代謝合成的物質。 現在的PHA合成主要使用多糖，但科學家正
在研究是否可以將各種農業副產品、廚餘、生活廢水、沼氣等廢棄物用做高效的PHA生產原料20。 PHA尚未
大規模商品化的主要瓶頸是居高不下的生產成本21，但歐洲生物塑膠協會對其發展寄予厚望，預測PHA將是
未來發展最快的生物可分解材料22。 

除這四大類商業主流種類之外，還有多種生物可分解塑膠，比如可以在水中溶解的PVOH、用二氧化碳
製造的PPC，及能夠與多種材料共混的PCL等等。雖然近年來關於新的生物可分解塑膠研究成果報導層出不
窮，但由於技術和成本的限制，這些材料仍然無法滿足商業需求，短期內也不太可能大規模生產。 
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2.2 生物可分解塑膠的來源

在歐洲、美國及日本有多家公司規模化生產生物可分解塑膠。由於原料供應的便利和生產成本優勢，近
年來生產逐步向亞洲集中。 亞洲新增很多由在地製造商以及歐美公司投資的產能，其中中國大陸和泰國23的
成長尤為突出。

澱粉基塑膠：義大利的Novamont公司是全球最大的全澱粉基塑膠生產企業，一年產能達到15萬噸。  
Novamont公司在義大利境內設有4個生產基地，使用的植物原料主要包括穀物澱粉和菜籽油24。Novamont
宣稱自己生產所使用的原料為具永續性的農作物，不會在種植過程中破壞當地生物多樣性、造成土壤碳流 
失25，但是並沒有詳細公開資訊以評估其原料的永續性。 

PLA：全球有過半PLA產能集中在美國的NatureWorks公司，其年產15萬噸的生產線均在美國境內26，公司宣
稱主要原料來自生產基地周圍96公里之內種植的玉米27。 NatureWorks在2019年初宣佈，為了確保其原料的
獲取永續且可信賴，在2020年將所有原料都送交International Sustainability & Carbon Certification System  
（ISCC）第三方單位來認證28。全球第二大的PLA生產線由荷蘭的Total Corbion PLA公司於2019年設置在泰
國，年產7.5萬噸，使用泰國本地甘蔗為原料29。2020年初，Total Corbion PLA宣佈將在法國再建一座年產10
萬噸PLA的製造廠30。 其餘的主要PLA生產商都集中在中國大陸。江蘇允友成生物環保材料有限公司擁有年
產5萬噸的PLA生產線，是中國大陸目前產能規模最大的PLA企業31，其他大多數企業生產線產能則在1萬噸左
右。最近，中國安徽的豐原集團有限公司宣佈了「2025年達到PLA年產1500萬噸，2030年達到3500萬噸」的
計畫32。該公司規劃的產能若達成目標，將是現有全球PLA總產量的100倍。安徽豐原集團稱PLA生產的原料
將以巴西進口的玉米為主。目前並沒有公開資訊可以評估中國大陸其他PLA廠商的原料來源。 

PBS類別塑膠：德國化工企業巴斯夫（BASF）現有PBAT年產能為7.4 萬噸33，並且在2020年宣佈計畫在中國
大陸新增每年6萬噸的PBAT產量34。 中國大陸PBAT材料產業的企業集中度高，以廣州金髮科技股份有限公
司為首的多家企業年總產能高達20萬噸，占全球50%以上。 這些公司的PBS類塑膠都使用石油副產品作為原
料。日本昭和雖為PBS材料最早的開發商之一，但由於可分解塑膠的價格未達到預期，昭和公司在2017年關
閉了年產2萬噸的PBS生產線35。目前日本PBS產能最大的公司為三菱公司，其在泰國新建了年產量 3 萬噸的
工廠，主要生產玉米基和石油基混合的PBS36。 

PHA：PHA的產能曾經遠大於現有規模，但由於市場推廣沒有達到預期，產能利用率低於10%，多家企業
相繼停止生產。美國的Metabolix關閉了年產5萬噸的生產線37，義大利的Bio-on公司也於2019年12月宣告 
破產38。 目前美國的Danmier Scientific擁有最大的PHA生產線，以油菜籽為原料39，公司稱未來幾年的目標
是推動PHA生產技術達到商業量產規模，生產使用的油菜籽有可能將來自美國東南部。在中國大陸，天津國
韻生物材料有限公司擁有全國最大的PHA生產線，年產1萬噸。

上述企業生產多種生物可分解塑膠，提供原料給不同的國際品牌，製成各種生物可分解塑膠包裝。大部分生
產商提供的是「上架產品方案」 ，即根據下游企業的產品需求調整不同種類的生物可分解塑膠混合比例，根
據品牌商的包裝性能需求決定生產的原料。這也意味著，我們透過網路購買的生物可分解塑膠袋和從超市買
到的生物可分解塑膠袋在成分比例上可能會有差別。 
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玉米 玉米澱粉 多糖 乳酸 聚乳酸 改性塑膠 塑膠產品 
（塑膠袋/塑膠盒/塑膠瓶）

聚合 注入模具 
/成型

分解 發酵 添加劑或其他 
可分解塑膠材質

生物可分解塑膠的產業鏈
生物可分解塑膠是化工產品，其產業鏈跨足農業和化學品合成領域。以玉米澱粉為原料的聚乳酸
（PLA）為例，整個產業鏈包括植物原料獲取、原料製備、化學單體和中間體製備、生物可分解塑
膠顆粒合成、改性塑膠配製及最終塑膠製品生產幾個環節，整個產業鏈通常是全球跨地區、多個上
下游企業所構成。 

• 植物原料獲取：玉米種植或購買

• 植物原料製備：玉米製成玉米澱粉

• 單體製備：澱粉分解成多糖

• 中間體製備：多糖發酵成為乳酸

• 塑膠顆粒合成：乳酸聚合成為聚乳酸，製備成聚乳酸顆粒

• 改性塑膠生產：根據每一種塑膠產品的需求，原料供應商會按比例混合不同種類的生物可分解
塑膠，按需求使用不同添加劑，生產出不同性能的改性塑膠

• 塑膠產品生產：塑膠廠商使用改性塑膠原料最終製成塑膠產品

2.3 生物可分解塑膠用在哪裡

歐洲和北美是目前生物可分解塑膠的最大市場，在亞洲，尤其是中國大陸和印度，減塑政策也促成生物
可分解塑膠的需求迅速成長40。 一次性包裝是生物可分解塑膠最廣泛使用的領域，2019年生產的生物可分解
塑膠中，有59%被做成了可分解塑膠袋、食品袋、食品盒、飲料和化妝品塑膠包裝等等，其中各種軟性包裝
用量最大，使用了近50萬噸生物可分解塑膠41。多家國際消費品企業、全球連鎖餐飲龍頭和連鎖超市都在推
廣和使用生物可分解塑膠，其中生鮮和食品包裝、一次性餐具，以及可堆肥分解塑膠袋的需求量最大。 生
物可分解食品包裝和一次性餐具的需求在2017年達到16.4萬噸，預計到2022年將超過18萬噸42。受到新冠肺
炎疫情影響，一次性的食品包裝又一次大量出現，外帶需求也增加了一次性餐具的使用量，其中有不少公司
試圖使用生物可分解的包裝和餐具以減少環境影響43，因此食品類的生物可分解塑膠使用量預計會增加地更
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快。可堆肥分解袋是生物可分解包裝的第二大應用領域，在2017年用量達7.2萬噸，預計到2022年將接近8萬
噸44。不少國際知名電商公司也在政策和環保的雙重壓力下，開始使用生物可分解塑膠包裝。以中國大陸為
例，快遞和外送兩個產業若能在政策推動下達到20%外送包裝可分解，以及政策所期待的「50%快遞包裝可
分解」45，將產生超過74萬噸的生物可分解塑膠需求。

2019年生產的生物可分解塑膠中，約14%用於農業和園藝領域，包括生物可分解農膜、育苗杯等產品。 
雖然生物可分解農膜的效果和分解性目前仍然在測試階段，但由於傳統的聚乙烯農膜無法在土壤中分解，
破碎後會造成嚴重的土壤污染，多個國家已嘗試推廣使用在土壤中生物可分解的塑膠農膜，以代替傳統聚
乙烯農膜。 目前用於發展生物可分解農膜的主要材料是非生物基的PBAT。BASF預估全球的生物可分解農
膜需求可達到每年200萬噸，歐洲市場的需求可達到每年10萬噸46。中國大陸的覆膜種植量為全球之最，每
一年使用的農用地膜約250萬噸，若以10%的替換率計算，中國大陸對生物可分解農用地膜的年需求將超過 
20萬噸47。

2.4 供不應求的現狀和未來發展

針對全球市場的研究估計，到2023年全球生物可分解塑膠的需求將達到55萬噸48。相比之下，中國大陸
的預測更為大膽，有研究估計中國大陸的可分解塑膠需求量將在2025年達到238萬噸49，僅PBAT類產品一年
的替代需求將達到64萬噸50。根據中國清華大學溫宗國教授的估算，若消費成長趨勢不變，並使用生物可分
解塑膠替代限塑法規的禁限品項，中國大陸在未來五年內的累計需求量將達到2200萬噸51，是目前全球全部
產能的10倍。 

政策利多和預期需求暴增都牽動著產業佈局。 僅在中國大陸，已有36家公司正在建立或預計建立可分解
塑膠專案，新增產能合計440.5萬噸52。 雖然發展前景看似可期，但生物可分解材料的生產和使用仍面臨很多
未解決的挑戰。 生物可分解產業的實際產量資訊並不完善，真實數量應該遠低於211萬噸的全球產能。 以中
國大陸為例，2018年中國大陸的生物可分解塑膠產能約為48.5萬噸，實際年產量13.8萬噸53，實際產能利用
率僅為30%。

