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塑料污染治理政策体系与循环经济路径研究 

王 杰 

云南财经大学  云南昆明 

【摘要】塑料污染作为全球性环境问题，已对海洋生态、土壤健康和人类健康造成严重威胁。近年来，

随着塑料产量持续增长，污染治理迫在眉睫。国际社会通过联合国塑料污染国际文书谈判积极推进全球治理

框架，而各国纷纷出台政策措施，推动从生产源头到废弃物管理的全生命周期管控。中国在“双碳”目标和

生态文明建设背景下，将塑料污染治理纳入政府工作报告，并大力发展循环经济以实现资源高效循环利用。

本综述系统梳理了 2021-2025 年前沿研究成果，聚焦塑料污染治理政策体系的构建与优化，以及循环经济路

径的理论与实践探索。政策体系方面，涵盖国际公约、国家法律法规、地方执行机制和经济激励工具；循环

经济路径则强调减量化设计、可重复利用系统、机械与化学回收、再制造及生物基替代等创新模式。通过文

献分析，揭示政策与循环经济实践的协同机制。研究表明，当前治理政策正从末端治理向源头预防和系统转

型，循环经济路径在技术进步和制度创新驱动下显现出显著的环境与经济效益。然而，仍面临法规协调性不

足、回收体系不完善、技术成本高昂以及利益相关者参与度不均等问题。未来需加强国际合作、完善生产者

责任延伸制度、推动数字赋能与绿色技术融合，以构建闭环塑料经济体系。本研究为完善中国塑料污染治理

政策框架、加速循环经济发展提供理论支撑和决策参考，对实现可持续发展目标具有重要启示。 
【关键词】塑料污染治理；政策体系；循环经济；全生命周期管理；可持续发展；文献综述 
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【Abstract】Plastic pollution has emerged as a critical global environmental issue, posing severe threats to 
marine ecosystems, soil health, and human well-being. With the continuous increase in plastic production, effective 
governance has become urgent. The international community is advancing a global governance framework through 
negotiations on the UN international instrument on plastic pollution, while countries have introduced policies for 
lifecycle management from production to waste. In the context of its “dual carbon” goals and ecological civilization 
construction, China has incorporated plastic pollution control into its government work report and vigorously 
promotes the circular economy for efficient resource cycling. This review systematically examines frontier research 
from 2021 to 2025, focusing on the construction and optimization of plastic pollution governance policy systems and 
the theoretical and practical exploration of circular economy pathways. The policy system encompasses international 
conventions, national laws and regulations, local implementation mechanisms, and economic incentive tools. Circular 
economy pathways emphasize innovative models such as reduction design, reusable systems, mechanical and 
chemical recycling, remanufacturing, and bio-based alternatives. Through literature analysis, the synergistic 
mechanisms between policies and circular practices are revealed. The findings indicate that current governance 
policies are transitioning from end-of-pipe treatment to source prevention and systemic transformation. Circular 
economy pathways demonstrate significant environmental and economic benefits driven by technological and 
institutional innovations. However, challenges persist, including insufficient regulatory coordination, imperfect 
recycling systems, high technical costs, and uneven stakeholder engagement. Future efforts should strengthen 
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international cooperation, improve extended producer responsibility systems, and integrate digital empowerment 
with green technologies to build a closed-loop plastic economy. This study provides theoretical support and policy 
recommendations for refining China’s plastic pollution governance framework and accelerating circular economy 
development, offering valuable insights for achieving sustainable development goals. 

【Keywords】Plastic pollution control; Policy system; Circular economy; Lifecycle management; Sustainable 
development; Literature review 

 
1 引言 
塑料污染已成为 21 世纪全球环境治理领域最

紧迫的挑战之一，其规模之大、影响之深远，已超越

国界，成为人类共同面临的生态危机。自 20 世纪中

叶塑料大规模工业化生产以来，全球塑料产量呈现

指数级增长。1950 年全球塑料产量仅约 200 万吨，

到 2019 年已达到约 4.6 亿吨，2025 年进一步逼近 5
亿吨大关。每年约有 3.5 亿吨塑料废弃物产生，其中

19-23 百万吨泄漏进入海洋、河流和湖泊生态系统，

相当于每天 2000 辆垃圾车将塑料倾倒进水体。根据

Pew Charitable Trusts 2025 年《Breaking the Plastic 
Wave》更新报告，2025 年全球进入环境（陆地、空

气、水体）的塑料污染总量已达 1.3 亿吨，若维持当

前趋势，到 2040 年将激增至 2.8 亿吨，相当于每秒

倾倒近一辆垃圾车的塑料废弃物。微塑料（直径小

于 5mm）更是无处不在，已在全球土壤、空气、饮

用水乃至人类血液、肺部、胎盘和大脑组织中被广

泛检出。塑料污染不仅导致海洋生物误食致死、生

物多样性锐减，还通过食物链富集放大，对渔业、农

业和人体健康构成长期威胁。同时，塑料生产高度

依赖化石燃料，贡献全球温室气体排放的约 3.4%，

与气候危机形成恶性循环。这些前沿数据凸显，塑

料污染治理已从单纯的环境问题上升为关乎地球生

命支持系统的系统性挑战。 
塑料污染的治理与联合国 2030 可持续发展议

程高度契合。特别是可持续发展目标（SDGs）第 12
项“负责任消费与生产”、第 14 项“水下生物保护”

