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若不大幅減少塑膠生產， 
就不可能終止塑膠污染，也無法消除塑膠中的

化學物質對健康的威脅。

嬰兒咀嚼塑膠玩具 © pavla / Shutterstock

俄羅斯斯捷爾利塔馬克的回收場正在做塑膠分類 10 January 2019. © Shutterstock
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塑膠
本質上
並不適合
循環經濟 科羅拉多州的 抽油泵  © Les Stone / Greenpeace

2 永恆之毒



摘要
全球綠色和平1網絡正在倡議一項雄心勃勃、具有法律約
束力的《全球塑膠公約》（Global Plastics Treaty），該公
約將加速擺脫對塑膠的依賴，並且為公正轉型提供必要條
件。該公約須優先考慮以重複使用為基礎（reuse-based）
的零廢棄經濟，推廣更安全無毒的材料，創造新的就業機
會來支持這些做法，保護人類和地球的健康，最大限度地
減少資源消耗，並且為塑膠供應鏈及廢棄物處理的工人及
受影響的社區實現公正轉型。

若不大幅減少塑膠生產，就不可能終止塑膠污染，也無法
消除塑膠中的化學物質對健康的威脅。《全球塑膠公約》
必須限制和減少塑膠生產，並建立一條終結原生塑膠生產
的路徑。

主要的阻礙來自於塑膠產業，包括化石燃料、石化和消費
品公司，他們不斷將塑膠回收和回收材當作解決塑膠污染
危機的核心方案。事實上，迄今為止全球所生產的塑膠僅
有不到10%被回收利用2 。這一事實導致很多人認為提高
回收目標是解決全球塑膠危機的最佳途徑，例如美國塑膠

公約（U.S. Plastics Pact）成員就對塑膠回收和「循環使
用」進行遊說，轉移了人們對於應該大規模減少全球塑膠
生產的注意力，將處理塑膠垃圾的責任從生產者（也就是
他們自己）轉嫁到公眾身上。

許多消費品公司，包括雀巢、聯合利華和可口可樂，他們
將包裝中使用回收塑膠作為重要的解決方案，卻未能顯著
減少整體塑膠使用，某些情況下甚至增加了塑膠使用量，
這些公司也未能在重複使用方面取得有意義的成果。事實
上，大多數被收回的塑膠並未真正被回收利用，況且被回
收的塑膠中存在有毒的化學物質混合物，使其不適用於食
品級或其他消費用途。 

事實上，塑膠本質上並不適合循環經濟。
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回收
塑膠裡的 
危險化學物質：
三條毒害路徑

危險化學物質從各種來源進入回收塑膠材料中。
由於幾乎所有塑膠都是碳（多為石油/天然氣）和
有毒化學物質組合而成，最明顯的進入途徑是直
接污染，原始塑膠製品裡帶有的化學物質直接轉
移到回收塑膠中。但由於塑膠廢物流和回收過程
本身的污染，化學物質也會透過其他路徑進入回
收塑膠中：

塑膠回收三個不可控的毒害路徑如下：

1.新原生塑膠材料中的有毒化學物質： 
當塑膠以有毒化學物質製造並且被回收時，有毒化學物
會轉移到回收塑膠中。

2.有毒物質滲入塑膠廢棄物： 
許多研究表明，塑膠可以經由直接接觸而吸附污染物，
塑膠也可以透過吸收揮發性化合物來吸附污染物3 。當
塑膠被廢物流和環境中的毒素污染，接著被回收處理，
它們便成為含有有毒化學物質的回收塑膠。例如，殺蟲
劑、清潔溶劑和其他有毒化學品的塑膠容器進入回收鏈
時，可能會導致回收塑膠受到污染。

3.回收過程中產生的新有毒化學物質： 
當塑膠在回收過程中受熱時，可能會產生新的有毒化學
物質，這些化學物會進入回收的塑膠。例如，回收處理
含有溴化阻燃劑的塑膠時會產生溴化戴奧辛4，塑膠回收 
時所使用的穩定劑可能會分解為劇毒物質5 。分類不當，
以及分類後的特定包裝成分，也可能導致回收塑膠產生
毒性。研究發現機械回收一號塑膠（PET#1）可能產生
致癌物質苯（benzene），即便是接觸到少量的三號
塑膠（PVC#3），也可能導致回收塑膠裡出現致癌物6。 
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回收過程中
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人體的
內分泌
系統

