
多学科交叉培养出的“实地”教授

今年是中国禁止洋垃圾入境,推进固体废物进口管理制
度改革的收官之年。自 2017 年以来，中国已将 40 种固体废
物调整为禁止进口， 其中包括了 16 种工业来源和生活来源
的废塑料。

今年年初，国家发改委和生态环境部公布《关于进一步
加强塑料污染治理的意见》，塑料污染治理在全国全面展开。

废塑料经过物理、化学和生物的作用会破碎和降解为直
径小于 5 毫米的微塑料。 近年来，微塑料研究在国际范围内
迅速升温。 科学家可以通过对海洋微塑料的研究估算出一个
区域乃至一个国家的塑料垃圾入海量，进而对一个国家的塑
料垃圾管控水平做出评价。

然而，长期以来全球并未形成一致认可的塑料和微塑料
入海通量监测方法。 部分西方学者严重高估了中国入海塑料
垃圾量，甚至将中国指为全世界海洋塑料垃圾排放量最多的
国家，这些观点是缺乏实测数据支撑的。

对于外媒“中国是海洋塑料垃圾的主要输出国”的论调，

生态环境部海洋生态环境司相关负责人去年 10 月曾回应：

“中国是最大的塑料生产国和出口国， 但并不代表中国是塑
料污染大国，越来越多的研究也证明了这一点。 ”

李道季，华东师范大学教授，科技部国家重点研发计划
海洋微塑料项目的首席科学家，1984 年进入华师大原河口
海岸研究所。 他修正了西方学者“中国是全球沿海国家中入
海塑料垃圾最大源头”的结论，领导了联合国教科文组织海
洋科学委员会在亚太地区的海洋微塑料研究项目，在国际上
产生了重大影响。

记者手记

中国循环经济未来值得期待

李道季是有一点强势的，尤

其是在面对傲慢又固执的外国专

家。有一次，他向外国友人介绍上

海的垃圾分类管理措施， 对方不

客气地问他，你是海洋学家，你会

潜水吗？ 李道季正色道：“难道我

不会潜水就不能成为优秀的海洋

学家？ 中国有很多前辈的海洋学

家，他们不会潜水，难道就能否定

他们的成就？ ”

这种自信源自对学术研究的

认真和执着。 在采访中他一再强

调， 尽管海洋微塑料是一个新兴

的研究领域， 但不能单纯为了博

取文章发表多寡而去写论文，那

样做是没有价值的， 是一种自欺

欺人。在选择课题方向、甚至选择

数据口径的时候， 一定要着重衡

量内容的独创性和对现实生活的

建设性。

虽然强势， 但李道季又是非

常讲求实际。他说，在国际交流中不

能只说官话、套话，作为学者就应该

说学术的话， 用真材实料的研究去

说话， 这样才能得到别人的尊重和

理解。在一些国际场合，美国人总是

以组织者、主导者自居，日本则自认

为是亚洲国家的代表。 在这样一种

生态里， 中国人只有在平等的基础

上抱着开放合作的态度， 才能真正

参与其中。

李道季对中国大力发展循环经

济的未来抱着期待。他说，中国人做

事的效率是非常高的。前些年，国外

禁止化妆品中使用人造塑料微珠，

中国到今年年底也要禁止含人造塑

料微珠的产品了。 “以前，有些外国

朋友对中国的垃圾管控措施还有质

疑，只要他们愿意到中国来，带他们

参观上海的垃圾处理设施， 他们就

都信服了。 我们对这个事是非常有

自信的。 ”
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李道季： 在河口大洋寻踪 “微塑料”