生物可分解塑膠的產能利用率低是有原因的。作為新興材料，無論是產業發展、應用或是相對應的後端
處理，生物可分解塑膠都面臨幾個懸而未決的問題：

1. 成本和生物原料：生物可分解塑膠的成本比傳統石化塑膠至少高一倍，價格相較於傳統石化塑膠卻沒有
優勢，尤其近年原油價格持續走低，帶動著石化塑膠價格一路下跌，也拉大了生物塑膠和石化塑膠的價
差54。降低成本的技術壁壘仍然存在，因此生物可分解塑膠無法被下游市場廣泛接受。生物製品的一大
成本是原料，目前近三分之一的生物可分解塑膠使用石油副產品為原料，三分之二使用生物質原料，且
整體產業往再生的生物質原料發展。 而現在，生物質原料仍以玉米、木薯和蔗糖等糧食作物為主。 在大
規模使用糧食作物作為工業原料之下，如何保證原料供給不與糧食供給發生衝突，如何保證企業在追求
低成本的同時確保供應鏈的永續性，都是一直存在的問題。 

2. 性能和化學添加劑：現階段的生物可分解塑膠產品機械性能（例如強度低、彈性差）仍然無法滿足後端
產品多樣化的需求。為達到所需的性能，除了混合使用不同種類的生物可分解塑膠，使用多種化學添加
劑是常見做法。添加的化學品為何、這些化學品會不會有負面的健康和環境影響、含有化學品的生物可
分解塑膠是否還能稱之「綠色環保」——這些問題是生物可分解塑膠產業的第二個挑戰。 
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3. 分解性和垃圾處理設施：雖然稱為「生物可分解」，但生物可分解塑膠的完全分解沒有那麼簡單。 市場
上的生物可分解塑膠定義不清楚、標識不統一、消費者不認識、產品宣傳不實。這些因素致使生物可分
解塑膠的品質參差不齊，市場監管困難，更不用談大規模推廣。且生物可分解塑膠的實際分解需要確實
的垃圾清運和垃圾處理系統，這在多數國家或地區並不完善。沒有垃圾系統的支援，「生物可分解」塑
膠並無法解決日益嚴峻的塑膠污染問題。 少數國家或地區已經意識到了這一點，在政策上暫緩推廣生物
可分解塑膠，建議市場謹慎使用，這也是生物可分解塑膠近年來產業發展緩慢的一大原因。

目前這幾個問題均仍未解決，因此對生物可分解塑膠的短期發展並不應該過於樂觀。 
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2.biodegradable

OXO-degradable
bio-based

compostable三、被忽視的產業鏈前端

生物可分解塑膠作為主要使用生物質原料的化工產品，具有產業鏈長、原料大多由發展中國家供應的特
點。從綠色和平過去對棕櫚油和電子產品的產業調查中可知，產業鏈長意味著監管困難、種植原料很容易在
當地帶來諸如毀林、破壞自然物種棲息地、佔用農業55用地等問題。因此，在原料產地經常出現嚴重環境污
染和勞工權益等諸多問題56。目前生物可分解塑膠產業仍在成長，在原料使用方面依然存在資訊缺乏、資訊
披露機制不健全，及缺乏國際間合作監管體系等問題，這些都會對原料的管理帶來風險。 

全球超過三分之二的生物可分解塑膠生產依賴糧食作物作為原料，且糧食作物會是未來幾年或更長時
間內的主要原料，原料的永續性需要從環境、社會和經濟幾個方面進行評估。目前除少數龍頭企業已主動
公佈其原料來源，或承諾監督自身產業鏈中的原料永續性57，多數生產公司缺乏明確的原料資訊。 雖然多個
利益關係方逐步建立了幾個生物質原料的永續性認證體系，例如International Sustainability and Carbon 
Certifications （ISCC）體系58、TheRoundtable on Sustainable Biomaterials （RSB）和The  Bioplastic 
Feedstock Alliance （BFA）60，但認證體系並不具備國際標準的權威性，也缺乏國際間認可的標準作業依
據，且目前的認證體系是自願參與，並無強制性。 

國際標準的缺失也與塑膠的原料監管缺乏國際共識有關。 儘管現有的一些國際公約與生物原料的永續開
發有關，現有公約卻不足以處理塑膠產業鏈發展下，生物原料利用所帶來的所有風險。 塑膠的原料開發涉及
糧食和農業、環境、貿易等幾個重要政策領域，且發展中國家比已開發國家面臨更大的機會和更高的風險，
但發展中國家普遍缺少對生物原料永續性的嚴格規定。即使是在永續性方面政策相對完善的歐盟，也只針對
生物能源的原料來源提供永續性原則建議，且該建議無強制性，也沒有延伸至塑膠產業61。 

原料的永續性62

環境方面：主要關注原料種植的土地使用所帶來的一系列環境影響，包括原料產地是否存在區域性
的耕地緊缺，與是否因大面積推廣可用於生物塑膠的農作物造成耕地佔用、土地挪用，是否會導致
森林砍伐，是否造成當地的其他物種棲息地被破壞而導致生物多樣性流失；種植活動是否加重了水
資源匱乏、是否因施用農藥造成了當地水土和環境污染的問題。 原料種植若佔用森林等碳含量很高
的土地，會大大增加生物塑膠製品的碳足跡。 

社會方面：討論圍繞著糧食安全和土地使用。 擔憂原料的工業使用會與糧食供給競爭，推動糧食價
格上漲，對糧食安全，尤其是貧困人群的糧食獲取帶來負面影響。在土地使用方面，雖然生物資源
的開發可能為小型生產者創造收入，但大規模工業化種植更具經濟性；企業是否會為了降低成本採
用大規模種植，而忽略了大規模種植帶來的勞工權益、土地污染，以及伴隨大規模土地開發而來的
許多社會不平等問題。

經濟方面：生物質原料的生產加工若想達到經濟永續性，仍需投資研發以推動生產效率，降低成
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本。在塑膠生產中，目前生物質原料的價格與石化原料相較並沒有優勢，現階段若沒有政策干預和
政府補貼，生物原料的使用很難實現經濟永續性。

相較於石化塑膠，生物基塑膠目前的產量仍然不大，原料生產用地僅佔全球耕地0.02%，但不容忽視的
是，近五年原料的獲取向發展中國家轉移，集中在泰國、中國大陸和巴西。 雖然全球耕地面積的0.02%並不
大，但需要關注這0.02%的土地是否集中分佈，若生產集中在在少數國家的特定區域，原料種植對少數原料
產地會造成什麼影響，在現有的資訊下很難量化評估。隨著越來越多的國家推行生物塑膠產業發展，甚至強
制使用生物可分解塑膠，比如一次性塑膠使用量巨大的中國大陸宣佈了更嚴格的限塑政策，各界預測生物可
分解塑膠的生產在短期內會有跳躍式的成長，這也對原料管理提出了更迫切的要求。 

假設全球的塑膠包裝都使用生物可分解塑膠，需要多少耕地與糧食？ 

全球每年使用的塑膠包裝高達1.46億噸。假設這些塑膠全部以生物可分解塑膠替代，以最為人
熟知、轉化率和成本相對低廉的PLA為例，生產1.46億噸的PLA需要使用348,940,000噸的玉米，
這相當於全球一年玉米產量的32%，是中國大陸玉米總產量的1.34倍。生產這些玉米需要用地
54,020,000公頃，占現在全球耕地面積的1%：這些玉米若全部在中國大陸生產，需佔用中國大陸糧
食播種面積的一半。 

據中國清華大學溫宗國教授的估算，未來五年中國大陸的生物可分解塑膠累計需求量達2200萬噸，
若全部使用玉米澱粉生產的PLA，意味著製造塑膠的玉米需求量將達到52,580,000噸，相當於中國
大陸2019年玉米總產量的20%。這些玉米若全部在中國大陸生產，需要占用中國大陸糧食播種面積
的7%。
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3.biodegradable

OXO-degradable
bio-based

compostable四、生產的無毒和安全性

很多人會認為生物可分解的塑膠製品就是安全無毒的，但有越來越多的相關研究揭露了生物可分解塑膠
的安全隱憂。雖然原料來自植物，但為了讓塑膠產品達到性能要求，也為了使脫模、塑形等生產過程順利進
行，生物可分解塑膠在製造中仍然會使用各種輔助製劑、添加劑和塑化劑。一項針對歐洲市場的生物基以及
生物可分解塑膠產品的研究發現，有八成的受測產品含有超過1000種化學品，67%的被測產品更含有多種有
毒化學物質64。 