內分泌系統所釋放的荷爾蒙控制身
體的許多重要功能，包括生長與發
育，新陳代謝和生殖。由於內分泌
系統在許多重要的生物和生理功能
中扮演著關鍵角色，任何內分泌系
統的損害都可能導致疾病，甚至
死亡。
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=回收
  有毒化學物質

回收塑膠

塑膠由多達13,000種化學物質製成，研究人員認為其中
的3,200種化學物質值得關注（還有許多化學物質從未
經過評估，並可能具有毒性7） 。儘管原生塑膠含有未
知且未經測試的有害化學物，研究顯示回收塑膠通常含
有更高含量的有毒化學物質，這些化學物質可能對人體
造成危害並污染社區8 。回收塑膠中的化學物與癌症、
心血管疾病、肥胖和其他健康問題都有關聯9 。 

重要的是要了解，人們不僅在製造和使用原生塑膠時會
接觸到有毒化學物質，在整個回收流程中也會透過塑膠
回收接觸到有毒化學物質： 
 

· 當塑膠以回收為名義出口時，它們常常會被任意傾倒
或焚燒，導致環境和食物鏈的污染。

· 工人和當地社區在收集、分類和拆解塑膠來回收的過
程中會接觸有毒化學物質。塑膠回收地區應該被視同於
有害廢棄物處理廠，以及有害化學物污染場址一樣受到
監管。

· 回收塑膠製品使消費者接觸到有毒化學物質，包括一
些全球禁用的化學物質。回收的過程會把不同塑膠裡的
有毒化學物質結合，產生新的有害化學物質，而這些物
質最終都會出現在回收塑膠製品當中。

持久性有機污染物（Persistent organic pollut-
ants，POPs）是世界上毒性最強的化學物之一，受到
《斯德哥爾摩公約》所監管，帶有持久性有機污染物
的廢棄物也一樣受到監管。該公約為每種持久性有機
污染物設定了濃度上限，稱為低持久性有機污染物含
量水平（Low POP Content Level，LPCL），任何含
有一個以上持久性有機污染物、並且超過LPCL上限
的塑膠廢棄物都被定義為持久性有機污染物廢棄物。

刻意添加持久性有機污染物的常見塑膠包括電子產品、
車輛和飛機內裝、家具、地毯和地板的合成纖維等。
《斯德哥爾摩公約》的締約方必須銷毀且不得回收持
久性有機污染物廢棄物（若能將持久性有機污染物分
離處理則為例外）。然而，目前的LPCL標準寬鬆，
無法阻止含有持久性有機污染物的塑膠廢棄物被回
收。因此，正如下面幾項研究所示，在許多新的回收
塑膠製品當中發現有大量全球禁用的高毒性持久性有
機污染物。

當塑膠廢棄物成了
劇毒持久性有機污染物

（POPs）
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科學解析
塑膠回收
的化學危害:
環境與食品

廣泛的研究指出塑膠回收如何毒害人體跟環境 

回收塑膠會污染環境和食物鏈：

《自然》（Nature） 期刊2013年的報告10建議將塑膠
廢棄物視為有害廢棄物進行管制，包含可能用於回收
的廢棄物，因為它們對環境、食物鏈和健康造成威脅。
該報告指出，誤食塑膠的野生動物可能會受到塑膠製
品裡的有毒化學物危害。先前的研究更指出所有的海
龜物種、45％的海洋哺乳類動物和21％的海鳥物種會
受到威脅。報告作者們表示，「隨著塑膠廢棄物分解
成更小的碎片，有更高機率會進入到食物鏈中」。

2013年的一項研究11發現，在中國的塑膠回收場周遭和
內部發現有害的空氣污染物，可能對工人及當地居民
的健康產生影響。回收場附近的有害化學物濃度高於
研究的參考基準點。

兩份來自中國的研究12發現，在;塑膠回收場附近的土壤、
沉積物及道路灰塵樣本裡，塑膠阻燃劑化學物的含量
較高，而沒有進行塑膠回收的區域，樣本裡的塑膠阻
燃化學物含量則較低。

