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全球海洋遭受的塑料污染危机对地球气候也是一个重大且日 

益严重的威胁。按照目前的规模，塑料全生命周期产生的温

室气体排放量不利于全球社会将全球升温幅度保持在1.5°C以
下。鉴于石化和塑料产业大幅增产的计划，该问题可能会严 

重加剧。
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塑料的蔓延威胁全球气候

摘要

塑料星球的隐藏成本

图1

塑料全生命周期产生的排放量

按照目前的规模，塑料生命全周期产生的
温室气体排放量不利于全球社会将全球升
温幅度保持在1.5°C以下。到2050年，塑料产
生的温室气体排放量可能超过560亿吨， 
占剩余碳预算总量的10-13%。

如果塑料产量和使用量持续按照目前的计划增长，那么到

2030年，由其产生的温室气体排放量可达到每年13.4亿吨，
相当于超过295个新的500兆瓦燃煤发电厂的碳排放总量。 

到2050年，塑料产生的温室气体累计排放量可能超过 

560亿吨，占剩余碳预算总量的10-13%。

几乎所有塑料都源自化石燃料，塑料生命周期的每个阶段都会

排放温室气体：1) 化石燃料的开采和运输，2) 塑料的精炼和生
产制造，3) 塑料废弃物的管理，4) 塑料进入海洋、水体和陆
地环境后产生的持续影响。

塑料与健康

焚烧所致的年排放量

树脂和纤维生产所
致的年排放量
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到2050年，塑料生产和焚烧
所致的年排放量可超过27.5
亿公吨二氧化碳当量。



由于某些数据的可得性和准确性有限，因此本报告
中的估算值应被视为保守值；塑料全生命周期实际
产生的温室气体排放量几乎肯定高于本报告计算的
温室气体排放量。尽管存在这些不确定因素，但数
据仍表明塑料对气候变化的影响是真实而严峻的，
需要我们立即关注并采取紧急行动以维持可供生存
的气候。

本报告包括对政策制定者、政府、非营利组织、资
助者和其他利益相关方的建议，以帮助阻止源自塑
料的碳排放量的扩张。最有效的建议其实很简单：
立即减少塑料的产量和使用量。应停止石化和塑料
增产，并停止开采化石燃料，这边是应对气候危机
的关键举措。

本报告评审了塑料生命周期的每个阶段，以确定主
要的温室气体排放源、未被计入的温室气体排放
(uncounted emission) 的来源，以及那些可能导致
塑料的气候影响被低估的不确定因素。本报告将塑
料全生命周期产生的温室气体排放量估算值与全球
碳预算和碳排放量承诺值做了比较，并分析了当前
趋势和预测结果将如何影响我们实现已承诺的碳排
放目标的能力。本报告汇编了以前未在那些广泛使
用的气候模型中得到考虑的一些数据，如下游排放
量和未来增长率。该统计结果展现了一幅严峻的画
面：塑料的蔓延威胁着我们的星球和全球气候。
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图2

塑料全生命周期产生的排放量
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塑料全生命周期产
生的年排放量
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注：和满负荷运行的500兆瓦燃煤电厂相比。

2019年，塑料的生产和焚
烧将产生超过8.5亿公吨
的温室气体，相当于189 
个500兆瓦燃煤电厂的总
排放量。
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主要调研结果

塑料全生命周期的温室气体排放量威胁着我们实
现全球气候目标的能力
2019年，塑料生产和焚烧活动将向大气排放超过
8.5亿公吨的温室气体，相当于189个500兆瓦燃煤
电厂的排放量。按目前的速度，塑料全生命周期
产生的这些温室气体排放量威胁着全球社会的碳
排放目标的实现能力。

开采和运输
人类开采并运输化石燃料以生产塑料，
这个过程产生了大量的温室气体排放。

温室气体来源包括直接排放（如甲烷泄漏和燃烧)
、油气钻探过程中的燃料燃烧和能源消耗产生的
排放，以及当森林和田地被清理以便建设井场和铺
设管道时的土地扰动引起的排放。
  2015年，单是在美国，由塑料生产引起的化石
燃料 (主要是页岩气）的开采和运输活动的年排放
量至少为950-1,050万公吨二氧化碳当量(CO2e)。
在美国之外的其它把石油当作塑料生产主要原料
的地方，每年大约1.08亿公吨的二氧化碳当量来自
塑料生产，尤其是开采和精炼活动。

精炼和制造
塑料精炼是制造业中温室气体排放最密
集的产业之一，也是增长最快的产业之

一。塑料制造本身就是能源密集型和排放密集型
的，通过将烷烃裂解成烯烃，将烯烃聚合和塑化
成塑料树脂，以及其它化学精炼工艺，产生极大
的排放量。2015年，美国24处乙烯生产设施排放
了1,750万公吨二氧化碳当量，相当于380万辆乘
用车的二氧化碳排放量。2015年，全球乙烯裂解
生产活动的排放量为1.843-2.130亿公吨二氧化碳当
量，相当于4,500万辆乘用车行驶一年的二氧化碳
排放量。这些排放量仍在迅速增加：宾夕法尼亚
州正在建设的壳牌乙烷裂解装置的二氧化碳年排
放量可能会高达225万吨二氧化碳当量；埃克森美
孚的德克萨斯州贝敦炼油厂新建的乙烯工厂每年
可能会释放140万吨二氧化碳当量。仅仅这两个新
厂的年排放量将相当于路上增加近80万辆新车。
然而，它们只是美国正在建设的300多个全新或扩
建石化项目中的区区两个，这些项目主要用于生
产塑料和塑料原料。