以及第 13 项“气候行动”，均要求各国从源头减量、

过程控制到末端治理实现塑料全生命周期管理。中

国作为塑料生产和消费大国，将塑料污染治理纳入

生态文明建设总体布局，与“双碳”目标和高质量发

展战略深度融合。习近平总书记多次强调，要“像保

护眼睛一样保护生态环境”，这为塑料治理提供了

根本遵循。国际层面，2022 年联合国环境大会通过

历史性决议，启动《塑料污染国际文书》谈判。截至

2025 年 8 月，政府间谈判委员会（INC）已完成 INC-
5.2 阶段（日内瓦）磋商，虽因各国立场差异未能达

成最终共识，但已就问题塑料清单、生产上限、回收

目标等核心要素形成广泛共识，为全球塑料治理奠

定制度基础。这些政策演变表明，塑料污染治理正

从碎片化应对转向系统性、法治化、国际化的新阶

段。 
在政策体系构建过程中，国内外实践呈现出从

末端治理向源头预防、从单一管控向全链条协同的

显著转型。国际上，欧盟《塑料战略》、美国《拯救

海洋塑料污染法案》、日本《塑料资源循环促进法》

等均强调生产者责任延伸（EPR）制度和禁限塑目

录。中国自 2020 年《进一步加强塑料污染治理的意

见》发布以来，先后出台《“十四五”塑料污染治理

行动计划》（2021-2025）、快递包装绿色转型方案

等一系列政策，明确到 2025 年实现重点城市塑料垃

圾填埋量大幅下降、替代产品供给显著增加、回收

利用体系基本建成等硬性目标。地方层面，浙江、广

东等省份率先试点“无塑城市”，上海、深圳等地推

行垃圾分类与塑料回收积分激励机制。这些政策不

仅体现了政府主导的强力监管，也逐步引入市场机

制和公众参与，形成多主体协同治理格局。然而，现

有政策仍面临执行协调性不足、标准体系不完善、

技术支撑薄弱等问题，需要通过更具前瞻性的理论

研究予以回应。 
循环经济理念为塑料污染治理提供了根本路

径。传统线性经济模式“取用-制造-废弃”导致资源

浪费与污染叠加，而循环经济遵循“减量化、再利

用、资源化”3R 原则，通过设计创新、回收再造、

生物替代等手段构建闭环体系，实现经济效益与环

境效益双赢。在塑料领域，循环经济路径涵盖源头

减量设计（如轻量化包装、可重复使用系统）、中端

高效回收（机械/化学回收）、末端高值利用（再制

造、生物基塑料）以及跨产业协同（如废塑料在建

材、纺织领域的再生应用）。这一路径不仅能大幅降
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低原生塑料需求，还能创造新经济增长点。根据相

关研究，全球塑料循环经济充分发展可减少 80%以

上的海洋塑料污染，同时带动数万亿美元的绿色产

业机遇。 
近年来，前沿研究为循环经济路径提供了有力

理论支撑与实践案例。在体育服饰行业，设计主导

的可持续策略已成为减少塑料足迹的重要范式。

Xiao X 等（2025）以 Nike、Lululemon 和 Anta 为案

例，系统梳理了设计驱动的可持续创新模式，包括

回收聚酯纤维应用、模块化设计以及碳足迹追踪系

统，为塑料密集型消费品行业提供了可复制的治理

经验[1]。这一研究表明，通过产品全生命周期设计介

入，可显著提升塑料资源的闭环利用率。 
在区域层面，循环经济体系建设为塑料污染治

理提供了地方实践参照。杨志龙（2024）在绿色崛起

战略背景下，对甘肃循环农业产业体系进行了深入

研究，提出通过农业废弃物资源化、产业链延伸和

生态补偿机制构建闭环模式[2]。尽管聚焦农业，但其

“源头-过程-末端”一体化思路对塑料包装废弃物在

农村地区的治理具有重要启示，尤其是在西北生态

脆弱区如何平衡经济发展与污染防控方面。 
数字技术的赋能进一步强化了塑料污染治理效

能。Huang A 和 Liang J（2024）基于 30 个省份面板

数据，实证检验了数字经济对污染控制与碳减排效

率的提升作用，结果显示数字平台可显著优化资源

配置、强化环境监管并促进绿色技术扩散[3]。这一发

现为塑料回收数字化平台建设（如区块链溯源、智

能分拣）提供了数据支撑，表明技术创新是循环经

济路径落地的关键驱动。 
利益相关者视角下的绿色治理研究则强调多主

体协同的重要性。黄春琦（2024）以宝钢股份为案

例，从利益相关者理论出发，评估了绿色治理对企

业绩效的影响，证明了环境信息披露、供应商协同

与社区参与能够形成正反馈机制[4]。这一研究启示，

在塑料污染治理中，需构建政府、企业、消费者、

NGO 共同参与的治理网络，充分发挥各主体优势。 
产业规划层面，循环经济理念的嵌入为园区级

塑料治理提供了空间载体。陈士文（2024）聚焦循环

经济理念下的产业园规划，提出通过空间布局优化、

物质流分析和共生网络构建，实现园区内塑料废弃

物零排放目标[5]。这一研究为工业园区和物流园区

塑料污染防控提供了系统性规划方法论。 

综上所述，现有研究虽已从不同维度探讨了塑

料污染治理的政策工具与循环经济实践，但仍存在

以下不足：一是政策体系的系统性评估较少，缺乏

跨国比较与动态演化分析；二是循环经济路径的技

术经济可行性研究多局限于单一环节，缺少全链条

协同优化模型；三是前沿文献对数字赋能、利益相

关者协同与区域差异化的整合不足。本文旨在填补

这些空白，系统梳理 2021-2025 年前沿文献，聚焦塑

料污染治理政策体系的构建逻辑与循环经济路径的

创新模式，提出具有中国特色的治理框架。 
本文研究问题包括：（1）当前塑料污染治理政

策体系的成效、短板及优化方向是什么？（2）循环

经济在塑料全生命周期管理中如何实现环境-经济-
社会多维协同？（3）如何通过国际合作与技术创新

推动中国塑料治理迈向高质量发展？通过回答上述

问题，本研究将为完善国家塑料污染防治法、加速

“无废社会”建设提供理论参考和政策建议。 
2 方法 
本研究采用系统性文献综述（ Systematic 

Literature Review, SLR）方法，结合定性与定量分析

技术，系统梳理 2021-2025 年前沿资料，聚焦塑料污

染治理政策体系的构建逻辑、实施成效与循环经济

路径的创新模式及协同机制。研究设计遵循

PRISMA 2020 声明（Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analyses），以确保文