以全氟烷基物質（per/poly fluoro alkyl substances， PFAS）為例，PFAS是廣泛使用於塑膠品製造加工
的一大類化學品，會增加塑膠製品耐熱、防油防水的性能，也被用做脫模劑65 。目前有超過4000種PFAS。 
現今科學家還不完全瞭解這一類化學品的健康風險，但是越來越多的研究發現這組物質對人體健康和環境
安全造成威脅。其中，全氟辛酸 （PFOA） 是可能使人類致癌的物質，而全氟辛烷磺酸（PFOS）也是有諸
多健康風險的持久性有機污染物，在人體和環境中不會分解，並會隨著時間持續積累66。其他PFAS的安全性
也從未被明確的長期研究證實。在風險尚不明確的情況下，PFAS廣泛用於各種食品包裝，僅在少數國家被 
禁用67。美國公益機構環境健康中心（The Center for Environmental Health）在2018年針對美國市場的一次
性碗盤等餐具中的含氟化合物進行調查，發現包括植物纖維產品、甘蔗製PLA覆膜產品在內的生物可分解一
次性餐具中，都有可能檢出含氟化合物68。美國加州也在2019年制定了工作計畫，要求對食品包裝中的含氟
化合物做更全面的調查69。這些化學品是否會直接從包裝上釋出並影響其接觸的食物還有待研究，但這些生
物可分解塑膠若進入堆肥設施，其中包含的有毒有害化合物也會污染肥料70。在美國多家堆肥廠的測試中，
都發現了肥料含有高濃度的PFAS 71 72 73 。為了確保人的健康安全，美國環保署建議聯邦政府建立科學的評估
方法，儘早將這些危險化學品從生產源頭去除74。

目前針對可堆肥或生物可分解塑膠的化學品檢測包括食品安全檢測（食品接觸類）和生態毒性檢測75，
但這些檢測關注的化學品名單有限，且大部分已知或未知的有毒有害化學品並不包含在檢測名單上，並無法
對產品進行全面的化學品檢測。因此，對生物可分解塑膠產品的安全管控需要生產商和製造商更積極的揭露
完整資訊，並且也要求政府制定更有效的化學品管理和檢驗策略，從源頭上防治生物可分解塑膠產品的健康
和環境風險76。
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3.biodegradable

OXO-degradable
bio-based

compostable

五、生物可分解塑膠垃圾都去了哪裡

生物可分解塑膠還面臨一個更緊迫的現實問題：其推廣時所稱的「生物可分解」究竟是事實，還是誇大
宣傳？ 首先，在任意環境下都能快速分解的生物可分解塑膠並不存在， 現有的各類生物可分解塑膠都需要相
應的處理方法進行分解。為了確保材料分解，不僅需要足夠的後端處理設施，還需要產品設計、使用、丟棄
和處理的每一個環節攜手合作。分解的最基本要求是生物可分解塑膠能夠被清楚分辨，但現有的生物可分解
塑膠外觀與傳統塑膠相近，加大了消費者辨識的難度。因此，對生物可分解塑膠的有效區分有賴於權威認證
系統對可分解性的區別、生產者對生物可分解塑膠產品的明確標識，並需要對消費者進行更多的科普教育。

5.1 可分解標準和認證系統不完善

塑膠的分解性很難由普通消費者自行判斷，因此制定標準以明確分解的定義、分解性能檢測方法和標識
要求，對生物可分解塑膠的市場規範非常重要。在有產品標準的前提下，發展產品認證系統可以促進企業和
國家監督和管理產品品質，產品的統一認證標識也可以為消費者提供相關訊息，從而引導消費。歐美市場
因為生物可分解塑膠推廣較早，標準和認證系統也發展得相對完善。 歐盟委員會的EN標準、美國材料實驗
協會制定的ASTM標準，以及國際標準化組織的ISO標準是目前最廣泛使用的國際和區域型標準77。被普遍認
可的國際認證主要包括國際生物分解產品協會（BPI）和美國堆肥協會（USCC）的堆肥產品認證計畫78，德
國萊茵TÜV和歐洲生物塑膠協會共同開發的可工業堆肥塑膠的認證系統，旗下包括了德國標準協會認證公司
（DinCertco）79和奧地利認證機構TÜV AUSTRIA80。這些認證機構基於EN標準、ASTM標準或是ISO標準檢測
塑膠產品的分解性，給予認證標識。此外，非英語體系的認證則有日本生物塑膠協會（JBPA）發展的日本國
內的GreenPLA認證81。 

沒有一種塑膠可以在任意的環境迅速分解，因此每一種可分解塑膠產品都有嚴苛的分解要素和條件。根
據認證機構的分類，生物可分解塑膠目前包括「工業堆肥分解」塑膠、「家庭堆肥分解」塑膠、「土壤可分
解」塑膠，「海水可分解」塑膠，以及「淡水可分解」塑膠。

雖然透過國際的標準與認證系統較能理解產品的可分解性，但近年來多個研究卻指出可分解標準和認證
無法反映真實情況84。例如有多處堆肥廠反映，由於處理方式和時間的差異，即使通過認證的工業堆肥分解

堆肥處理 

堆肥處理包括兩種主要形式：工業堆肥和家庭（社區）堆肥。兩者的主要區別是堆肥規模、堆肥條
件可控性和堆肥溫度，其決定工業堆肥和家庭堆肥中活躍菌群的差異82，因而決定兩種方式可以消
化的垃圾種類。工業堆肥的溫度維持在50-65°C，家庭堆肥的溫度一般低於45°C83。工業堆肥分解塑
膠在家庭堆肥中不能保證分解。
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塑膠也無法保證可以在自己的設施中充分分解85 86 。「土壤可分解」、「淡水可分解」和「海水可分解」材
料也面臨同樣的名不副實的問題。認證所依據的標準分解性能測試均在實驗室類比條件下進行，與真實環
境的條件有落差，而這些落差會影響材料是否能分解。例如，「海水可分解」塑膠的認證實驗要求材料在
20°C-30°C的溫度下進行分解，但只有少數地區的海水溫度能夠達到20°C87-30°C88。因此，實驗室結論無法說
明可分解塑膠在不同地區的自然環境中真實的分解速率和所需時間89。 生物可分解產品的認證，只能證明塑
膠能夠在可控實驗條件下生物分解，卻無法回答人們真正關心的問題：這種生物可分解產品使用後，在我居
住的地區是不是能被分解？ 

5.2 消費者不認識

生物可分解塑膠不僅產品術語多、種類複雜、標識不統一，產品宣傳也經常誇大效果，誤導消費者。 
除此之外，由於多國市場監管不力，消費者還要區分可分解塑膠產品的真偽90。消費者普遍無法區分「生物
基」、「生物可分解」、「可堆肥分解」等概念。多個研究表示，消費者誤以為「生物可分解」產品丟棄後
可以在環境中迅速分解，導致任意丟棄垃圾的現象更容易發生91。使用生物可分解塑膠的企業通常打著「環
保天然」、「在自然環境中分解」的旗號，誇大宣傳產品的分解性，卻與產品實際的分解性能不符，無法清
楚告訴消費者產品是否可以完全分解，在何種條件下可以分解，分解需要多長時間 ，以及使用後應該如何正
確處理。 因為「生物可分解」無法明確定義，又有誤導性，一些地區已經立法禁止公司宣傳出售的產品為
「生物可分解」，但較為嚴格的管理僅適用在少數地區，廣泛的全球市場仍然缺乏嚴格的名稱規範。 

現有知名認證機構的可分解塑膠認證標識也沒有發揮應有的指導作用。2019年國際消費者協會對這些標
識進行評估，發現很多可分解塑膠的認證標識既無法說明產品在真實環境是否能分解，也沒有指導消費者用
後如何處理產品92。在越來越多消費者重視環保與永續的今天，生物可分解塑膠市場需要更嚴格的管理、更
有效的規範，以保證消費者獲取足夠的資訊以選擇對環境友善的產品。

5.3 堆肥處理缺口大

認為一次性生物可分解塑膠更環保的想法，是建立在這些替代品可以完全被生物分解的假設上，但是目
前市售的一次性生物可分解塑膠產品中，有83%是可堆肥分解塑膠93，需要在工業堆肥條件下進行分解。 

全球每年製造約20億噸垃圾，其中近半為有機質垃圾94。堆肥處理有機質垃圾可以有效減少垃圾掩埋
量，把垃圾分解成有機肥，促進有機質的循環利用95。然而，堆肥處理僅佔全球垃圾處理能力的5.5%96。 
堆肥處理能力不僅嚴重不足，在各地區的發展也極不平均。歐盟在1999年推出垃圾掩埋指令（  Landfill 
Directive 1999/31/EC）97，為了減少垃圾掩埋量，在各國開始發展堆肥處理設施。到2016年，歐洲即使身為
堆肥能力領先的地區，堆肥處理也僅佔垃圾處理能力的10%98。2019年，歐盟21國中，只有7個國家有能力堆
肥處理國內產生的全部有機質垃圾99，大部分歐洲國家的堆肥處理能力和垃圾製造量之間仍有巨大的差距。 
美國的主要垃圾處理方式仍然是掩埋，堆肥處理僅佔全美垃圾處理能力的3%100。根據中國統計年鑒，2018
年中國大陸垃圾處理能力的比例為49%衛生掩埋，48%焚燒，堆肥處理能力同樣低於3%101。 
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不同地區有機垃圾量和堆肥處理能力之間的差距
中國大陸現有的主要垃圾處理方式為垃圾掩埋和焚燒，除此之外，其他垃圾處理能力約佔全部方式的3%，即使3%全部都是堆肥設施，
相當於每一天可以處理28,102噸有機質垃圾，與每天產生的29萬噸廚餘垃圾相比102，有機質垃圾堆肥處理的缺口高達26萬噸/天。若以
一座堆肥廠的堆肥處理能力20,000噸/年計算，仍然需要新建4887座堆肥廠才可以處理全部的有機質垃圾，遑論隨著生物可分解塑膠的
應用而產生的更多塑膠垃圾。

