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摘 要：包装废弃物是导致 PM2.5上升的主要因素。构建包装废弃物减量化管理体系成为减少 PM2.5污
染的关键。目前，国外发达国家多以“循环经济思想”为中心，强调“生产者责任”，建立了较完善的包

装废弃物减量化管理体系，相关法律法规也较健全，而我国与之相比还存在较大差距，相关法律法规也有

待改进，缺乏强有力的行政干预手段和经济处罚措施。可从消费者、生产企业和政府 3个方面，构建科学、
有效的包装废弃物减量化管理体系，以减少包装废弃物对环境的影响。即：消费者养成分类回收包装废弃

物的习惯，提高包装废弃物的利用率，减少包装废弃物的产生量；企业利用 LCA理论，进行绿色包装设计、
绿色生产和绿色物流，从源头上减少包装废弃物的产生量；政府制定合理的法律法规和政策，并利用物流

理论构建包装废弃物回收网络体系。

关键词：包装废弃物；PM2.5；减量化；管理体系
中图分类号：X705                 文献标志码：A       文章编号：1673-9833(2015)03-0088-06
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Abstract：Packaging waste is one of the main reasons which caused high concentration of PM2.5. Rationally con-
structing the packaging waste reduction management system is the key to reduce the contamination of PM2.5. At present,
developed countries mostly with the idea of “circular economy”as the center and emphasizing“producer responsibility”,
have established a more perfect packaging waste reduction management system, and the relevant laws and regulations are
sound. Compared with them, there is still a big gap in China where the relevant laws and regulations need to be improved and
the strong administrative intervention and economic sanctions are lacking. It is proposed to build a scientific and effective
packaging waste reduction management system to reduce the impact of packaging waste on the environment from 3 aspects
of consumers, production enterprises and government. Consumers form the habit of separating and recycling packaging
wastes and improve the utilization rate of packaging waste to reduce the volume of packaging wastes; the enterprises apply
LCLtheory to conduct green packaging design, green production and green logistics to reduce packaging waste production
from the source and; the government formulates reasonable laws, regulations and uses logistics theory policies to support
construction of packaging waste recycling network system.
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1 研究背景

PM2.5是监测空气质量的重要指标，而包装废弃
物是导致 PM2.5上升的主要因素。PM2.5是指大气中
直径小于或等于 2.5 m的颗粒物，称为可入肺颗粒
物，富含大量有毒、有害物质，且在大气中停留时

间长、输送距离远。美国国家航空航天局于 2010年
9月公布了全球2001—2006年各地区PM2.5污染分布
图（见图 1）。图 1中各颜色代表着不同地区 PM2.5的
污染程度，随着每立方米空气中 PM2.5颗粒物数值
的升高，颜色由蓝色向黄色直至最高级别的红色过

渡。据世界卫生组织的官方数据，PM2.5的数值在 10
以下为安全。图 1中，我国华北、华东的部分地区，
其 PM2.5数值在 80以上，污染程度甚至超过了北非
的撒哈拉沙漠地区，可见中国已经成为全球 PM2.5污
染程度最高的地区之一[1]。据统计，截至 2013年 1月
30日，中国中东部地区灰霾面积已扩大至143万km2，

主要分布于北京、天津、河北、河南、山东等地。持

续的灰霾天气使中国部分城市空气质量严重下降，

其中，北京、石家庄、济南、西安、天津、上海等

城市空气质量为 5级以上重度或严重污染。在中华
人民共和国环境保护部空气质量日报检测的 68 个
重点城市中，51.47%的城市受到不同程度的污染，仅
海南三亚和广东湛江的空气质量为优[2]。

由于 PM2.5的粒径极为细小，不能被人体自身
的免疫系统所阻挡，被吸入人体后会直接进入支气

管，干扰肺部的气体交换，引发包括哮喘、支气管

炎等呼吸系统疾病和心血管病等。一份来自联合国

环境规划署的报告称，在欧盟国家，PM2.5导致人们
的平均寿命减少 8.6个月；若 PM2.5的质量浓度上升
20 mg/m3，中国和印度每年就会有约 34万人死亡，因
而，PM2.5对人体健康和大气环境质量的影响非常大[1]。