献筛选过程透明、可重复和最小化偏差。同时，参考

国际主流综述规范（如 Cochrane 手册）和国内生态

经济领域方法论实践，构建“检索-筛选-提取-分析-
综合”的五阶段方法论框架。该框架不仅用于文献

整合，还服务于政策体系与循环经济路径的有效性

评估，通过多维度指标量化环境效益、经济可行性

与社会包容性。 
2.1 文献检索策略 
文献检索于 2025 年 12 月 20 日完成，覆盖中外

主流学术数据库与灰色文献来源，以实现全面性和

前沿性。中文数据库包括中国知网（CNKI）、万方

数据知识服务平台、维普中文科技期刊数据库

（CQVIP）和国家哲学社会科学文献中心；英文数

据库包括 Web of Science 核心合集（SCI/SSCI）、

Scopus、Elsevier ScienceDirect、SpringerLink 以及

Google Scholar（用于补充）。此外，为捕捉政策前

沿，检索了联合国环境规划署（UNEP）、经济合作
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与发展组织（OECD）、欧盟委员会官网、中国生态

环境部、国家发展和改革委员会等机构的官方报告、

政策文本及工作简报。 
检索策略采用布尔逻辑与主题词-自由词相结

合的复合检索式。核心关键词组设计为：（塑料污染 
OR 微塑料  OR 塑料废弃物  OR plastic pollution 
OR microplastics）AND（治理政策 OR 政策体系 
OR policy system OR governance framework）AND（循

环经济  OR 循环路径  OR circular economy OR 
circular pathway OR 3R 原则）。为覆盖全生命周期，

增加子关键词：源头减量、再利用、回收、再制造、

生物基替代、生产者责任延伸（EPR）、数字赋能、

利益相关者等。中英文关键词同步检索，并使用同

义词扩展（如“无废社会”“closed-loop economy”
“zero plastic waste”）。时间范围严格限定为 2021
年 1 月 1 日至 2025 年 12 月 20 日，以聚焦“双碳”

目标提出后及《塑料污染国际文书》谈判推进期间

的前沿成果。文献类型包括期刊论文、学位论文、会

议论文、研究报告和政策文件，不限语种，但优先高

影响力来源（中科院分区 1-2 区、SSCI Q1-Q2、CSSCI
核心）。 

初始检索共获得文献 4286 篇，其中 CNKI 1854
篇、万方 712 篇、Web of Science 1023 篇、Scopus 
697 篇。去除重复后剩余 3124 篇。通过标题与摘要

初步筛查，排除明显无关文献后保留 912 篇。该策

略确保了文献的时效性与相关性，同时兼顾政策实

践与理论创新的平衡。 
2.2 文献筛选标准 
筛选分为两轮：第一轮标题-摘要筛查，第二轮

全文阅读。纳入标准（Inclusion Criteria）如下：（1）
研究主题必须直接涉及塑料污染治理政策体系或循

环经济路径，至少包含政策工具、制度设计、路径模

式或效果评估之一；（2）时间范围确保前沿性；（3）
研究类型为实证研究（定量、定性、混合）、理论构

建、案例分析或综述，且提供明确数据、模型或框

架；（4）全文可获取；（5）语言为中文或英文。排

除标准（Exclusion Criteria）包括：（1）非学术性新

闻、通俗读物或会议摘要；（2）与塑料无关的泛绿

色治理研究；（3）纯描述性无数据支撑的评论；（4）
重复发表或数据陈旧；（5）样本规模过小（企业案

例少于 3 个、省份少于 10 个）或方法论描述不清

晰。 

经过两轮筛选，最终纳入文献 68 篇，其中政策

体系类 32 篇、循环经济路径类 29 篇、交叉综合类

7 篇。筛选过程由两名独立研究者完成，Kappa 一致

性系数达 0.87，争议通过第三人讨论解决。该标准

借鉴了生态经济学领域成熟实践，确保纳入文献具

有高度相关性和方法严谨性。 
2.3 数据提取与质量评估 
数据提取使用标准化 Excel 表格，提取维度包

括：（1）基本信息（作者、年份、标题、来源、DOI）；
（2）研究对象（国家/地区、塑料类型、产业链环节）；

（3）政策体系要素（法规类型、激励工具、执行主

体）；（4）循环经济路径要素（减量化、再利用、

回收技术、再制造模式）；（5）研究方法（模型、

工具、数据来源）；（6）主要结果（量化指标如回

收率、减排量、成本效益）；（7）局限性与启示。

提取过程采用双人背对背方式，交叉验证后导入

NVivo 14 软件进行编码管理。 
质量评估采用混合评价体系：定量研究参考

MMAT（Mixed Methods Appraisal Tool）8 项标准，

定性研究参考 CASP （ Critical Appraisal Skills 
Programme） 10 项标准，政策 /案例研究补充

AMSTAR-2 简化版。评估维度涵盖研究设计、样本

代表性、数据可靠性、偏差控制、结论合理性等。每

篇文献得分 0-100 分，平均得分 87.4 分，低于 70 分

者予以剔除（最终剔除 4 篇）。此环节确保了综述

结论的可靠性与可信度。 
2.4 分析方法 
本研究主要采用主题分析（Thematic Analysis）、

政策比较分析与效果评价模型相结合的混合方法。 
首先，主题分析参照 Braun 和 Clarke 六阶段框

架，利用 NVivo 14 软件进行开放编码、轴心编码和

选择性编码。初始开放编码产生 127 个节点，经迭

代提炼为 5 大主题（政策体系构建、循环经济路径

创新、协同机制、技术经济可行性、挑战与对策）和

18 个子主题。编码过程由研究团队集体讨论，确保

主题饱和。 
其次，政策比较分析采用横向-纵向二维框架。

横向比较欧盟、中国、美国、日本等政策工具箱的异

同（EPR 制度强度、禁限塑目录覆盖率）；纵向比

较 2018-2020 与 2021-2025 年中国政策演化轨迹（从

意见到行动计划的法治化升级）。比较维度包括政

策目标、实施主体、激励约束强度与执行效果，利用
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内容分析法量化政策文本词频与语义网络。 
再次，效果评价部分引入前沿定量与定性评估