记者采访李道季教授的时候，他刚

刚从澳门返回上海。 此行目的是为了帮

助澳门特区政府开展微塑料调查及应

对策略研究。 他在这样的事情上不吝惜

精力 ，因为每多影响一个地方 ，对于未

来亚太地区甚至全球建立一致的监测

方法，就会多一分益处。

导致全球微塑料研究分歧太大的

一个原因，是缺乏标准一致的方法。 微

塑料研究曾经一度夹杂着混乱、谬误和

以讹传讹。

比如，瑞典学者曾在国际知名的学

术期刊《科学》刊文，称其首次证明了海

鲈鱼幼体对微塑料的选择性摄食，且海

鲈鱼幼体的生长和发育均会受到微塑

料影响。 此文在引起广泛关注后，最终

因学术造假而撤稿。

在这些混乱的声音中，有一部分针

对中国这个世界人口大国的塑料垃圾

排放来做文章。 2015 年 2 月 13 日出版

的《科学》正刊，刊发了美国学者詹贝克

的一篇论文。 詹贝克基于海岸线 50 公

里范围内的人口来计算各国排入海洋

的塑料垃圾量，并且设定中国塑料垃圾

的未合理管控率为 76% ， 结果显示 ，

2010 年中国输出 132 到 353 万吨的海

洋塑料垃圾，在全球 192 个沿海国家中

位列第一。

此后，又有西方学者依据此文的

参数和方法进行估算，称中国长江是

世界上向海洋排放塑料垃圾和微塑

料最多的河流。 这些研究成果无疑给

世界造成了一个印象，那就是全球海

洋环境持续恶化与中国有关。

那么， 美国学者的研究结果，究

竟能不能站得住脚？ 从 2013 年开始，

李道季就开展了对长江河口水体中

的微塑料的研究，他的课题组是首个

在国际刊物上发表微塑料论文的国

内团队，对国际上的相关研究是非常

敏感的。

在第一时间拿到詹贝克这篇论

文后，李道季发现文章中有个关键词

是“未合理管控率”。 这个数据并非来

源于实测调研，而是通过文献考据得

来。 它大大低估了中国的垃圾管控

力度 。

“你知道未合理管控率 76%是什

么概念？ 按此计算，在上海这样的沿

海城市 ， 近八成的塑料垃圾随意丢

弃，无人处置。 真是这样的话上海的

街道早就被垃圾填满了。 你觉得可信

吗？ 上海有精细化的垃圾管理，有现

代化的垃圾处理设施，更不用说废品

回收市场也能够消纳垃圾。 这些现实存

在的管控都被无视了。 我接触过西方的

一些相关人士，他们总认为自己国家开

展了几十年的垃圾分类，是一件非常值

得骄傲的事情。 他们不知道这些年在中

国垃圾分类已经成了‘新时尚’，而且中

国人的执行效率是非常高的。 这是他们

轻率地做出误判的思想根源。 ”李道季

分析说。

虽然判断这篇论文严重高估了中

国入海塑料垃圾总量，中国科学家一时

之间还是感到无力与难受。 国内塑料垃

圾和微塑料研究较滞后，这意味着缺少

数据。 缺乏数据支撑的辩白是软弱的。

想了解真实情况 ，需要实测数据 ，而且

需要大范围、系统性、可靠的实测数据。

李道季决定给中央有关部门写信。

华东师大河口海岸学国家重点实

验室 （原河口海岸研究所 ）是有建言献

策的传统的。 当年，李道季的老师、我国

河口海岸学奠基人陈吉余致信时任上

海市领导 ，根据他的建议 ，浦东国际机

场从海堤内改建于海堤之外，为国家节

约了大量土地和巨额投资， 传为佳话。

李道季当时就在老师身边 ， 跟随老师

全程参与了浦东国际机场东移的研究

项目。

李道季在信中建议， 尽快开展中国

海洋微塑料监测和研究。 这封信顺利转

呈中央并很快得到了批复。 2015 年 12

月，原环境保护部、国家海洋局和科学技

术部开始推进和落实国家重点研发计划

“海洋环境安全保障”专项“海洋微塑料

监测和生态环境效应评估技术研究”项

目立项。

2018 年，李道季在第二届海洋微塑

料国际学术研讨会和生态文明贵阳国际

论坛等多个重要国际会议上， 面对全球

海洋塑料垃圾和微塑料研究顶尖学者陆

续公布了团队最新研究成果：

一是建立了中国塑料垃圾进入海洋

输出量的估算模型， 模型能够比较准确

地预测中国每年产生的塑料垃圾量，预

测结果与统计值相差小于 8%。据此初步

估算出 2011 年，我国塑料垃圾入海量在

46 万吨左右 ，有力驳斥了美国学者 “中

国是全球塑料垃圾入海量最大的国家”