2021年全球污染物清除網路（International Pollutants 
Elimination Network，IPEN）和Arnika進行研究13 ，收
集來自全球25個地點的樣本，包括35個集中放養雞蛋
樣本和1個個體雞蛋樣本，分析當中是否含有特定持久
性有機污染物。該研究發現，電子廢棄物和塑膠廢棄
物回收場周圍所生產的雞蛋，是研究中污染最嚴重的
樣本之一。

8 永恆之毒
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1. 香港超市中塑膠包裝的蘋果  © Patrick Cho / Greenpeace
2. 公家機關的回收作業  © Dmitry Kalinovsky / Shutterstock   
3. 中國垃圾掩埋場中的塑膠  © Greenpeace / Yat Yin   
4. 攝入微塑膠的魚  © The 5 Gyres Institute
5. 中國一處稻田旁邊有垃圾  © Rumbo a lo desconocido / Shutterstock  
6. 德國萊茵河的微塑膠污染  © Oliver Tjaden / Greenpeace   
7. 雞蛋烹飪  © fizkes / Shutterstock
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科學解析 
塑膠回收 
的化學危害： 
毒害工人
和社區

回收塑膠毒害工人和社區： 

2015年的一項研究14發現塑膠回收廠房的工人面臨健康
風險，這些風險來自於回收過程中產生的揮發性有機化
合物，而其中一些工人面臨更多癌症風險。

2020年一項調查加薩走廊地區的塑膠回收工人（拾荒者）
研究15發現大多數人在過去12個月內曾接觸過有害物質，
且大多數患有職業疾病。

2021年一項針對越南的回收研究16總結，「手工藝村落
裡典型的塑膠回收過程會對工人和鄰里帶來健康風險，
以及高度環境污染風險」。

2022年人權觀察（Human Rights Watch17）的一份報
告記錄了土耳其塑膠回收場對健康的影響，發現回收
工人和附近居民在吸入有毒粉塵或煙霧時可能接觸到有
害化學物質。這會對終生健康造成風險，包括癌症和生
殖損害。

2023年IPEN一項研究18在家庭回收工作者的血液、
食物和周遭環境發現了塑膠阻燃劑化學物Dechlorane 
Plus（DP）。泰國一名塑膠回收工人血液中的DP含量，
與居住在15公里外的農場工人血液中的DP含量相比，
前者高出近280倍之多。

10 永恆之毒
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1. 印度的塑膠回收作業  © PradeepGaurs / Shutterstock 
2. 一名垃圾收集者在土耳其伊斯坦堡的垃圾收集設  施工作 
© Sahan Nuhoglu / Shutterstock    
3.  一處土耳其電子廢棄物回收廠  © OVKNHR / Shutterstock  
4. 一名志工戴手套在塑膠回收廠處理塑膠分類工作   © Greenpeace 
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科學解析
塑膠回收的
化學危害：
產品毒害
消費者 

回收塑膠產品毒害消費者： 

2015年捷克和德國的研究者發現19，用於食品包裝和其
他產品的回收塑膠含有有毒的阻燃劑，包括被禁用的持
久性有機污染物（POPs），對兒童和消費者的健康造
成潛在影響。

2017年的一項研究20發現歐盟地區購買的玩具及其他回
收塑膠製品中，含有高含量有毒阻燃劑，其中一樣兒童
玩具中的管制化學物質含量甚至比歐盟安全限值高出
九倍。

2018年IPEN、Arnika、Health and Environment Alli-
ance和BUND的一項研究21在四大洲共七個國家的回收
塑膠製品中發現高含量的戴奧辛，其中包含兒童玩具。
這個含量與一些有害廢棄物（例如廢棄物焚燒灰渣）的
戴奧辛含量差不多，且半數產品超出有害廢棄物中氯化
戴奧辛的建議限值。

2021年IPEN分析22從23個國家共24個回收場所購買的
再生塑膠料粒，結果發現所有顆粒樣本都含有至少一種
有毒化學物質，有21個樣本含有三種受檢測的化學物，
其中包括干擾內分泌系統的化學物質，以及與神經毒
性、細胞毒性作用、心血管疾病有關的化學物質。該報
告示警，再生料粒常用於製造玩具和其他兒童產品，此
研究結果點出潛在的健康影響，以及可能暴露於風險中
的孩童等弱勢族群。