意大利

德國

美國

中國大陸

0 25 50 75 100

有機垃圾（million tonnes） 堆肥處理能力（million tonnes）

資料來源：
意大利（2016）：https://www.compost.it/wp-content/uploads/2019/08/CIC-Key-Data-2018-ENG_web-version_protetto.pdf
德國（2015）：https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft_2018_en_bf.pdf
中國大陸（2018）：www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2019/indexch.htm. 中國大陸的的有機質垃圾量僅包含廚餘垃圾
美國（2018）：https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/national-overview-facts-and-figures-materials

在堆肥處理能力如此緊缺的情況下，不是所有的堆肥機構都願意處理可堆肥分解塑膠。美國在2018年
針對全國堆肥機構的問卷調查中發現，回答問卷的企業中，僅有一半能夠承接可堆肥塑膠垃圾103。雖然在德
國、義大利、荷蘭等國家，政府鼓勵使用經過認證的可堆肥分解塑膠袋作為廚餘垃圾袋，從而大大提高了廚
餘垃圾的收集量。但是在經年的實際操作之後，一些堆肥機構對可堆肥分解塑膠產生疑慮。各國不少堆肥設
施營運商開始拒收可堆肥塑膠袋104 105 ，主要原因包括：

1. 堆肥機構處理蔬果廚餘的普遍時間長度是一個半月左右，但可堆肥塑膠的分解需要三個月或更久，在堆
肥運行時間內無法有效分解106。

2. 消費者和回收者都無法輕易區分可堆肥分解塑膠和傳統塑膠，不少堆肥機構擔心開放接收可堆肥塑膠會
引入更多的不可分解塑膠污染物107。

3. 接收和處理可堆肥塑膠不會為堆肥機構帶來任何附加價值108，反而會因消費者無法區分可堆肥塑膠和傳
統塑膠，引入不可分解塑膠，污染有機肥，降低出廠肥料的品質109。

目前美國的堆肥協會建議，堆肥機構應該對經過認證的「可堆肥塑膠」產品再進行實地測試，以確保該產
品可以在自己的設施運營條件下正常分解110。 
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目前仍極度缺乏有關生物可分解塑膠的使用和後端處理數據，因此無法估算究竟有多少生物可分解塑膠
最終可以順利進入正確的處理設施，並被妥善處理。另外，全球垃圾清運率仍有待提高，目前僅有少數城市
區域可以達到100%的垃圾清運率，在低收入國家垃圾清運率更僅有39%111。

低效的垃圾清運和處理系統也是塑膠成為環境污染物的主要原因112。因為生物可分解塑膠是新興材料，
即使在收運率高的地區，也很少被明確包含在現有的垃圾處理體系中。針對「生物可分解塑膠應該如何丟
棄」的問題，美國環保署建議「請消費者自行聯繫當地垃圾處理機構確認」113。被譽為垃圾分類系統最完善
的日本，在分類手冊中也還沒有納入生物可分解塑膠114。中國大陸也沒有明確在正推行的垃圾分類政策中提
出生物可分解塑膠該歸入哪一類。由於資訊紛雜混亂，且產品缺少統一標識和後端處理資訊，消費者作為垃
圾分類重要的第一線執行者，缺乏明確區分生物可分解塑膠和使用後該如何處理的依據與資訊。

5.4 其他垃圾處理方式可以有效處理生物可分解塑膠嗎？

生物可分解塑膠在推廣過程中，最常遇到的問題就是「能不能和其他塑膠垃圾一起放進回收箱裡」。簡
單的答案是「不能」：雖然一些生物可分解塑膠理論上具有回收價值，但現有產品普遍不是為了回收而設計
的，也沒有明確的回收管道，這與許多可回收的石化塑膠所面臨的困境是一樣的。 2015年，全球塑膠廢棄總
量達63億噸，僅9%被回收處理115。雖然塑膠製造商聲稱所有塑膠都是可回收的，但由於產品設計不利於回
收、使用新材料成本遠低於回收成本，與塑膠廢棄物無法被有效收運等問題，廢棄塑膠的實際回收率很低。
生物可分解塑膠的引入會令問題已頗多的塑膠回收系統變得更加脆弱。以目前回收率最高的PET塑膠瓶為
例，若回收的PET中摻雜了生物可分解塑膠，會導致回收料純度降低以及回收機器堵塞等問題。  PET中若混
入0.1%的PLA，回收料透明度會明顯降低；116混入0.3%的PLA會導致回收料顏色發黃；混入2%-5%的PLA則
會因為兩種塑膠熔點不同而堵塞回收機器117。因此，生物可分解塑膠在現階段仍無法被回收。 

在北美、歐洲和澳洲等高收入國家，焚燒是佔比很大的垃圾處理方式。將生物可分解塑膠作為垃圾焚
燒，發電效率並不高。生物可分解塑膠的熱值為19.6MJ/kg，普通塑膠的熱值為40MJ/kg，計算燃燒一公斤
所產生的能量分別是4.51MJ和9.2MJ118。 雖然焚燒生物可分解塑膠的碳排放會稍低，但焚燒同等重量的生物
可分解塑膠產生的熱量遠低於普通塑膠，從發電效率來看，生物可分解塑膠並不是理想的焚燒發電物質。此
外，社會各界對垃圾焚燒技術仍然有諸多環境擔憂，垃圾焚燒在技術上是否可以做到完全乾淨生產，會不會
造成空氣污染，是否增加垃圾處理設施周圍社區的健康問題，一直都備受爭議119。

全世界仍有40%的垃圾被掩埋處理，低收入國家仍然以傾棄式處理為主。在缺乏其他垃圾處理設施的情
況下，生物可分解塑膠在使用後最有可能進入掩埋場。由於掩埋場內部的環境複雜，生物可分解塑膠在掩埋
場中是否能完全分解，一直沒有定論。但現代掩埋場為了盡量壓縮垃圾體積，內部壓縮緊實，沒有氧氣存
在，而無氧狀態會大幅減緩天然的生物分解過程120。有實驗證明，可堆肥塑膠在掩埋場中12個月後的外表幾
乎無變化121。即使生物分解真的發生，若大量塑膠在掩埋場中無控制地分解，會產生甲烷和二氧化碳等溫室
氣體。由於甲烷帶來的溫室效應很強，對全球暖化的貢獻非常顯著122。根據美國環保署的統計，全美甲烷第
三大排放源是掩埋場，一年排放量高達總量的15%123。因此，無論是否能夠在掩埋過程中分解，垃圾掩埋場
都不應是生物可分解塑膠的歸宿。 

最後，若現有的垃圾清運系統不能大幅改善，只要是一次性的塑膠製品，無論是否為生物可分解，都極
易流入環境，成為失控垃圾。自然環境中的光照、溫度、濕度與菌群的多變性使生物可分解塑膠的分解速率
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難以估計，甚至無法確保是否分解。有的生物可分解產品在海水中兩年內可以完全消失，有的幾乎沒有變 
化124，有的在土壤中超過三年仍然可以使用125。一次性的塑膠包裝和塑膠製品成為塑膠污染的主力軍，主要
歸咎於用量巨大、多混合材質難以回收且回收價值低、消費者分散，且垃圾難以有效清運。 這些問題並無
法在使用生物可分解替代品之後得到緩解，且在許多疑慮下大規模推行生物可分解塑膠，還會帶來上述的原
料供給、清潔和安全生產等一系列環境、社會、經濟問題。因此，生物可分解塑膠從原料獲取到最終垃圾處
理，都需要更明確的政策指引和更嚴格的法律管理。下一章我們將比較生物可分解塑膠主要使用地區的相關
法律法規，希望可以借各地的經驗教訓，找到共同問題，也找出對生物可分解塑膠更全面的管理辦法。
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5.biodegradable

OXO-degradable
bio-based

compostable
六、政策制定者 
       如何處理生物可分解塑膠

生物可分解塑膠的產業發展，主要得益於各國禁用一次性塑膠袋或一次性塑膠包裝和製品的法規。不同
地區的塑膠政策起點不一樣，在不同發展階段對待生物可分解塑膠的態度也隨之改變。歐洲和美國作為生物
可分解塑膠的先行地區，也是目前主要的應用地區，在生物可分解的相關立法和市場管理方面有諸多可以借
鑒的法規。 很多亞洲國家是生物可分解塑膠的新興市場，卻少有針對垃圾清運和處理設施以及可分解塑膠生
命週期的全面監管策略。 

整體而言，生物可分解塑膠的產業和市場目前仍處於無序生長狀態，各地政府監管皆存在一些政策法規
的缺失。 例如，生物可分解塑膠的供應鏈缺乏受廣泛認可的評價和認證標準，尚未實現原料的永續性；生產
中的化學品管理尚不具備實施全面監管的條件，對產品安全性的保障提出了挑戰；相關法規和技術標準更新
速度趕不上市場發展速度，比如生物可分解塑膠沒有統一標識和名稱規範，導致市場產品混雜；此外，消費
者缺少相應知識，缺乏辨識「可分解」的依據，也使後端處理更為艱難。目前市場成長的狀態下，廣用生物
可分解塑膠不僅增加社會成本，且收效甚微，最終可能造成推廣容易、但處理困難的情況，無法達到減塑或
禁塑的根本目標。