PM2.5主要是由日常发电、工业生产、垃圾焚烧、汽
车尾气排放等过程中的残留物产生，含有重金属等

有毒物质，其中被焚烧的垃圾中存在着大量包装废

弃物。随着人口的快速增长以及经济的快速发展，人

们对各类商品的需求量逐渐增大，包装废弃物也随

之增加，而传统的垃圾堆放和填埋能力将达到极限。

早在 2010年 6月，《人民日报》曾经披露，我国 50%
以上的商品都存在过度包装的问题，我国城市生活

垃圾中 1/3属于包装垃圾，占到全部固体废弃物的一
半，年废弃价值高达 4 000亿元人民币，而这些包装
垃圾中一半以上属于过度包装。据国际食品包装协

会统计，以北京为例，每年产生的 500多万 t垃圾中，
各种商品的包装物约有 150万 t，其中 100万 t为可减
少的过度包装，每年因过度包装的垃圾处理费高达

3亿多元人民币[3]，由此所引发的资源消耗、废弃物

处置、环境污染等连锁问题日益严重。可见过度包

装及包装废弃物的不当处理是导致 PM2.5一直居高
不下的主要原因之一。如果能有效降低城市包装废

弃物的产生量并科学有效地处理包装废弃物，形成

完善的管理体系，中国的环境质量将得到很大程度

的改善。因此，构建包装废弃物减量化管理体系成

为解决 PM2.5污染问题的关键，包装废弃物减量化
管理体系的构建将给我国带来巨大的经济效益和社

会效益。

2 国内外包装废弃物减量化管理的

2.1 国外包装废弃物减量化管理

在解决过度包装及废弃物处理问题上，国外有

很多成功经验值得借鉴。目前，西方发达国家大都

建立了较完善的包装废弃物减量化管理体系，相关

法律法规也较健全。

德国于 1991年 6月颁布并实施了《包装废弃物
避免法》，率先制定对包装材料减量化和循环利用的

相关法律，将商品生产者、经营者回收包装垃圾的

义务写进法律（这在循环经济思想发展历史上具有

里程碑意义），并随之孕育出德国双轨制回收系统

（duales system deutschland，DSD）运作模式（见图
2）。该法令规定了贸易及工业界对运输包装、转换
包装和销售包装的回收利用承担义务，同时，也为

生产商和销售商提供了委托第三方帮助履行该义务

的可能性。商品生产者、经营者需要根据商品的产

量、销量以及包装垃圾的再生利用难度，向回收公

司支付费用。对于拥有绿色标志的商品包装则由消

费者使用后将其投入黄色垃圾回收桶中，再由专业

公司进行回收；而未拥有绿色标志的销售商及生产

商则需要自主承担产品废弃后的回收处理及再利用

图 1 全球 2001— 2006年 PM2.5污染分布图
Fig. 1 Global pollution distribution of

PM2.5 from 2001 to 2006
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整个过程的费用。尽管很多人质疑德国 DSD处理系
统设定标准过严，且存在垄断整个回收市场的嫌疑，

但是不得不承认，就包装废弃物处理结果而言，该

系统所达到的效果是不容忽视的，其完善的闭路循

环体系保证了物质的充分利用[4]。

  