2020年的一項研究23發現回收塑膠玩具裡有高含量的劇
毒戴奧辛，其中三個玩具樣本的污染程度「與有害廢棄
物相當」，超過了《斯德哥爾摩公約》的限值。該研
究也根據兒童口腔習慣估算每天攝入的有毒化學物，
發現吞食受污染的黑色塑膠會顯著增加兒童身體的戴奧

辛含量，高於每日建議可耐受攝入量（tolerable daily 
intake，TDI）。

2022年一份IPEN報告24總結來自中國、印尼和俄羅斯
的回收塑膠產品數據，發現所有產品都含有有毒化學物質，
包括國際公約禁用的物質。總共分析的73個產品都含有
一至多種全球禁用的阻燃劑化學物質。

2022年的一項研究25發現回收塑膠瓶比新塑膠製成的瓶
子含有更高濃度的有毒化學物質，證明回收過程會加劇
化學危害。

2022年由IPEN、Arnika和11個非洲及阿拉伯國家合作
進行的研究26，發現回收塑膠玩具、廚房用品和其他產品
中含有有毒化學物質。在分析的83個產品當中，有61個
產品的持久性有機污染物（POPs）含量超過非洲國家
的建議限值，必須被視為持久性有機污染物廢棄物。

2023年Fraunhofer  Institute和IES Landau針對不同歐
洲國家的塑膠回收物進行測試27，發現51種中度至高度毒
性風險的化學物質，以及30種無法辨識的物質。（根據
歐盟法律，唯有經授權的物質才能用於食品級塑膠28）。

2023年IPEN分析肯亞當地購買的回收塑膠製品29，發現
18個產品中有14個含有有毒阻燃劑，符合非洲國家的持
久性有機污染物廢棄物定義。其中一個玩具汽車樣本經
過溴化戴奧辛測試，發現比焚燒後的灰渣帶有更高的有
毒化學物質。
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1. 塑膠碎片 
© Meaw_stocker / Shutterstock  
2. 土耳其電子廢棄物回收廠 
© OVKNHR / Shutterstock  
3. 水果裝在一次性的塑膠包裝中  
© monticello / Shutterstock  
4. 可口可樂、百事可樂和雀巢 - 
三個最大的塑膠污染企業生產的
塑膠瓶的產品圖片 
© Tim Aubry / Greenpeace
5. 兒童咀嚼塑膠玩具 
© DeymosHR / Shutterstock 
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回收產業
的意外事故
對健康
的威脅

隨著回收場存放的塑膠量增加30，發生大規模火災的風險也隨
之增加，尤其是存放含有舊電池的電子廢棄物時。2022年美國
和加拿大調查發現 ，塑膠回收和廢棄物處理廠共發生破紀
錄的390起火災事故。另一項計畫則是追蹤了全球自2018年以
來發生於塑膠回收場的火災情況31 。土耳其一份報告指出，該
國的塑膠回收場火災事故從2019年的33起增加到2021年的121起，
幾乎每三天就發生一起火災32。2020年，馬來西亞的塑膠回收
場火災數量也較前一年翻倍，環境健康專家警告當地居民，火
災產生的煙霧可能導致呼吸問題，引發或加劇哮喘，並造成皮
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疹和眼睛疼痛33。

2017年兩份研究34發現，希臘一家塑膠回收場2015年所發
生的火災中釋放出持久性致癌化合物戴奧辛（dioxins）和
呋喃 （furans），該研究並得出結論：即使是短暫的化學
物質釋放也可能加劇當地居民的終身罹癌風險。在2020年
希臘另一起塑膠回收場大火後，健康專家警告：由於燃燒
塑膠所釋放的化學物質具有毒性，當地居民應避免食用或
應徹底清洗當地農產品35。

光是2022年4月到2023年4月的12個月內，澳洲36、加拿大37 、
迦納38、俄羅斯39、臺灣南部40、泰國41、英國42，以及美
國佛羅里達州43、印第安納州44、北卡羅來納州45等地的
塑膠回收廠、內布拉斯加州46的一家回收塑膠再製成合成
木材的工廠，包含這些地方在內都發生了大規模火災。