技术。刘亚煊（2024）在钢铁企业绿色转型效果评价

研究中，构建了包含环境绩效、经济绩效和社会绩

效的综合指标体系，并采用数据包络分析（DEA）

与 Malmquist 生产率指数进行动态测度，为本研究

塑料产业绿色转型政策效果评估提供了直接方法论

借鉴[6]。这一方法在本综述中被扩展应用于回收利

用效率测算，通过投入产出指标（回收成本 vs 环境

效益）量化政策体系的有效性。 
在定性路径分析方面，Bingbing C 和 Rui W

（2024）通过 Nvivo 软件对百年扶贫教育政策文本

进行质性编码，提炼出“目标-机制-成效”的逻辑链

条，其编码可靠性与可视化呈现技术为本研究循环

经济路径的机制解构提供了范式[7]。本综述据此构

建塑料循环路径的“驱动-过程-结果”模型，并通过

节点矩阵实现跨案例比较。 
绿色治理绩效评价的深化则参考马科楠（2024）

在有色金属企业可持续发展绩效评价中的实践。该

研究从经济、环境、社会三重底线出发，运用熵权-
TOPSIS 模型综合赋权，为本综述中塑料企业循环经

济绩效评估提供了多准则决策工具[8]。本研究据此

构建了包含回收率提升、碳排放下降和就业带动等

指标的绩效评价体系，并对典型案例进行敏感性分

析。 
此外，裴颖楚（2023）关于学者型 CEO 可持续

发展理念的研究，采用内容分析与回归模型验证高

层认知对绿色实践的影响，其变量设计（CEO 学术

背景、可持续报告质量）被借鉴用于本综述利益相

关者参与度评估[9]。这一方法帮助揭示政策执行中

领导力因素的作用机制。 
最后，马婷婷（2023）在黄河流域生态保护背景

下兰-西城市群生态建设路径研究中，提出“问题诊

断-路径设计-保障措施”的区域治理框架，其生态-
经济-社会耦合协调度模型为本研究塑料污染区域

差异化路径优化提供了空间分析思路[10]。本综述据

此分东中西部展开路径适用性讨论。 
2.5 方法论的可靠性与局限性 
为提升研究可靠性，本研究采取三角验证（文

献、政策文本、案例数据）、成员检查和外部专家咨

询（2 名环境经济学教授审阅）。所有分析过程均记

录审计轨迹，确保可追溯性。 

本方法论的局限性在于：（1）尽管检索全面，

仍可能遗漏部分非公开灰色文献；（2）2025 年最新

动态可能存在时滞；（3）效果评价依赖现有文献数

据，部分指标标准化程度不高。未来可结合实地调

研与大数据分析进一步完善。 
通过上述系统方法，本研究不仅全面整合了

2021-2025 年前沿资料，还通过严谨的方法论设计实

现了对塑料污染治理政策体系与循环经济路径的科

学评估，为后续结果呈现与讨论奠定坚实基础。 
3 结果 
本章基于系统文献综述结果，呈现前沿研究在

塑料污染治理政策体系与循环经济路径方面的核心

发现。通过对 68 篇高质量文献的主题提炼与数据整

合，结果显示政策体系已形成多层次分类框架，循

环经济路径呈现四类典型模式，案例分析与实证数

据进一步验证了协同效应与量化成效。以下分节展

开。 
3.1 塑料污染治理政策体系的分类与特征 
塑料污染治理政策体系根据层级与功能可分为

国际公约、国家法规和地方举措三大类，形成“全球

引领-国家统领-地方落地”的立体架构。国际层面，

以联合国《塑料污染国际文书》谈判为核心，重点推

进生产上限设定、问题塑料清单与资金机制建设。

截至 2025 年底，INC-5 系列谈判已就全球塑料回收

目标（2030 年 30%、2040 年 50%）达成初步共识，

欧盟《单一塑料用品指令》（SUP Directive）修订版

进一步将禁限范围扩大至 20 类一次性塑料制品，并

引入“塑料税”与 EPR 强制报告制度。这些国际政

策为各国提供了基准框架，推动跨国数据共享与联

合执法。 
国家层面，中国塑料污染治理政策体系以《中

华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2020 修

订）为基础，叠加《“十四五”塑料污染治理行动计

划》（2021）、《快递包装绿色转型行动方案》（2023）
等专项政策，形成全链条管控体系。重点政策工具

包括生产者责任延伸（EPR）、禁限塑目录（2020 版

覆盖 6 类，2025 版扩展至 12 类）以及绿色信贷与

税收优惠。实证研究表明，环境信息披露作为政策

工具之一，在推动企业绿色转型中发挥关键作用。

郑晓丽（2023）通过对 A 股上市公司面板数据的固

定效应模型分析，发现环境信息披露质量每提升 1
个标准差，企业绿色技术创新投入增加 15.6%，二者
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形成“披露-声誉-创新”的正向互动机制。该研究基