1996年 10月，德国又进一步颁布了《循环经济
和废弃物管理法》，将循环经济思想从包装推广到废

弃物管理的全过程，提出了“污染者责任”的原则，

强调生产者对其产品包装由生产、使用、废弃、处

理 /再利用的整个生命周期担负法律经济责任，使循
环经济系统更加完善有效。

欧盟早在 1994年 12月就强制实施了《包装和包
装废弃物指令》，该指令规定了各成员国包装废弃物

的回收目标为 50%~60%，近年来，大部分欧盟国家
都已通过法律程序来推行该指令。部分欧盟国家建

立了自己的回收体系：德国一般由政府参股的私人

公司（如德国 DSD）进行回收，这类公司属于民间
回收组织，经费由生产者和经销商共同承担，消费

者无偿交回废弃物；法国与德国类似，也由民间公

司（如环保包装公司 SA）进行回收，经费由生产商
承担，消费者无偿交回包装废弃物；美国主要有 3种
回收方式，即路边回收、分散回收和零散回收，其

中路边回收较为有效，居民手中的废弃物大多通过

路边回收进行返还回收；英国以废弃物的优先等级

管理体系为核心，优先考虑回收循环再利用，其次

通过焚化回收热能量，对于无法回收再利用的废弃

物则作填埋处理。

法国于 1992年 4月 1日颁布了《包装法》，并于
1993年 1月 1日起实施；1994年 7月实施的《运输包
装法》对不属于私人家庭消耗的包装物回收作了专

门的规定。丹麦于 1990年 1月 1日实施了《废弃物处
理和回收法》，强制当地政府分类回收玻璃、报纸等

废弃物；1993年，针对啤酒和饮料制定了包装法，强

制充填商和零售商仅能使用可回收、可填充、可再

生的啤酒及饮料包装。英国政府于 2000年 3月颁布
了《英格兰和威尔士废物管理战略》[5-7]，其注重恢

复废弃物的价值，强调有效利用资源、减少废弃物

排放量，以一种有利于经济、社会和环境可持续发

展的方式对其进行处理。美国环保局于 1991年制定
了一个环保政策优先顺序，即减量（reduce）、重复
使用（reuse）、循环再生（recycle）、焚化（incinerate）
和掩埋（landfill）；1993年 l0月，克林顿总统签署了
一项命令，要求联邦政府和军队购买再生纸，且其

在打印和书写纸中的比例不得低于 20%；1995年制定
了《固体废弃物法》，对废弃物的处理、工作分配及

责任划分和回收宣传政策作出了规定。据统计，到

1994年，美国己有 37个州制定了包装废弃物管理法
规，1994年有 100多项回收再生法律生效并有 77项
新的相关议案。另外，美国有 44个州和许多城市还
根据自己的情况制定了相应的法律、法规，要求居

民将垃圾分类收集，以便回收利用[8-9]。日本于 1991
年 10月制定了《再生资源利用促使法》，修订了《废
弃物管理法》，随后于 1993年实施了《能源保护和促
进回收法》，回收利用了 97%的啤酒瓶和 81%的米酒
瓶；1994年 4月 1日实施了《资源回收再生法》；1997
年 6月，厚生省与通产省首次联合拟订和颁布了《产
品包装分类回收法》，强制规定包装容器制造商或销

售带有包装容器产品的企业具有回收包装容器并再

利用的义务；2000年 5月 26日，日本参议院通过了
《循环型社会基本法》，该法旨在减少废弃物，彻底实

现循环利用，并规定了“生产者责任”；2001年 4月，
日本实施了《家电循环利用法》，明确了生产厂家的

延伸责任（extend producer responsibility，EPR）[9]。

综上可见，国外发达国家多以“循环经济思想”

为中心，通过法律对生产者施压，强调“生产者责

任”，而我国与之相比还存在较大的差距，相关法律

法规也有待改进。

2.2 我国包装废弃物减量化管理

目前，我国每年包装产量约 3 000多万 t，一次性
商品包装约占包装总产量的 70%，包装废弃物的数
量超过 1 600万 t，并且每年的增长速度超过 2%，除
纸箱、啤酒瓶和塑料周转箱回收较好外，废弃包装

物占到垃圾总量的 30%，而包装产品的整体回收率
低于包装总产量的 20%。
在过去的几十年间，我国工业一直呈粗放式增

长模式。直至近几年，不科学的生产模式导致的环

境管理问题才逐渐受到重视。2009年 1月 1日，《中
华人民共和国循环经济促进法》出台，其中《包装

图2 德国双轨制回收系统运作模式
Fig. 2 The operation mode of German dual track

recycling system
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物回收利用管理办法》具体针对包装行业制定了法