1. 美國印第安納州里奇蒙一家塑膠回收廠發生火災，
迫使附近 2000 名居民疏散 
Credit: Kevin Shook/Global Media Enterprise.  
2. 英國赫爾塑膠廠發生火災 
3. 泰國一家塑膠工廠發生爆炸，冒出黑煙 
© Varit Soponpis / Shutterstock

3
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到2060年 
塑膠的產量
預計將增加
三倍

 塑膠桶裝的飲用水  © Sergey Ryzhov / Shutterstock
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終結對
塑膠「回收材料」
的迷戀， 
專注於 
減少塑膠 
生產和使用

若不大幅減少塑膠生產，就不可能終止塑膠污染。目前
塑膠的生產和回收數量之間有巨大落差，根據經濟合作
暨發展組織（OECD）估算，全球僅有9%的塑膠廢棄物
被回收。2060年塑膠的生產量預計將增加三倍，而塑膠
回收量只會微幅增加47，情況會變得更糟。過度生產塑膠
所造成的影響已充分被證實，包括危害垃圾場和焚化爐
附近居民的健康，人體內普遍含有塑膠，以及摧毀海洋
生物。

根據聯合國統計，2018年全球約有600萬噸塑膠廢棄
物在國際間進行交易，主要以未分類的混合塑膠形式
輸出，由高收入國家銷往低收入國家，特別是南亞及
東南亞48。一份2023年的報告指出這個數字可能被嚴重
低估，報告並警告，「若國際間缺乏政策來減少塑膠
生產，富國出口塑膠垃圾給窮國的不平等狀況將持續
存在49」，許多窮國的國內生產毛額（GDP）甚至比大型
塑膠製造商的營收還低。

儘管過度生產塑膠造成了毀滅性影響，而且需要加快推
動重複填充（refill）和重複使用（reuse）的系統，塑膠
產業仍堅決主張「提高各國回收目標、增加一次性包裝
裡的回收材料」能充分解決全球塑膠危機。然而，不只
是回收塑膠帶來相關健康問題，增加塑膠回收意味著在
整個回收體系中加劇有毒的健康和環境威脅，對弱勢群
體造成不公平的影響。

與其鼓勵有毒的塑膠回收，《全球塑膠公約》必須達到
以下幾點：

1.立刻大規模減少塑膠生產，擘畫一條終止原生塑膠生
產的路徑。

2.促進以重複填充和重複使用為導向的經濟轉型，創造

就業機會，建立重複使用的產業標準，並支持零廢棄的
作法。

3.支持塑膠供應鏈工人的公正轉型，並優先幫助拾荒者
（他們收集全球共約六成的塑膠）。

4.推廣塑膠儲存和廢棄處理的非燃燒技術（non-com-
bustion technologies）。

5.透過制定「污染者付費」原則來負擔塑膠廢棄物管理
成本，以及塑膠生命週期所產生的健康和環境成本。

6.大幅改善現有回收場的管理、監督、安全、工人保護等。

7.要求公開塑膠裡的化學物質，並且消除塑膠生命週期
所使用的有毒添加劑和化學物質。
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註解

綠色和平非洲辦公室的行動者於肯亞奈洛比恩貢山 (Ngong Hills) 舉著支持全球塑膠公約的旗幟。  2022年2月24 日© Paul Basweti / Greenpeace
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綠色和平在烏拉圭的投影行動，當時全球領導人聚集於烏拉圭埃斯特角城討論全球塑膠公約
© Greenpeace / Manuela Lourenço

2023 年 5 月發佈 
 
綠色和平組織是一個由全球獨立運動組
織組成的網絡，利用和平抗議和創造性
溝通來揭露全球環境問題，致力推動解
決方案，保護地球環境與世界和平。 
 
本報告與國際污染物消除網絡組織 
(International Pollutants Elimination 
Network,IPEN) 和The Last Beach 
Cleanup 組織合作編寫。 
 
本報告之原始報告以英文版本撰寫，
並翻譯成中文版本。中文翻譯內容如
和英文報告有出入者，一律以英文版
本為準。
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