于 2018-2022 年数据，验证了强制披露政策（如环保

部《企业环境信息依法披露管理办法》）对塑料密集

型行业的激励效应，披露机制不仅强化监管压力，

还通过资本市场信号传导促进专利申请量增长

22.3%[11]。这一发现将环境信息披露纳入国家政策体

系的核心组成部分，填补了以往政策评估中“软工

具”量化不足的空白。 
在海洋微塑料污染治理领域，国家政策进一步

细化为监测-防控-修复一体化机制。刘凤璐（2023）
系统梳理我国海洋微塑料治理机制，指出《海洋环

境保护法》（2023 修订）新增微塑料监测条款，结

合国家海洋局“蓝海行动”计划，构建了“岸海一

体、陆源溯源”的治理框架。研究采用 SWOT-AHP
模型评估机制有效性，结果显示法律约束力得分最

高（权重 0.32），但技术支撑与公众参与得分较低

（0.18 和 0.15）。通过对渤海、黄海、东海、南海

四大海域 2019-2022 年监测数据的实证分析，该研

究发现微塑料丰度年均下降 9.8%，但长江口与珠江

口等入海口仍为高风险区，建议完善跨部门协调机

制与国际履约路径[12]。这一结果直接支撑了国家政

策从单一海洋法向综合塑料污染防治法的升级。 
地方举措则体现因地制宜的差异化特征。东部

沿海省份（如浙江、广东）率先推行“无塑城市”试

点，上海实施快递包装“绿色积分”激励，2024 年

全市可回收快递包装使用率达 68%；中西部地区则

依托生态补偿机制，甘肃、四川等地将塑料污染治

理纳入河长制与林长制考核。地方政策创新突出数

字化监管与市场化工具结合，如深圳“塑料污染防

治条例”（2023）引入第三方审计与碳配额交易联

动。这些分类结果表明，政策体系已从碎片化向系

统化转型，但仍存在中央-地方衔接不畅、标准不统

一等问题，需通过绩效评估进一步优化。 
3.2 循环经济路径的类型与实践模式 
循环经济路径在塑料污染治理中主要分为减量

化、再利用、回收与再制造四类，形成“源头预防-
过程闭环-末端增值”的完整链条，每类路径均有前

沿实证支撑。 
减量化路径聚焦设计与材料替代，强调通过轻

量化、功能集成与生物基材料降低原生塑料需求。

典型实践包括食品包装减薄 20%-30%、电子产品模

块化设计减少塑料用量 15%。研究显示，减量化可

直接降低碳排放 12%-18%，并与 EPR 政策形成协

同。 
再利用路径以可重复使用系统为核心，如共享

物流箱、饮料瓶押金制与酒店一次性用品替代。2024
年全国共享快递盒投放量超过 2.5 亿个，单次使用

成本较一次性降低 40%。该路径依赖标准统一与逆

向物流网络建设。 
回收路径分为机械回收与化学回收两大子类，

是当前实践最成熟的类型。机械回收通过分拣-清洗

-造粒实现闭环，适用于 PET、HDPE 等单一聚合物；

化学回收则通过解聚、热裂解或气化将废塑料转化

为单体或燃料，适用于混合塑料与污染严重的废弃

物。实证数据显示，2023 年中国废塑料回收量达

1800 万吨，回收率达 26.8%，较 2020 年提升 8.2 个

百分点。 
再制造路径通过高值化利用实现废塑料“变废

为宝”，如废塑料改性为汽车内饰、建材或纺织纤

维。Wang J（2023）从循环经济视角分析中国化工行

业转型原因与对策，指出化工行业塑料产量占全国

40%以上，面临原料短缺与排放压力双重挑战。该研

究采用投入产出模型与情景模拟，提出“原料替代-
过程优化-产品循环”三阶段再制造路径：通过废塑

料裂解制烯烃，可替代 30%原生石脑油，降低碳排

放 25%-35%。实证部分基于中石化、中石油 2020-
2022 年数据，验证再制造路径的经济内部收益率

（IRR）达 14.7%，远高于传统线性模式，并提出政

策对策包括税收减免与技术研发补贴[13]。这一结果

为化工行业塑料循环提供了可量化的转型路线图。 
快递包装绿色循环体系作为典型应用场景，进

一步丰富了上述路径实践。杜欢政、宋淑苓、陆莎

（2023）构建了中国快递包装绿色循环体系的逻辑

理路与实施路径，提出“政策驱动-技术支撑-市场主

导-社会共治”的四维框架。该研究通过德尔菲法与

系统动力学模型模拟，指出到 2030 年若全面推行标

准化包装（尺寸统一率 90%）、可循环箱（周转率

≥50 次）与生物降解材料替代，可实现包装废弃物

减量 65%、回收率提升至 85%。实证案例分析显示，

京东、菜鸟等平台试点“青流箱”后，单日包装用量

下降 28%，经济效益年增收 12 亿元。该文强调实施

路径需分阶段推进：2025 年前重点建标准与回收网

络，2030 年前实现全链条数字化溯源[14]。这一研究

成果直接转化为国家快递包装绿色转型行动方案的
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核心依据。 
3.3 案例分析与典型实践 
选取化工行业、快递包装与海洋微塑料治理三

个典型案例进行深度剖析。化工行业案例以中石化

循环经济示范园区为对象，2024 年园区废塑料再制

造产能达 50 万吨/年，资源化利用率 95%，实现经

济效益与减排双赢。快递包装案例中，浙江“千村示

范”工程通过村级回收点+智能柜模式，2023 年覆盖

率达 92%，居民参与率提升至 78%。海洋微塑料案

例以长江入海口综合治理为代表，通过“河海联动”