律规范。2009年 3月，《物流产业调整和行业振兴规
划》提出构建绿色供应链，包括绿色设计、绿色采

购、绿色制造、绿色包装、绿色物流 5个方面，要
求包装生产商合理计算客户的整体包装物流成本，

担负起环保的社会责任。2009年 7月 19日发布的
《2009年节能减排工作安排》建立了专项资金，用于
扶持坚持绿色包装理念的生产商。

为了更好地落实包装废弃物处理的相关条例，

北京于 2012年推进了 600个居民小区垃圾分类达标
试点，全市 50%以上的小区实现了垃圾分类达标，
新建 300个再生资源回收站点。年内，全市垃圾焚
烧、生化处理和填埋比例达到 20:30:50，实现了城区
原生垃圾零填埋[10]。今后，生活垃圾都将在转运站

进行分选，根据其种类的不同，采取具有针对性的

处理措施。据测算，今后城区垃圾填埋量将减少

50%以上。而作为国际都市的上海也采取了很多相
关措施，其中比较有影响力的是 2000年 10月 1日起
实施的《上海使用一次性塑料饭盒管理暂行办法》，

该措施采用德国 DSD运行模式，对市面上的一次性
塑料饭盒进行统一回收管理，其管理流程见图 3。
《上海使用一次性塑料饭盒管理暂行办法》规定：上

海市一次性饭盒生产者、销售者须根据生产量、销

售量向登记机关缴纳回收处置费用，一部分按回收

及处置的饭盒数量补贴给回收点和再生加工厂，另

一部分用于区县环卫局作为管理及执法补贴[4]。

中国香港于 1994 年委托顾问公司开展了一项
《减少废物研究》课题，并于 1997年公布了《减少
废物纲要计划》[9-12]。

综上所述，近年来虽然我国实施了诸多努力，

相关环保问题也得到了一些改观，但与发达国家相

比较，由于我国相关立法还不健全，缺乏强有力的

行政干预手段和经济处罚措施，使得包装废弃物减

量化管理仍然存在很多问题。目前，各个城市的居

住人口日趋增长，包装消耗量日益增长，产生的包

装废弃物也越来越多。因此，在环境日益恶化和资源

日益短缺的情况下，必须开展包装废弃物减量化管理

体系的研究，提出科学可行的包装废弃物减量化管理

对策，以解决城市包装废弃物问题，为建设美好中国

打下良好的基础。

3 包装废弃物减量化管理体系的构建

为了减小包装废弃物对环境的影响，在对包装废

弃物产生的途径进行调研和分析的基础上，可从消费

者、企业和政府 3个方面来构建包装废弃物减量化管
理体系，从而实现包装废弃物减量化。消费者、企业

和政府三者的关系如图 4所示。

3.1 消费者

根据调研的数据，目前纸包装制品约 835万 t，塑
料包装制品约 244万 t，玻璃包装制品约 444万 t，金属
包装制品约 161万 t，这些制品还在以每年 12.5%~30%
的消耗速度不断上升，因此，消费者的分类收集是包

装垃圾减量化处理的关键。

对于家庭生活中产生的包装废弃物，消费者须形

成自觉自主的分类意识，由回收服务业的相关人员收

集到分离中心，按以下 3类进行整理，构成完善的回
收系统：

1）对于可循环使用的容器，根据不同的材料，统
一制定相应的押金制度。消费者购买时必须以件计费

缴纳相应的费用作为押金给销售商，废弃之后可由销

售商、回收服务业及相关回收点任意一方回收并退回

押金（押金远远高于可回收再利用和不能再利用的包

装废弃物的价格），回收后的容器通过回收网络返回

到相应的企业；

2）对于可回收再利用的包装废弃物，按一定的
价格收购后送入工厂进行处理后再利用；

3）对于其他类型的包装废弃物，则实施统一的

图3 上海市一次性塑料饭盒管理流程示意图

Fig. 3 The management process of disposal plastic
lunch box in shanghai

图4 消费者、企业和政府三者的关系

Fig. 4 The relationships between consumers，
enterprises and the government
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回收处理。