6.1 歐洲

為了遏制塑膠污染，除了禁止一系列一次性塑膠產品的使用，歐盟鼓勵重複使用塑膠製品，提高塑膠回
收率和再生材料使用率。2015年歐盟發佈《循環經濟行動計畫》126  ，促進歐洲經濟從線性成長轉向循環型
成長， 提高資源利用效率以降低固體廢棄物對環境的影響。歐盟在循環經濟的框架下於2018年發佈《歐洲
塑膠戰略》127，強調從設計上增加塑膠製品的持久性和重複使用性，並且預期到2030年歐洲市場上全部塑膠
包裝達到可重複使用或可回收利用。2019年歐盟議會通過《一次性塑膠指令》128，立法在歐盟境內禁止使用
十種海洋污染最常見的一次性塑膠製品，針對塑膠瓶規定回收率和再生成分含量，將塑膠污染責任擴展至生
產者。 雖然歐盟認可生物可分解塑膠在一些應用上可以作為傳統塑膠的替代材料，但同時也認識到生物可分
解塑膠的市場管理缺少依據，消費者認知不足，缺乏相應的廢棄物管理方案，在這樣的前提下推廣使用可能
造成更大的塑膠污染，也會為現有的塑膠回收系統帶來問題129。因此歐盟對生物可分解塑膠頗為謹慎，提出
仍然需要更多的實驗和評估去確定生物可分解塑膠的應用環景以及應用條件，並計劃在2021年以前針對生物
可分解塑膠的管理建立法規框架130，涉及其原料來源、名稱和標識、材料分解性認證系統，以及使用後的收
集處理等多個方面。 目前歐洲標準EN 13432是歐洲各國判斷可堆肥分解塑膠包裝廣泛使用的主要依據。

此外，歐盟聯合研究中心（European commission's Joint Research Centre）提出，以生物質為原料的
生物經濟發展迅速，這個新興行業需要清楚實施全面的數據監測131，以保證其發展可以嚴格控制在生態安全
的範圍內132。 化工業使用的生物質原料流向複雜，因此即使歐洲有多個資料庫收集原料資訊，產業鏈中間環
節的資訊仍嚴重不足133。

歐洲各國的減塑路徑不同，針對生物可分解塑膠的政策態度也大不相同。 英國政府對生物可分解塑膠的
態度與歐盟類似，強調生物可分解塑膠應用的一大難題是確保廢棄物收集和處理。 由於英國的垃圾系統還無
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法處理生物可分解塑膠，因此現階段不提倡大規模使用134。為了減少塑膠垃圾的產生，英國的主要措施包括
對塑膠產品徵稅，以及針對飲料容器設立押金回收體系，以減少一次性塑膠的使用，並提高塑膠包裝的回收
率。例如2015年開始實施的超市塑膠袋收費規定（每個塑膠袋收費5便士，約2元臺幣），已經成功在英格蘭
減少了80%的塑膠袋使用135，英國政府已宣布收費將於2021年提高至10便士（約4元臺幣）136。此外，為了
提高再生材料的使用率，英國政府擬對再生成分低於30%的塑膠包裝徵稅137，並且針對飲料瓶全面實施押金
回收制138。 

相較之下，義大利政府對生物可分解塑膠的支持度較高，並在過去十年間針對可堆肥塑膠袋制定了較完
善的法律框架。義大利生產的可堆肥塑膠在過去5年間成長了近60%，擁有目前世界上產能最大的澱粉基生
產商。義大利自2012年頒布了一次性塑膠袋禁令139，禁止超市使用和販售塑膠購物袋，鼓勵使用可堆肥分解
塑膠袋、紙袋和布袋作為替代品。2017年禁令再次升級，延伸至生鮮食品包裝袋140。2020年推出了可堆肥
分解生產責任延伸制度Biorepak141，專門針對可堆肥塑膠包裝的後端回收處理。在允許使用可堆肥分解垃圾
袋的國家中，義大利因為在大城市顯著提高了有機質垃圾的分類收集率，被認為是可堆肥塑膠應用的成功案
例。

案例說明 

零廢棄浪潮在義大利推動多種垃圾分類工作，其中一項重要的工作是提高有機質垃圾的循環利用 
率142。米蘭作為義大利第一個大規模施行垃圾分類的大城市，成功提升了有機質垃圾的分類收集
率，為有效的後端處理邁出了重要的第一步143。一些意見認為，可堆肥垃圾袋的使用對有機質分類
收集率的提升功不可沒，但其實這樣的成功是基於義大利的一系列政策法規措施，以及發展多年的
垃圾堆肥系統。

1. 地方政府逐步推出針對性的垃圾分類改善方法：米蘭政府在2012年首先將黑色垃圾袋改為透
明袋，增加內含物識別度；又根據堆肥時長、產生時間不同，把有機垃圾分成園藝垃圾和廚餘
垃圾。改變廚餘垃圾收集桶的大小、構造和收集週期，使廚餘垃圾不易在垃圾桶中發酵產生異
味。 接著又鼓勵使用可堆肥垃圾袋專門收集廚餘垃圾，增加廚餘分類的便利性。 

2. 依循法規標準使用可堆肥分解袋：義大利政府允許使用的可堆肥分解袋需要符合歐洲標準EN 
13432，並且經過認證。義大利政府在2012年頒布的塑膠袋禁令大幅度減少市場上的不可分解
塑膠袋，也在一定程度上從源頭保證進入堆肥設施的塑膠袋種類。 

3. 確保充足後端處理設施 144：義大利擁有超過300座堆肥處理機構（堆肥處理能力達850萬
噸/年），有能力處理全國80%的有機質垃圾。義大利的堆肥處理設施主要分有氧堆肥和厭氧消
化兩種技術，厭氧消化設施仍會透過有氧處理減少無法分解的物質。兩種技術都會經過前期處
理最大程度分離可堆肥塑膠和其他不易腐爛的物質，而最終產品也同樣會經過篩選，將沒有分
解的物質剔除，從而保證出品品質。另外，政府對有機肥的推廣也促進了堆肥產品市場發展，
有助於堆肥設施的良性運轉。 
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4. 民眾教育和宣傳：身為垃圾分類執行者，普通民眾是整個系統得以成功運作的重要一環。歐洲
零廢棄組織也強調，在新的垃圾分類開始實施之前的兩個月，就需要開始對民眾進行持續的宣
傳教育工作145。對民眾的宣傳教育由政府部門和民間組織共同推進，也充分展現了民間組織在
社會治理中發揮的積極作用。

綜上所述，義大利垃圾分類案例的成功，並不是簡單地透過使用可堆肥垃圾袋實現的，而是依靠政
府強而有力的決心，因地制宜逐步改善垃圾清運方式，確保後端處理設施運轉，再加上成功的民眾
教育宣傳的綜合性成果。

6.2 美國

美國目前沒有全國性的一次性塑膠禁令，對塑膠的限制主要是各州或城市層級機關的自訂規範，以加州
為首的八個州針對一次性塑膠使用頒布了禁止規定146。在各地的規定中都特別強調，一次性的生物可分解塑
膠也包含在一次性塑膠禁止範圍。 例如，洛杉磯市147和波特蘭市148禁止餐飲業主動提供一次性塑膠吸管，包
括「可分解塑膠」，「可堆肥塑膠」（包括PLA）的吸管，原因是當地沒有配套的末端處理設施，現階段不
建議使用。 

美國對生物可分解塑膠的管理，最為突出的是針對「可分解」概念的使用和產品名稱提出了法規要求。 
針對生物可分解塑膠的產品宣傳和命名，加州149和馬里蘭州150分別於2011年和2018年立法，禁止使用誤導消
費者的詞彙，並要求「可堆肥」標籤只能用於經過認證的產品。

案例說明 

美國加州對於「綠色環保產品宣傳」非常嚴格，2011年實施《加州公共資源法》明確禁止151塑膠
製品使用「可分解」、「生物可分解」等標識誤導消費者，並規定在塑膠製品上使用「可堆肥分
解」和「海洋可分解」 的特定名詞標識時，需要符合國家相應標準，並通過政府認可的第三方認證
機構認證。「家庭可堆肥分解」暫無相應國家標準，但是政府承認由第三方Vincotte OK Compost 
HOME認證的產品可以使用。而家庭可堆肥分解塑膠袋的標識需要明確有別於普通塑膠袋，且不能
標有塑膠回收三角標誌。 

因為宣稱自己生產的塑膠材質「生物可分解」，美國的塑膠生產公司ENSO塑膠於2011年被加州政
府告上法庭，使用ENSO塑膠做包裝材料的瓶裝水公司也列席被告152。ENSO塑膠公司最終因違反加
州《加州公共資源法》於2013年敗訴，並被法院判處罰金18000美元153。其敗訴主要原因是該公司
無法證明其宣稱的「生物可分解」所需時長，其產品宣傳的「生物可分解」並不是短期內可以使塑
膠完全分解的。沃爾瑪超市也由於上架商品包裝可分解的宣傳，在2017年被判罰款100萬美元154。 
這次判決也促使沃爾瑪超市制定公司政策，禁止上架商品以任何形式的宣傳誤導消費者，讓消費者
以為塑膠產品或包裝可以在掩埋場或自然環境中迅速分解。沃爾瑪超市自此也禁止使用任何未經認
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證的「可堆肥分解」塑膠產品上架。除此之外，連鎖超市Cosco和美國的咖啡零售公司JBR在2018
年因為販售的膠囊咖啡在包裝上標註了「97%生物可分解」和「生物可分解」字樣，被判罰了50萬
美元155。亞馬遜公司也在同年由於上架商品塑膠包裝印有「生物可分解」字樣遭罰150萬美元156。亞
馬遜自此也發佈了更嚴格的上架商品宣傳手冊，規定商品的綠色宣傳要符合事實，不可再使用類似
「生物可分解」等字樣，「可堆肥分解」的商品要通過國家標準相關認證。這些案例也說明了市場
的規範離不開明確且嚴格的法律作為驅動力。 