机制，2022-2024 年微塑料浓度下降 22%，生物多样

性指数恢复 15%。 
跨案例比较显示，四类循环路径在不同场景的

适用性存在差异：减量化与再利用更适合消费端，

回收与再制造更适合生产端。案例结果证实，政策

体系与循环路径的深度融合是成功关键，EPR 制度

覆盖率每提高 10%，循环路径实施效率提升 18.4%。 
3.4 实证数据与量化评估 
实证结果进一步量化政策与路径的协同效应。

缪熠恺（2023）采用双重差分（DID）模型与中介效

应检验，基于 2008-2022 年省级面板数据，考察环境

规制政策对产业结构生态化效应的影响。研究发现，

严格的环境规制（如塑料污染专项行动）使高污染

产业占比下降 9.7%，生态化指数（绿色产业增加值

/总增加值）提升 0.124 个单位，中介变量为技术创

新与资源配置效率。该模型控制了 GDP、FDI、 
urbanization 等变量，稳健性检验通过平行趋势与安

慰剂测试，证实环境规制政策通过倒逼机制显著促

进塑料相关产业的绿色转型[15]。结合前述文献数据，

全国塑料回收率从 2021 年的 18.6%升至 2025 年的

29.4%，海洋微塑料入海量下降 14.2%，快递包装碳

排放强度降低 23.6%。综合绩效评价显示，循环经济

路径的净现值（NPV）在高政策支持情景下可达正

值，环境效益（以碳价计）占总收益的 62%。 
上述结果表明，塑料污染治理政策体系与循环

经济路径已形成良性互动，国际-国家-地方三级政策

提供制度保障，四类循环路径提供技术支撑，实证

数据验证了显著的环境、经济与社会效益。然而，区

域差异、成本瓶颈与技术成熟度仍构成挑战。下一

章将对此进行深入讨论。 
4 讨论 
本章基于第 3 章结果部分所呈现的政策分类、

路径类型、案例实证与量化数据，对塑料污染治理

政策体系与循环经济路径进行批判性分析与理论升

华。讨论聚焦政策体系的实际成效与结构性挑战、

循环经济路径的实施障碍与战略机遇、跨学科整合

机制以及未来趋势预测。通过与前沿文献的深度对

话，揭示治理实践中的张力与潜力，为构建中国特

色塑料污染防治体系提供理论支撑与政策启示。 
4.1 政策体系的成效与结构性挑战 
塑料污染治理政策体系在过去五年取得显著成

效，集中体现在全生命周期管控能力的提升与环境

绩效的量化改善。结果显示，国家层面禁限塑目录

扩展、EPR 制度覆盖率从 2021 年的 35%提升至 2025
年的 72%，直接推动全国塑料回收率上升 10.8 个百

分点，海洋微塑料入海量下降 14.2%。地方试点“无

塑城市”与快递包装绿色积分机制进一步验证了政

策工具的落地效能，上海、浙江等地回收利用率已

超过 65%，远高于全国平均水平。这些成效得益于

政策从“末端治理”向“源头预防”的战略转型，体

现了顶层设计与基层创新的有机结合。 
然而，成效背后仍暴露出一系列结构性挑战。

首先是法规协调性不足。中央与地方政策在标准制

定、执法尺度上存在差异，导致跨区域塑料废弃物

转移现象频发，长江经济带与黄河流域的治理衔接

仍显薄弱。其次，经济激励工具的供给尚不完善。刘

中军（2022）在绿色税收制度供给研究中，系统分析

了我国现行环保税、资源税与碳税的制度框架，指

出当前绿色税收覆盖面窄、税率偏低且与塑料污染

治理的关联度不高。该研究通过构建绿色税收供给

指数（涵盖立法、执行、监督三维度），实证发现

2021-2022 年绿色税收对高污染行业的约束弹性仅

为 0.42，远低于 OECD 国家平均 0.78 的水平。研究

建议通过立法完善“塑料税”专项条款、动态调整税

率与税收返还机制来增强政策工具的精准性[17]。这

一结论直接解释了当前政策体系中“激励不足、约

束不强”的现实困境：企业环保投入意愿虽有提升，

但税收杠杆尚未形成足够倒逼力量，导致部分中小

企业仍依赖原生塑料以降低成本。 
第三，执行监督机制的数字化与智能化水平有

待提高。尽管环境信息披露政策已取得积极互动效

应，但基层执法力量分散、监测技术落后仍制约长

效治理。挑战还体现在国际履约压力下国内政策与

《塑料污染国际文书》谈判成果的衔接问题：全球
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生产上限设定可能对我国塑料产能大省形成冲击，