废弃物管理
塑料废弃物的目前主要处理处置方式
是填埋、回收和焚烧，而每种方式都

会产生温室气体排放。尽管填埋场存在其它重大
风险，但它们的温室气体绝对排放量最低。回收
塑料的排放量适中，但它们在市场上会取代一部
分新的原始塑料，因此从排放的角度来看具有优
势。焚烧会导致极高的排放量，是塑料废弃物管
理活动所致排放量的首要驱动因素。而在全球范
围内，以焚烧方式处理塑料废弃物管理在未来几
十年内预计将大幅增长。
  2015年，美国塑料焚烧所致排放量估计为590
万公吨二氧化碳当量。对于占塑料需求40%的塑
料包装，2015年这种特殊类型塑料废弃物焚烧产
生的全球排放总量为1,600万公吨二氧化碳当量。
这一估算值并未包括那些未得到管理的塑料包装
废弃物（它们占此类废弃物的32%）、塑料露天焚
烧、没有任何能量回收措施的焚烧，或其它且难
以量化的常见做法。 

环境中的塑料
未得到管理的塑料最终会进入环境， 
并且在环境中降解时持续产生气候影

响。由此产生的温室气体排放量的量化工作仍处
于起步阶段，但一项前所未有的研究表明，海洋
表面的塑料持续释放甲烷和其它温室气体，并且
这些排放量随着塑料进一步分解而增加。目前的
估算值仅涉及海洋表面塑料，它们只占海洋里所
有塑料的1%。而剩下的占海洋塑料99%的海洋表
层以下的塑料所产生的排放量目前还无法精确估
算。值得注意的是，这项研究表明，海岸线、河
岸和陆地环境中的塑料废弃物释放温室气体的速
度更快。
  海洋中的微塑料也可能干扰海洋的二氧化碳
吸收和封存能力。自工业时代开始以来，海洋吸
收了20-40%的人为碳排放量。微观植物（浮游
植物）和微观动物（浮游动物）在生物碳泵中起
着关键作用，捕集海洋表面的碳并将其输送到深
海，防止其重新进入大气层。在世界各地，这些
浮游生物正被微塑料污染。实验室的实验表明，
塑料污染会削弱浮游植物通过光合作用固碳的能
力，会降低代谢率和繁殖成功率，并威胁那些将
碳转移到深海的浮游动物的生存。对这些影响的
研究仍处于起步阶段，但早期迹象与已经表明塑
料污染可能会干扰地球上最大的天然碳汇，这应
引起各方立即密切关注。
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塑料增产和排放增长将加剧气候危机
塑料和石化产业的塑料增产计划会加剧塑料的气
候影响，并可能导致人类无法将全球升温幅度控
制在1.5°C 以下。如果塑料产量、处置量和焚烧量
继续按照目前的速度增长，那么到2030年，塑料
产生的全球年排放量可达到13.4亿吨，相当于超过
295个500兆瓦燃煤电厂的排放量。到2050年，塑
料生产和焚烧活动每年可能会排放28亿吨二氧化
碳，相当于615个500兆瓦燃煤电厂的排放量。

至关重要的是，随着时间的推移，这些逐年排放
的温室气体将在大气中积累。为避免超过1.5℃
这一目标值，全球温室气体排放总量必须保持在
4,200-5,700亿吨剩余碳预算范围内（而该剩余碳
预算正在迅速下降）。

如果塑料产量和焚烧量继续按照当前预期速度增
长，那么到2050年，它们的温室气体累计排放量
将超过560亿吨二氧化碳当量，占剩余碳预算总量
的10-13%。在本报告即将发布时，《自然气候变
化》(Nature Climate Change) 杂志刊登的一项新
研究呼应了上述调研结果，该研究使用了较为不
保守的假设得出了类似的结论：到2050年，塑料
累积排放的温室气体占剩余碳预算总量可高达15%
。即使是根据极其保守的假设，到2100年，塑料
所致的碳累计排放量也将接近2,600亿吨，远超目
前剩余碳预算的一半。
 

需要采取雄心勃勃的紧急行动来阻止塑料对气候
的影响
本报告考虑了塑料污染危机的一些应对措施，并
评估了它们在减轻塑料的气候、环境和健康影响
方面的有效性。其中有一些行动将可有效减少塑
料全生命周期产生的温室气体排放量，也有益于
促进社会目标或环境目标的实现，应被设定为优
先行动，包括：

• 停止一次性塑料的生产和使用；
• 停止建设新的油气和石化设施；
• 促进向零废弃物社区的过渡；
• 实施生产者责任延伸，它是循环经济的关键组

成部分；
• 采纳并实施雄心勃勃的目标，以减少包括塑料

生产在内的各行各业的温室气体排放。

其他各种补充干预措施可以适量减少与塑料有关
的温室气体排放量，减少塑料对环境和/或健康
的影响，但却无法达到实现气候目标所需的减排
量。例如使用可再生能源可以减少与塑料相关的
能源排放量，但无法减少塑料生产所致的巨大排
放量，也无法阻止塑料废弃物和塑料污染所产生
的排放。更糟糕的是，保守的战略和错误的解决
方案（如生物基塑料和生物降解塑料）要么未能
缓解塑料生命周期的温室气体影响，要么可能加
重此类影响，并可能加剧其它环境影响和健康影
响。

最终，任何旨在减少塑料产量和使用量的解决方
案都是应对塑料全生命周期气候影响的强有力的
战略。这些解决方案需要政策制定者和慈善资助
者提供紧急支持，并需要全球草根运动采取紧急
行动。停止石化和塑料增产，并停止开采化石燃
料，这才是缓解塑料全生命周期对气候的影响的
最有效方式。

如需获取电子版，请访问：www.ciel.org/plasticandhealth

© Bryan Parras