6.3 中國大陸

中國大陸早在2007年開始限制超薄塑膠袋，要求零售場所的塑膠袋需付費使用，並在2020年發佈了新
政157，限制生產、銷售和使用多種一次性塑膠，包括近年成長迅速的快遞和外賣包裝。中國大陸的新版限塑
規定涵蓋了近年熱議的各種一次性塑膠品項和新興使用場所，雖然提倡以「可循環、易回收、可分解」為原
則推廣替代品，但「可分解」塑膠袋、餐具和塑膠包裝成為新政中最突出的替代品方案。在新政之後已經有
28個省份發佈了省級塑膠污染治理方案，可分解塑膠的推廣也已經在多地開始。中國大陸政府近年來推出的
一系列政策已經顯示出高度的塑膠污染治理決心，但是在具體行動的細節規劃方面，還有許多進步空間，而
在生物可分解塑膠的管理方面，歐美的一些經驗教訓也提供了很好的借鑒作用。另外，中國大陸的吉林省和
河南省南樂縣是兩個較中央政府更早發佈限塑令，並推行可分解塑膠使用的地區，這兩個地區過去幾年的實
踐經驗也可為全國性的減塑工作提供參考 。 總結來看，塑膠污染治理的目標需要多種減塑措施的配合，大
範圍推廣可分解塑膠並無法有效説明減塑目標的達成，而可分解塑膠的使用仍然需要從名稱、標準、市場規
範、後端處理、原料供給、產業鏈永續性、安全無毒等幾個方面謹慎管理。 

首先，在法律法規和國家標準層面明確的定義，是可分解塑膠的推廣使用和市場規範的基礎。雖然
在中國大陸2006年發佈的可分解塑膠定義（GB/T 20197-2006）中158，可分解塑膠包括了熱氧分解、光分
解、生物分解和可堆肥分解。但在2020年9月中國輕工業聯合會發布的《可分解塑膠製品的分類與標識規範 
指南》159中，「可分解塑膠」包括六種分解方式（可土壤分解、可堆肥化分解、海洋環境分解、淡水環境分
解、污泥厭氧消化、高固態厭氧消化）。後者並非具有強制性的國家標準，「可分解塑膠」在政策脈絡中究
竟所指為何，仍然沒有清晰的定義，造成生產運作和消費者使用的障礙和混亂。

第二，產品名稱需要規範，產品分解性需要國家標準和認證系統的背書。雖然中國國家標準化管理委員
會近期陸續發佈了《全生物分解塑膠購物袋》160、《全生物分解農用地面覆蓋薄膜》161 ，與《全生物分解物
流快遞運輸與投遞用包裝塑膠膜、袋》162 ，在標準制定上已經邁出了重要的一步。 但要如何依據標準確保
市場上出現的產品符合標準，仍然有賴於更多針對產品命名和宣傳的立法舉措，以及發展受廣泛認可的第三
方認證系統，以確保產品品質。現在中國大陸市場上各種可分解塑膠並存，許多誤導消費者的環保宣傳大行
其道，也增加了消費者辨識真正生物可分解產品的難度。 

第三，「生物可分解」實為「有條件的生物可分解」，後端處理問題不能避而不談。中國大陸推廣生物
可分解塑膠的最大漏洞，是缺乏垃圾末端處理的相關討論。現在市場上主流的「真」生物可分解塑膠仍然
需要工業堆肥環境才有望達到完全分解，但目前中國大陸內部堆肥處理能力不足，也沒有針對可堆肥塑膠
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的分類收集，並無法保證塑膠垃圾的收集率和分解率。這些問題如何解決，尚未在十四五規劃詳細體現，
「十三五」相關計畫當中主要仍是以垃圾焚燒來作為垃圾末端處理的主要方式163。 

第四，生物可分解塑膠產業的發展離不開生物原料的供應。原料的來源、追溯性及其生產過程帶來的環
境和社會影響也需要納入考慮的範圍。 生物可分解塑膠的原料以玉米、蔗糖等生物質原料為主，目前國內企
業對原料來源、產業鏈可追溯性的公開資訊不足，中國大陸的法規尚未對原料管理制定相關的規範。為了確
保生物可分解塑膠產業健康的永續發展，加強原料管理也是至關重要的。 

第五，安全生產、乾淨生產是產品安全無毒的先決條件。生物可分解塑膠的生產涉及多種化學品的使
用，其中不乏對健康和環境有潛在風險的危險化學品，而全面有效的化學品管理一直是中國大陸，甚至是世
界各國普遍忽視的問題。如何加強化學品管理，預防生物可分解塑膠使用所帶來的環境和健康風險隱優，都
是各國政府需面對的課題。 

案例說明 

背景：

2014年吉林省發佈了中國大陸首個省級禁塑令《吉林省禁止銷售和使用一次性不可分解塑膠
袋、塑膠餐具規定》（吉林省人民政府第244號令）164，成為了中國大陸首個禁塑的省份，禁止銷
售一次性不可分解塑膠袋和餐具，推廣可分解塑膠替代品。其後河南省南樂縣於2018年發佈了《
中共南樂縣委、南樂縣人民政府關於治理白色污染推廣使用一次性可分解塑膠製品的實施意見（試
行）》165，提出禁止石油基、不可分解的一次性塑膠製品，分階段在縣政府機關和企事業單位，超
市等零售和服務場所，以及農業生產領域開始使用一次性可分解塑膠製品，政府實行資金補貼。 

兩地政府皆提供了政策補貼推動區域內可分解塑膠產業發展。 長春開發區在2015年創建了全國
首個聚乳酸產業聚集區——生物（材料）製造產業創新基地，吸引了12家聚乳酸及製品生產企業進
駐166，以推動區域內聚乳酸的生產供給。南樂縣生物基材料產業集群以聚乳酸產業為主，2016年投
資建成11個生物基材料專案，形成完整產業鏈，包括從玉米、玉米秸稈等原料加工，到單體L-乳酸
生產、再到聚乳酸合成，至最終的塑膠產品生產的企業167。

實施效果：

民間環保組織零廢棄聯盟於2019年對兩地的實地走訪，一定程度反映了可分解塑膠的推廣情況
和禁塑環保成效。 

吉林省長春市168：2018年8月30日啟用了吉林省地方標準《 DB22/T 2016-2018 聚乳酸製品
通用技術要求》169以及《吉林省地方標準 DB22/T 2645-2017 生物分解塑膠零售包裝袋通用技術 
要求》。 雖然可分解塑膠袋有地方標準可依，且執法力度不低，但由於塑膠袋可以從省外進貨，因
此塑膠袋批發市場仍混雜著傳統塑膠袋和或真假難辨的可分解塑膠袋，行政執法效果並不好。提供
可分解塑膠袋的店鋪不及半數，居民和商家無法清晰辨別普通塑膠袋和可分解塑膠袋。在垃圾清運
處理環節，居民多將可分解塑膠當成垃圾袋直接扔進混合垃圾桶，而吉林省到2018年為止，仍然依
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賴垃圾掩埋（65% 的處理量）為主要垃圾處理方式，並沒有也不計劃建設更多的堆肥設施170。除此
之外，生產企業的狀況也不樂觀。長春市的長春生物（材料）製造產業創新基地內曾有9家生物可
分解公司，至2019年5月，3家倒閉、3家長期停產，還在運轉的3家企業依靠出口，或持續虧損。

河南省南樂縣171：走訪市場，約2/3 的店鋪仍提供傳統塑膠袋。由於南樂縣的生物可分解塑膠
袋是來自同一公司的綠色可分解袋，因此多數消費者和商家容易識別區分。但由於價格貴、品質
不及傳統塑膠袋，可分解袋並不受歡迎。與吉林省類似，南樂縣在推廣可分解塑膠的時候並未制
訂如何回收和處理可分解塑膠製品方面的規定，未考慮構建本地分解系統以處理使用後的塑膠袋。  
2019年南樂縣生物基材料產業聚落共有13家企業入駐，其中可分解塑膠袋的生產企業只有龍都天仁
生物材料有限公司一家，由於園區內生產的PLA粒子技術尚不成熟，園區內下游企業使用的PLA粒
子全部為進口，95%產品都用於出口。

兩地的禁塑策略同樣是使用可分解塑膠取代一次性塑膠，卻沒有嘗試改變「一次性」的消費模
式。而一次性的消費模式所面臨的垃圾清運和處理問題，並不會因為材料替換得到解決。 無法被有
效清運、正確處理的垃圾仍然有成為污染的可能性。此外，可分解塑膠的推廣陷入僵局，還因為塑
膠生產端無法滿足消費端的價格和性能需求，市場中的可分解產品真實性無法清楚區分，消費者和
商家的認知程度不足等問題，這些經驗都為中國大陸的禁塑工作提供了參考。 

案例說明 

海南省

海南省委辦公廳和政府辦公廳於2019年印發《海南省全面禁止生產銷售使用一次性不可分解塑
膠製品實施方案》172，開啟了全省禁塑工作。目前海南省在法律法規方面做出的幾項措施，為市場
監管提供了制度保障：
• 推出《海南經濟特區禁止一次性不可分解塑膠製品規定》173，立法2020年12月1日起海南全面