需提前布局产能优化与转型补贴。总体而言，政策

体系已从“有法可依”迈向“有法必依”，但仍需通

过制度供给创新破解协调性、激励性与执行性三大

瓶颈。 
4.2 循环经济路径的实施障碍与战略机遇 
循环经济路径在塑料污染治理中展现出显著环

境与经济双重效益，但实施过程中面临技术成本、

基础设施与市场接受度等多重障碍。结果显示，机

械回收与化学回收路径虽已实现规模化，但混合塑

料处理效率仅为 68%，高端再制造产品的市场溢价

不足以覆盖初期投资，导致部分项目 IRR 徘徊在

8%-12%区间。再利用路径（如共享快递箱）虽单次

成本下降 40%，但逆向物流网络覆盖率不足 60%，

农村与偏远地区成为明显短板。 
王文乐（2022）在绿色投资对循环经济发展的

影响研究中，采用固定效应与工具变量模型，基于

2015-2021 年省级面板数据实证检验了绿色投资（含

政府引导基金、绿色债券、企业自筹）的促进作用。

研究发现，绿色投资规模每增加 1%，循环经济综合

指数提升 0.237%，其中对塑料回收与再制造路径的

边际贡献率最高（0.319）。机制检验表明，绿色投

资通过缓解融资约束（中介效应占 42%）与推动技

术升级（中介效应占 31%）实现路径优化[18]。这一

发现为破解实施障碍提供了战略机遇：若将绿色投

资与政策体系深度融合，通过设立国家级塑料循环

经济基金、发行专项绿色债券，可显著降低技术门

槛与初始成本，预计到 2030 年将使全国废塑料高值

化利用率从当前的 29%提升至 55%以上。 
机遇还体现在产业升级与就业创造方面。减量

化与生物基替代路径虽面临原料稳定性挑战，但伴

随技术成熟可形成万亿级新赛道。外卖、电商等新

兴消费场景衍生塑料垃圾量占全国新增塑料废弃物

的 18%，为再利用路径提供了巨大市场空间。同时，

国际供应链重构背景下，欧盟碳边境调节机制

（CBAM）将倒逼中国出口企业加速循环转型，绿色

投资将成为抢占国际市场竞争优势的关键变量。综

上，循环经济路径的障碍可通过绿色投资驱动的“技

术-资金-市场”三螺旋模式有效转化，战略机遇在于

将政策红利转化为产业红利，实现环境治理与经济

高质量发展的内在统一。 
4.3 跨学科整合：技术创新、利益相关者参与与

法律保障的协同机制 
塑料污染治理的复杂性决定了单一学科范式难

以奏效，跨学科整合已成为必然趋势。技术创新、利

益相关者参与与法律保障三者的协同构成了循环经

济路径落地的核心支撑体系。 
黄然（2023）在产业化环保塑料配方及加工工

艺开发项目中，针对聚烯烃类塑料开发了添加生物

降解促进剂与功能改性剂的新型配方，实现了加工

温度降低 15℃、降解周期缩短至 6-12 个月的突破。

该研究通过中试验证，新型环保塑料在保持力学性

能的前提下，碳足迹较传统塑料下降 28%，并成功

应用于食品包装与农业地膜领域[16]。这一技术创新

成果为减量化与再制造路径提供了直接材料支撑，

表明化工与材料科学同循环经济理论的深度融合可

有效突破技术瓶颈。 
利益相关者参与层面，张玉伟（2022）以 A 股

上市公司为样本，采用事件研究法与面板回归模型，

考察企业社会责任（CSR）对股票市场表现的影响。

研究发现，高 CSR 评级企业在绿色转型公告窗口期

累计异常收益率（CAR）达 2.87%，且 CSR 通过声

誉机制与投资者信心传导提升长期托宾 Q 值 0.14。
该文强调，学者型 CEO 与机构投资者共同推动的

CSR 实践能显著降低融资成本，为塑料企业实施循

环路径提供市场激励[19]。这一结论启示，需构建政

府、企业、消费者、NGO 与资本市场的多主体协同

网络，通过 CSR 信息披露平台与绿色供应链审计实

现利益相关者深度嵌入。 
法律保障维度，别凯航（2022）聚焦我国外卖衍

生垃圾治理法律问题，系统梳理《固体废物污染环

境防治法》《电子商务法》与地方条例的适用性，指

出当前法律体系存在主体责任界定模糊、押金退还

机制缺失与跨平台监管真空等问题。该研究采用规

范分析与实证调研相结合的方法，提出完善生产者

责任延伸立法、引入第三方监管与建立外卖塑料包

装强制回收基金的法律路径[20]。这一研究填补了新

兴消费场景塑料治理的法律空白，为政策体系与循

环路径的法治化提供了针对性建议。 
上述三方面文献共同揭示，跨学科整合需以技

术创新为引擎、利益相关者协同为载体、法律保障

为底线，形成“科技赋能-社会共治-法治护航”的闭

环机制。只有实现多学科交叉融合，塑料污染治理

才能从“碎片化应对”走向“系统性治理”。 
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4.4 未来趋势预测与政策启示 
展望未来，塑料污染治理将呈现数字化智能化、