在实施过程中，应通过宣传和教育，使消费者养

成分类回收包装废弃物的习惯，提高包装废弃物的

利用率，减少包装废弃物的产生量。

3.2 企业

企业包括包装生产企业和相关的企业（如产品

企业、物流企业等）。生产企业是产生包装废弃物的

源头，生产企业需要站在一定的高度进行包装的研

发、生产和使用，才能在源头上减少包装废弃物的

产生量。

1）生产企业在包装研发时，应遵循 3R1D原则
（3R1D 即 recycle，reuse，refuse，degradable），选择
绿色环保的包装材料，遵循 1R（reduce）原则，设计
出科学、合理的包装造型和结构，从而减少包装材

料的用量和物流空间的大小，方便回收；

2）生产企业在包装生产时，应对包装材料或容
器实施绿色生产后应用于产品包装，形成包装件，对

于包装件的物流，也应实施绿色物流。

对于包装企业产生的包装废弃物，可以将其重

新加工后使用；对于无法重新利用的包装废弃物，可

以研发新的技术或引进新的设备进行新的开发和改

造；对于其他类型的包装废弃物，可由回收服务业

的相关人员收集到分离中心，按消费者的分类垃圾

处理方法进行处理[13]。

在企业包装废弃物的处理过程中，应通过宣传

和教育，使企业应用生命周期评价（life cycle assess-
ment，LCA）理论，进行绿色包装设计、绿色生产和
绿色物流 [ 14 ]，从源头上减少包装废弃物的产生量。

LCA理论是在对包装件生命周期（见图 5）进行研究
的基础上形成的较完善的绿色包装设计方法，它从

设计、生产、流通、销售、回收等各个环节进行闭

环研究，以实现包装废弃物的减量化管理[15-16]。

3.3 政府

对消费者和企业产生的包装废弃物进行处理时

都强调了回收服务业。回收服务业不仅可为回收系

统服务，还能解决底层劳动者的就业问题。就目前

的情况而言，我国废纸年回收率仅 30%，其利用率不
到 60%。而纵观包装废弃物逆向物流运作良好的国
家，其废纸回收率高达70%，利用率接近80%。其次，
高使用率的塑料制品包装废弃物的回收利用率也较

低，未能实现高效再利用。另外，废玻璃的回收率

也仅 60%，远低于发达国家 80%的标准。因此，要
实现包装废弃物的减量化，使回收服务业得到更好

的发展，需要得到政府的支持。政府应对回收服务

业进行有效管理，并引进大量的高层次专业人才，制

定科学合理的法律法规和政策，形成完善的回收网

络。在实施过程中，可应用物质流理论，按图 6所示
的流程构建包装废弃物回收体系，形成完善的包装

废弃物回收网络，以实现包装废弃物的减量化。同

时，政府还需要对回收网络的从业人员、消费者和

企业职工进行绿色教育和宣传，使其逐步形成科学

回收包装废弃物的环保意识，最终达到包装废弃物

减量化的目的。

4 结语

通过分析 PM2.5的影响因素，并对消费者、生
产企业、回收服务行业等进行实地调研，客观地统

计出目前处理包装废弃物的方式和效果以及群众对

其反应，分析了目前城市包装废弃物处理所面临的

问题。运用物质流理论和 LCA理论，分别从消费者、
生产企业和政府 3 个方面，构建科学、有效的包装
废弃物减量化管理体系，以减少包装废弃物对环境

的影响。具体而言，可通过宣传和教育，使消费者

养成分类回收包装废弃物的习惯，提高包装废弃物

的利用率，减少包装废弃物的产生量；通过宣传、教

育和培训，使企业应用 LCA理论，进行绿色包装设
计、绿色生产和绿色物流，从源头上减少包装废弃

物的产生量；同时，政府应制定合理的法律法规和

政策，并利用物质流理论，构建包装废弃物回收网

络体系。

图5 包装件的生命周期示意图

Fig. 5 The life cycle diagram for packaging

图6 包装废弃物回收网络体系

Fig. 6 Packaging waste recycling network system
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