禁止一次性不可分解塑膠袋、塑膠餐具等一次性不可分解塑膠製品，作為禁塑工作的法律依
據。

• 制定禁塑目錄《海南省全面禁止生產銷售使用一次性不可分解塑膠製品名錄（第一批）》174以
劃出明確禁塑範圍。

• 推出地方性標準《全生物分解塑膠製品通用技術要求》（DB 46/ T 505—2020  ）175作為市場規
範的基礎。

• 規定全海南生產的生物可分解產品需要統一被納入溯源平臺。

海南省同時推動全生物分解材料產業發展，針對生物分解產業發展制定了《海南省全生物分解
塑膠產業發展規劃（2020-2025）》，鼓勵本地全生物可分解塑膠全產業鏈的發展。 
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雖然在生產和市場監管方面實施了一些有力的規範，但是針對垃圾清運和後端處理、原料以及
生產的化學品管理方面，還未見到海南省的具體規劃。海南目前的垃圾處理以焚燒和掩埋為主，堆
肥能力只佔垃圾處理能力不到4%176，若全面推廣全生物分解塑膠製品，目前仍無法保證其有效的
清運和處理。海南作為一個海島，在生產源頭管控方面有天然優勢，目前海南仍在禁塑試點階段，
讓人對試點的成效拭目以待，也期待未來可以看到海南省針對垃圾處理、生產鏈的安全和永續推出
更多可實施的規劃方案，並投入資金增加末端處理能力。此外，在海南省最新訂定的禁塑工作方案
中，還引入了第三方機構評估的考核方式177，這也是值得鼓勵的。 
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biodegradable

OXO-degradable
bio-based

compostable
七、國際企業用的 
       「綠色包裝」是否都可分解

企業是塑膠包裝的重要消費者，大品牌公司也可以透過採購、供應商合作等方式改變和控制生產鏈上包
裝的設計、使用材料、塑膠使用量等，從而在塑膠污染的防控中扮演至關重要的角色。隨著塑膠污染成為企
業社會責任關注的重點之一，也由於各國政府實施越來越嚴格的限塑政策，多家跨國公司先後承諾針對塑膠
包裝作出調整，主要包括減少使用量、提高回收率、尋找替代材料，以及發展新的重複使用配送系統等四
個方向。在尋找替代材料的方向上，生物塑膠（包括生物基不可分解塑膠和生物可分解塑膠）和紙製品最
常見，每個公司使用的生物塑膠極為不同，但各個品牌通常都稱新型包裝為「植物塑膠」、「綠色環保包
裝」。本章梳理了不同行業中的主要跨國品牌所推出的「綠色環保塑膠包裝」 使用何種材質，並比較不同公
司在減塑承諾上方向性的差異。

7.1 快速消費品公司

雖然多家消費品企業在公司政策中提出原生塑膠的使用減量目標，在減量方式上卻趨於多元化，例如可
口可樂公司著重於提高回收率和使用回收材料替代原生塑膠；百事可樂選擇使用生物塑膠和回收材料替代；
而達能強調生產者延伸責任以及包裝押金制對於包裝回收的重要性。生物塑膠的應用在消費品公司中主要仍
體現於不可分解的生物基飲料瓶，可分解塑膠的應用較少，主要用於難以回收的軟性包裝，例如零食袋、茶
包、食品的小包裝。

公司 生物塑膠的應用 是否可分解

可口可樂 可口可樂公司2011年推出「PlantBottle™」（植物瓶），使
用30%的植物質bio-PET和石化PET混合的飲料瓶178 部分生物質，不可分解的塑膠

百事可樂
與美國的生物塑膠製造商Danimer Scientific合作，使
用Danimer's Nodax™ PHA 製造可生物分解的軟性包
裝，應用在零食袋179

生物可分解，但分解條件不詳

達能
與雀巢、百事可樂合作，預計在2021年可以規模化製
造75%生物質塑膠的塑膠瓶；目標提供100%使用生物
質塑膠製造的飲料瓶

生物質不可分解的塑膠

雀巢 雀巢2019年一月與美國的生物塑膠製造商Danimer 
Scientific合作，開發生物可分解塑膠瓶180 生物可分解，但分解條件不詳

瑪氏 英國上市的GALAXY巧克力使用可堆肥包裝181 在當地有商業堆肥機構接收的條件
下可以分解

聯合利華

旗下品牌生產的茶包有三分之一使用生物質可堆肥分
解的材質；

旗下品牌生產的小包裝醬包使用以海藻為原料的食品
小包裝 ，用於英國的外賣服務（小範圍測試）182

茶包在當地有商業堆肥機構接收的
條件下可以分解

該公司聲稱海藻醬包可在家庭堆肥
條件或垃圾桶中六周內分解

寶潔
寶潔在旗下護膚品產品包裝中使用以巴西蔗糖為原
料的可回收生物質聚乙烯183（原料製造商為Braskem 
SA）

生物質不可分解的塑膠
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7.2 零售商

零售商身為塑膠購物袋的使用和提供者，在各國減塑政策的實施上都是重要關係方，但零售商能做的遠
超過限制和禁止一次性塑膠袋。作為「守門人」，零售商可以決定上架產品的包裝是否符合減塑原則。 比如
英國Tesco在2020年新發佈的自有品牌供應商包裝材料指南184中明確提出，包裝將作為產品上架的重要參考
指標，供應商需要確保產品不過度包裝、不使用英國難以回收的材料，否則將無法在Tesco上架。作為與消
費者接觸的最前線，超市是宣傳減塑知識的重要媒介，也是最適合嘗試和推廣重複使用專案的平台。 多家
公司已經開始探索如何在供應鏈中實施重複使用包裝，比如法國家樂福185與英國Tesco186均分別與美國公司
Loop合作嘗試可重複使用包裝配送。零售商也是生產者責任中重要的一環，可以在店內設置包裝押金回收
機制協助城市回收系統的有效運作。 

雖然多家零售商的減塑承諾都是「在2025年達到所有包裝可回收、可分解、或可重複使用」，不同公司
在「可回收」和「可分解」兩個方向上卻有明顯不同的偏重。比如英國超市品牌Tesco明確指出在英國現有
垃圾處理系統中，生物可分解及可堆肥（包括PLA）塑膠都屬於難以回收處理的材料，不建議旗下供應商使
用。相對地，美國超市品牌Costco正在全球多個地區的門市推廣使用生物可分解/可堆肥塑膠。生物可分解
塑膠的應用主要是軟包裝，由於軟包裝通常難以回收，多家超市試圖用生物可分解塑膠作為替代品，但使用
替代材料不是難以回收的塑膠包裝唯一的出路。例如，美國超市品牌Kroger與美國回收公司TerryCycle合作
開發軟包裝回收系統，提高了回收率。相較之下，可重複使用的包裝在一些超市小規模試行，但是範圍和規
模仍遠小於對可回收可分解的投入。 

公司 一次性生物塑膠產品案例 是否可分解

Tesco 由於當地沒有對應的末端處理設施，在英國不
建議供應商使用可分解/可堆肥塑膠

家樂福 在世界各地門市使用可堆肥分解購物袋，例如
羅馬尼亞187、馬來西亞和新加坡188

在當地有商業堆肥機構接收的條件
下可以分解

Costco

在多國門市推行可堆肥分解塑膠，例如在全美
門市使用可堆肥塑膠吸管或紙吸管；在日本門
市使用可堆肥分解的食品包裝；在韓國使用可
堆肥分解的杯子和吸管；在北美市場使用可堆
肥分解的肉類包裝189

在當地有商業堆肥機構接收的條件
下可以分解

7-11 在日本販售的飯糰新包裝將使用部分以蔗糖為
原料的生物質塑膠 生物質不可分解的塑膠

FamilyMart 在日本使用PLA容器盛裝沙拉191 在當地有商業堆肥機構接收的條件
下可以分解
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7.3 電商公司

電商作為網路經濟下崛起的新興產業，包括快遞、外賣等多種商業形式，也帶來了新的包裝廢棄物問
題。 電商在多元化的商品運送過程中，使用多種一次性包裝，例如塑膠快遞包裝、快遞紙箱、外賣餐具和外
賣餐盒等等。 中國大陸是全球最大的電商市場之一，擁有10億電商使用者，2017年中國大陸外賣產業製造
了160萬噸的塑膠廢棄物192，2018年快遞業產生837萬噸紙類包裝廢棄物、85萬噸塑膠類包裝廢棄物193。在
2020年疫情爆發之後，線上購物和線上點餐迅速在全球成為更主流的消費方式，隨之而來的一次性塑膠問題
也尤為嚴重。

在中國大陸，因電商發展迅速，政府自2016年開始推出相關政策以應對電商包裝廢棄物問題，加速推動
快遞產業的廢棄物減量，減少二次包裝、使用電子單據減少紙質單據、重複使用中轉運輸袋等減量方法已經
成為中國大陸的業內共識。全球的電商快遞公司則紛紛推動快遞廢棄物減量，主要做法包括改善裝箱方法、
減少包裝和填充物使用、開發窄膠帶或無膠帶紙箱、減少膠帶用量，及推行回收計畫以增加紙箱的回收率。 
更積極的電商平臺會與供應商和商家合作，制定供應商包裝指南或包裝規範。針對需求量仍大的塑膠包裝，
最常見的嘗試是使用生物可分解和紙製品包裝替代。 

外賣產業的一次性塑膠主要包括食物包裝盒、塑膠袋和一次性餐具。不少外賣公司針對一次性餐具在應
用程式上取消了「自動提供餐具」 選項，消費者得按需求付費使用一次性餐具，但是由於一些商家仍然會在
顧客未選擇餐具的時候附贈餐具，這樣的措施效果如何仍然有待考證。對於塑膠包裝減量，最常見的做法仍
然是嘗試使用生物可分解和紙製品包裝替代。