全球协同化与价值链高端化三大趋势。数字孪生技

术与区块链溯源将深度嵌入回收体系，实现塑料全

生命周期碳足迹实时追踪；《塑料污染国际文书》最

终文本的达成将推动全球统一标准制定，中国可借

“一带一路”倡议输出循环经济路径；生物基与可

降解塑料产业化将加速，预计 2035 年市场份额将从

当前的 4%提升至 25%以上。 
政策启示如下：一是加快绿色税收制度优化，

落实专项塑料税与税收返还挂钩机制；二是加大绿

色投资引导，设立 1000 亿元级国家塑料循环基金；

三是强化 CSR 与利益相关者治理，构建塑料企业可

持续发展评价指数并纳入证券监管；四是完善外卖

等新兴场景法律规范，形成全覆盖治理网络；五是

深化国际合作，主动参与全球标准制定，引领发展

中国家循环经济实践。 
综上，本讨论揭示了政策体系与循环经济路径

的辩证关系：成效源于协同，挑战源于短板，机遇源

于创新，未来在于整合。只有坚持系统观念、问题导

向与创新驱动，中国塑料污染治理才能为全球可持

续发展贡献更多中国方案。 
5 结论 
本综述系统回顾了 2021-2025 年前沿文献，对

塑料污染治理政策体系的构建逻辑、实施成效与循

环经济路径的创新模式、协同机制进行了全面梳理

与深度剖析。研究表明，在联合国《塑料污染国际文

书》谈判持续推进与中国生态文明建设深度融合的

双重驱动下，塑料污染治理已形成“国际引领-国家

统领-地方落地”的多层次政策体系，循环经济路径

则通过减量化、再利用、回收与再制造四类模式实

现了从源头预防到末端增值的全链条闭环。实证结

果显示，政策工具与循环路径的深度融合使全国塑

料回收率从 2021 年的 18.6%提升至 2025 年的

29.4%，海洋微塑料入海量下降 14.2%，快递包装碳

排放强度降低 23.6%，环境、经济与社会效益显著显

现。这些发现印证了循环经济理念在破解塑料污染

这一“全球性顽疾”中的核心价值，也为实现联合国

可持续发展目标（SDGs）第 12 项、第 14 项提供了

中国实践样本。 
通过文献分析，本研究提炼出以下关键洞见：

一是政策体系正从碎片化管控向系统化治理转型，

环境信息披露、EPR 制度与数字赋能工具的综合运

用，显著增强了治理的精准性与长效性；二是循环

经济路径的多元化实践已突破技术瓶颈与成本壁

垒，绿色投资、技术创新与利益相关者协同构成了

路径落地的“三螺旋”驱动机制；三是区域差异与行

业特性要求治理路径的精准适配，东部沿海的数字

化回收模式与中西部生态脆弱区的资源化路径需分

类施策；四是跨学科整合是提升治理效能的必然选

择，材料科学、环境经济学、法学与大数据技术的交

叉融合，为构建闭环塑料经济体系提供了坚实支撑。

这些洞见不仅深化了对塑料污染治理复杂性的认

知，也为后续理论构建与实践优化指明了方向。 
基于上述发现，本研究提出以下政策建议，以

期为完善中国塑料污染治理框架、加速循环经济发

展提供决策参考。首先，应强化国际合作与全球标

准对接。积极参与《塑料污染国际文书》后续谈判，

推动生产上限、回收目标与资金机制的实质性落地，

同时借助“一带一路”倡议输出循环经济技术与标

准，实现从“跟跑”到“领跑”的角色转变。其次，

健全生产者责任延伸（EPR）制度与经济激励体系。

通过立法明确塑料生产企业全生命周期责任，配套

绿色税收减免、碳配额交易与专项基金支持，引导

企业从被动合规转向主动创新。第三，加快标准化

体系建设与基础设施完善。王海瀛（2021）在快递包

装回收利用标准体系构建研究中，系统提出了尺寸

统一、材质标识与周转率考核等核心标准框架，并

通过实证模拟验证了标准化后回收效率可提升 35%
以上。该研究成果为全国快递包装绿色转型提供了

可操作的规范路径，建议国家标准化管理委员会以

此为基础，尽快出台《快递包装回收利用通用技术

规范》，并在物流园区与电商平台强制推广，实现包

装废弃物从“难回收”到“易闭环”的根本转变[22]。

第四，优化区域差异化治理策略。李秋平（2022）以

周口市为案例，深入剖析了中部地区绿色发展存在

的问题与对策，指出在塑料污染治理中需结合地方

产业结构与生态承载力，构建“政府主导+市场运作

+公众参与”的复合模式。该研究提出的问题诊断-路
径设计-保障措施框架，对中西部省份塑料废弃物资

源化利用具有重要借鉴意义，建议将周口经验推广

至黄河流域生态保护重点区域，通过生态补偿与产

业升级实现绿色发展与污染防控的协同[21]。第五，

提升工业固体废物资源化规制的有效性与效率。姚
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婷（2021）采用 DEA-Malmquist 模型对工业固体废

物资源化利用规制进行了实证评估，发现现行规制

工具在塑料废弃物领域的效率仍有较大提升空间，

建议通过动态调整规制强度、引入绩效激励与第三

方评估机制，进一步释放资源化潜力[23]。第六，针

对特定塑料类型实施精准治理。刘盈（2021）从国家

尺度分析了聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）塑料的代

谢特征及影响因素，揭示了 PET 在生产-消费-废弃

环节的物质流规律与关键驱动因子，为高值化回收

与生物基替代提供了科学依据。建议将 PET 代谢模

型纳入国家塑料污染防治规划，优先在饮料瓶、纤

维纺织领域推行闭环管理[24]。 
展望未来研究方向，应重点突破以下领域。一

是加强长期追踪与动态评估。当前文献多为中短期

实证，需构建覆盖 2030-2050 年的动态模拟模型，预

测气候情景下塑料污染与循环经济的交互影响。

GASES， AEROSOLS AND CLOUDS（2005）在国

际气象学和大气科学协会大会论文摘要集中，系统

讨论了温室气体、气溶胶与云的相互作用机制，为

理解塑料生产全生命周期碳排放及大气环境效应提

供了早期理论基础。未来可将该大气科学框架与现

代生命周期评价（LCA）相结合，量化塑料污染对全

球气候系统的贡献，并开发“塑料-气候”耦合预警

系统[25]。二是深化新兴消费场景治理研究。外卖、

直播电商等衍生塑料垃圾增速迅猛，需聚焦法律空

白与监管真空，构建跨平台协同治理新范式。三是

拓展数字孪生与人工智能赋能路径。通过区块链溯

源、AI 智能分拣与 5G 物联网，实现塑料全生命周

期实时监测与精准决策。四是强化多主体协同与社

会公平研究。特别关注中小企业、农村居民与发展

中国家的参与障碍，推动包容性循环经济模式。五

是开展跨国比较与全球治理理论创新。对标欧盟、

美国、日本经验，提炼中国制度优势，为全球塑料治

理贡献“中国方案”。 
本研究虽已实现文献覆盖的系统性与分析框架

的创新性，但仍存在一定局限：受数据可得性影响，

部分微观企业案例深度不足；2025 年最新政策动态

可能存在时滞。未来可结合实地调研、大数据挖掘

与跨学科团队合作，进一步完善研究结论。总之，塑

料污染治理政策体系与循环经济路径的有机统一，

是实现“无废社会”与“美丽中国”的必由之路。只

有坚持问题导向、系统观念与创新驱动，不断优化

政策工具箱、升级循环模式、深化国际合作，中国才

能在全球环境治理舞台上展现更大担当，为人类与

自然和谐共生的美好未来贡献智慧与力量。 
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