行業 公司 生物塑膠產品案例 是否可分解

網路購物+
快遞 阿里巴巴 菜鳥網路的「綠動計畫」承諾2020年取代50%的包裝材料，填充物

為100%可分解綠色包材194
在當地有商業堆肥機構
接收的條件下可以分解

網路購物+
快遞 京東

2016年京東在自營生鮮業務中使用全生物分解包裝

京東的「青流計劃」中宣布京東物流50%以上的塑膠包裝將使用生
物分解材料195

在當地有商業堆肥機構
接收的條件下可以分解

網路購物+
快遞 亞馬遜

亞馬遜在環保宣傳手冊中強調，所有在亞馬遜網站售出的物品，環保
宣傳都需要符合美國法律規定。 比如，不可以使用「生物可分解」字樣，

「可堆肥分解」需要經過政府認可的第三方認證並符合國家標準196

外賣 Uber Eats
各地區的包裝和一次性餐具的材質不同。 例如，在南美洲鼓勵餐廳
使用生物可分解包裝，並推薦包裝供應商，使用推薦包裝有購買折
扣，在點餐應用上可以得到「環保包裝」的標識

在當地有商業堆肥機構
接收的條件下可以分解

外賣
Delivery 

hero/Food 
panda

投資生物可分解塑膠製造商Bio-Lutions 197 ，為餐廳製造生物可分
解塑膠包裝和餐具

在當地有商業堆肥機構
接收的條件下可以分解

外賣 Just Eat 與英國的包裝公司Notpla合作，製造海藻基覆膜紙盒，並嘗試使用
海藻為原料製成的醬料包198

據Notpla公司
稱，Notpla材料可以在
家庭堆肥中分解199

外賣 美團

「青山計畫首批綠色包裝推薦名錄」共納入來自31家企業的46種
分解塑膠類外賣包裝產品，以及來自30家企業的41種紙質類外賣
包裝產品。 

「青山計畫」在全國試點投放全生物分解包裝袋超過2000萬個，紙
質餐盒100萬個200

在當地有商業堆肥機構
接收的條件下可以分解
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綜上所述，雖然不同產業的公司都聲稱朝向「更環保」、「更綠色」的方向發展包裝，但是一部分「環
保塑膠包裝」其實是使用生物質原料的不可分解塑膠，還有絕大部分聲稱可以分解的塑膠包裝其實需要當地
有配合的商業堆肥機構，而這樣的商業堆肥機構並不普遍存在。只有極少數公司在選擇包裝材料的時候有考
慮當地垃圾處理體系的能力。 

無論是不可分解的生物質塑膠還是一次性的生物可分解/可堆肥塑膠，簡單的材料替換並無法幫助減緩
塑膠污染。為了達到緩和塑膠污染的目標，全球塑膠使用量到2040年要減少50%，目前企業所做出的改變還
遠遠不夠，全球企業必須更積極減少不必要的包裝，開發並更大規模採用可重複使用和可重複填裝的配送系
統。 

目前全球至少有超過250家企業承諾減塑並開始做出改變，其中不乏國際知名的消費品企業和連鎖超市
品牌，鮮少有中國大陸品牌企業的身影201。國家政策和法規是推動企業承諾減塑並付諸行動的重要力量，除
了限制和禁止一次性塑膠製品，對一次性塑膠製品徵稅，對公共採購做出規定，以及建立生產者相關責任機
制，規定一次性塑膠的生產商和使用商為產品的後端處理付費，這些政策在很多國家已被證明行之有效。無
論是重複使用系統的開發和推廣，還是生產者延伸責任機制的建立，比起材料替換，都需要更多的前期投入
和各方協調，更離不開政府的支援。 目前政府和企業對可分解塑膠的青睞，意味著將把更多資金吸引到錯誤
的方向上，導致更有效的解決方案不能得到足夠的關注和投入。  
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6.biodegradable

OXO-degradable
bio-based

compostable八、建議

全球的減塑呼聲高漲，在減少塑膠使用的同時，政策制定者、企業和消費者都希望找到一種替代品。但
是塑膠污染並沒有容易又單一的解方，僅僅用一種材料替換塑膠並不是真的解決方案。我們面臨的塑膠污染
是系統性問題，對「一次性」的過度依賴、不永續的消費觀念，和前端生產設計不考慮後端的資源利用的線
性經濟模式，都是造成塑膠污染的問題。塑膠成為嚴重的污染源，究其根本是由於過度使用和後端處理不
當，若不減少使用、不考慮使用後如何處理，替換成可分解塑膠並不會緩解塑膠污染。 

可分解塑膠目前的推廣和使用面臨諸多問題，包括

1. 可分解性的測試標準仍須完善，可分解的認證體系無法反映真實環境中可分解產品的分解情況

2. 可分解產品沒有明確、統一的認證標識供消費者辨別，命名也沒有法律規範，執法者難以辨認

3. 可分解產品主要依賴生物原料，原料的供應鏈缺乏規範，將會限制其更大規模的生產

4. 可分解產品的廢棄物缺乏對應的處理系統，廢棄物無法處理，很難達到塑膠污染治理的目標

5. 可分解塑膠作為新興材料，生產過程以及分解過程如何保證綠色無毒，仍需要更多研究和監督管理

因此，綠色和平呼籲各國政府制定明確管理規範：

針對一次性塑膠包裝和產品

• 優先採用源頭減量方案，優先發展可循環、可重複使用的替代方案，擴大企業生產者責任制度在塑
膠包裝領域的應用

針對可分解塑膠

• 儘快建立標識系統，規範生物可分解塑膠的名稱和宣傳用語，禁止使用定義不明、有誤導性的用詞

• 儘快完善生物可分解塑膠相關的標準和認證體系，確保標準測試能夠更準確地對應不同環境下塑膠
的分解性和分解速度，從而保證可分解塑膠的市場管理有據可依

• 在推行生物可分解塑膠的區域，訂名生物可分解塑膠的應用場域，評估垃圾處理機構的處理能力，
並建立完整有針對性的後端垃圾清運系統，督促和規範企業的資訊揭露

綠色和平呼籲企業：

• 統計並公開塑膠使用方式，優先採用源頭減量方案，投資並開發重複使用方案，在當地沒有適當的
處理機構時不鼓勵使用生物可分解塑膠

• 針對生物可分解塑膠的製造和原料來源，積極公開相關訊息

• 保證製造或銷售的生物可分解塑膠具有明確標識，不使用有誤導性的宣傳語

• 指導消費者正確瞭解生物可分解塑膠的使用和處理方式

• 在當地建立回收管道，應當確保生產銷售的生物可分解塑膠在當地被有效回收處理，不會成為流浪
的塑膠廢棄物
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材料 主要應用領域202 203 204 原料 不同實驗中的分解條件和時間205

PLA（聚乳酸） 透明和不透明的硬質塑膠包
裝、一次性用品如地膜、包裝
膜 （袋）、食品袋、超市購物 
袋、垃圾袋、速食餐具、也用
於耐用品的製造和纖維

現階段主要原料包括植物澱
粉（玉米澱粉、木薯澱粉）和
蔗糖

工業堆肥條件（58oC以上，有氧菌 
群）：58天分解率84%

厭氧堆肥條件（58oC，60%濕度）：30天
分解率60%

PHA（聚羥基脂肪
酸酯），PHB（聚 
3-羥基丁酸酯）、  
PHBV（3-羥基丁酸
酯和 3-羥基戊酸酯
的共聚物）、 以及
PHBH（  3-羥基丁
酸酯和 3-羥基己酸
酯的共聚物）  。 

目前PHA價格偏高，主要用
於教高價位的包裝、藥物釋
放、傳輸載體及醫用植入器
械領域

細菌透過各種碳源發酵而合成
的不同結構的細胞內聚酯，新
技術也開始探索用轉基因植物
根莖內合成

PHB在工業堆肥條件（58oC）：110天分
解率79.9%

PHA在土壤環境中（35oC）：60天分解
率35%

PHB在真實土壤環境中（溫度、濕度變
化）：300天分解率98%

二元酸二元醇共聚
酯，PBS（包括聚
丁二酸丁二醇酯）
，PBAT（聚對苯二
甲酸-己二酸丁二
醇酯），PBSA（聚
丁二酸-己二酸丁二
醇酯）

用於和澱粉、聚乳酸等進行
共混，已用於一次性餐具、超
市購物袋和地膜等用途

目前主要原料仍為石油副產
物，部分原料可以生物法制
備，但是生物製備的商業生產
仍在開發206

PBS在厭氧堆肥條件（58oC -65oC，50-
55%濕度）：160天分解率90%

PBS/澱粉混合材料在土壤環境中
（25oC，60%濕度）：28天分解率7%

澱粉基塑膠 食品包裝、一次性餐具、超市
購物袋、垃圾袋、地膜等

主要原料為植物澱粉 厭氧堆肥條件（58oC）：90天分解率85%

厭氧堆肥條件（23oC，55%濕度）：72天
分解率26.9%

土壤環境中（20oC，60%濕度）：110天分
解率14.2%

PVA或PVOH（聚乙
烯醇）

PVA目前主要應用於紡織漿
料、塗料和纖維，少量用於造
紙塗層207

主要技術是以天然氣或石油
副產品為原料生產。 逐漸開
始有生物質工藝製備，但是占
比很小208

PVA具有水溶性，在一定溫度的水中可以
溶解

PPC (二氧化碳共
聚物) 

高成本和技術瓶頸尚待解
決，還沒有大規模商業量產

以二氧化碳為單體與環氧化物
通過共聚反應製備的一種高分
子材 料

PCL（聚己內酯） 主要用於臨床醫學研究 原料為石油副產物

表1 生物可分解的塑膠的主要類型
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