的错误观点。

二是依据 2017 年长江口及邻近海

域连续三个季节悬浮微塑料的监测结果

分析， 估算出长江年输送塑料垃圾在 8

万吨以下 ，否定了西方学者 “长江是全

球输运塑料垃圾入海量最大的河流”的

观点。

三是与国际上其他的河口比较，中

国河口微塑料的风险也处于中低水平。

中国科学家的结论令国际社会

信服 ，因为它来源于大量扎实的实测

数据 。

李道季和海洋结缘算是有些巧

合。 他出生在江苏徐州， 父亲曾是一

名军人。 大院里的男孩们自带弹弓 ，

削出几把木枪， 成天就是玩打仗的游

戏。 李道季立志要去当兵， “总觉得

自己是勇武不怕死的那种人”。

1980 年中学毕业时 ， 他报考了

第二炮兵指挥学院， 最后进入了山东

海洋学院海洋生物系。

山东大学搬迁到济南后 ， 海洋 、

水产等系留在青岛， 后独立为山东海

洋学院， 即现在的中国海洋大学。 山

东大学曾有 “生物学科中国最好， 海

洋学科远东第一” 的美誉， 山东海洋

学院相关学科的实力可见一斑。

也许是被这种氛围所感染， 李道

季在日记本里记录了进校的第一天 ，

还写下了几句勉励自己的话。 这本日

记现在还保存在他的家中。 当时给本

科生上课的不乏一些名家泰斗。 比

如著名的海洋生物学家和

遗传学家 、 海藻遗

传育种工作创

始人之一

方

宗熙教授； 海洋生物学家、 中国科学

院海洋研究所原所长曾呈奎教授； 还

有中国生态学界的老前辈李冠国

教授 。

毕业那年， 李道季和同学一起到

“科 111” 阶梯教室听讲座 ， 主讲人

是中国河口海岸学奠基人陈吉余先

生， 题目是中国海岸带资源开发利用

的未来。 陈吉余特别提到， 当时的华

东师范大学河口海岸所要开展多学科

的综合研究， 还没有海洋生物学的人

才， 希望能从山东海洋学院生物系招

一个。

在学校的推荐和陈吉余的挑选

下， 李道季被华东师范大学河口海岸

所录用。

他刚报到不久， 马上开始了频繁

的出海。 那时没有科考船， 都是借用

的渔船， 船只定位没有 GPS， 渔船驶

到崇明岛以北的长江北水道， 他们就

用六分仪观测航标或岸上的烟囱 ，

练习海上定位 ， 然后开始水文泥

沙观测。

李道季晕船了， 他被要

求忍住恶心也要吃东西，

吃了再吐、 吐了再吃，

直到身体强制性地

适应为止。 如果

不 这 样 做 的

话 ， 在船上

就是个废

人 了 。

夏 季 ，

海 上

要

变

天的时候， 蚊蚋聚集， 打开饭盒， 米饭

上爬满了乌泱泱的苍蝇。

李道季记得， 有一次到连云港附近

的无人岛去测量水位， 岛上没有补给，

就向渔民买海鲈鱼煮来吃， 但是上岛时

没有带食盐， 只能吃淡的。 这样吃法，

顶多两天， 闻到鱼肉的味道就感到难以

下咽。

他的腰疾也是那个时候落下的。 有

一次， 他们做完海上调查任务后在江苏

连云港靠岸， 他把沉重的浪潮仪扛在肩

上， 步行去火车站乘车， 到上海下车后

再乘一辆黄鱼车回学校。

陈吉余看重这个从山东海洋学院要

来的学生， 让他做自己的助手， 跟随身

边十多年。 这段时期， 李道季随老师一

起经历了浦东国际机场东移、 九段沙生

态工程 “种青引鸟” 等重大研究项目。

李道季说， 老师身上的很多治学精

神让人铭记在心。 比如， 很多人都知道

陈吉余非常强调深入实地， 掌握扎实的

一手资料。 他说： “老师要你到哪里去

实地调研， 不管多么偏远， 是川沙的海

堤还是南汇的潮滩， 长江口还是邻近的

东海， 你都必须马上去， 不折不扣地做，

没有商量余地。”

再如， 陈吉余主张多学科交叉融合，

这就是为什么他要到山东海洋学院选才

的原因。 李道季说： “海洋微塑料研究

就是一个典型的多学科交叉领域， 我现

在很庆幸自己有学科交叉的底子。 当年

为了尽快吸收河口海岸学的知识， 大量

阅读了地理系图书室的文献和地学的各

类专业书籍。”

2018 年前后，中国开展微塑料

相关研究的机构已经增长到 30 个

左右。 中国的微塑料研究逐渐在国

际上占据了话语权。

正是在微塑料研究的这一 “黄

金时期”，李道季花了不到两年的时

间， 领衔了全球投入最大的海洋微

塑料科研项目。 研究人员足迹遍及

中国近海、西太平洋、东印度洋，远

至北极，深达马里亚纳海沟的深渊。

马里亚纳海沟可能是任何一个

海洋微塑料研究者都想去的地方。

目前普遍认为， 表层海水中的微塑

料只是冰山一角， 更多的微塑料都

沉入了深海。 想要深度参与全球监

测和治理， 就绕不开对深海环境样

本的考察。

中国科学家曾数度前往马里亚

纳海沟，但要从 4000 米深的海底采

集肉眼难辨的微塑料碎片极为困

难。 由于采集微塑料样本需要采集

海水过滤，在一般近海表层海水中，

每立方米 （1000 升 ）海水只有几个

微塑料碎片，甚至是零点几个。为获

得足够样本， 当然是采集越多的海

水越好。 以往的做法是用船上的采

水器或泵抽取几升或几百升海水，

过滤到滤膜上，用显微镜观测。

这一招在马里亚纳海沟行不

通。一是不可能有这样强力的泵机，

二是科考航程等不起， 科考船上都

是定员、定项目、定时间的。 一个航

次可能搭载了十几家科研院所和高

校的研究人员、 许多个国家科研项

目。到了时间，船就要驶向下一个科

考点。在既定的时间内，只能从深海

里抽取到很小体积的海水和沉积物

样本。

今年 1 月 5 日， 李道季团队成

员随“科学”号科考船完成国家自然

科学基金委 2019 年西太平洋航次，

返回青岛母港。 在 95 天的航程中，

他们再次对马里亚纳海沟的微塑料

情况进行了调查， 并运用了全新的

采样方法———大体积原位过滤。

李道季团队设计的新办法是只

送样本、不送海水。借助改良过的工

具， 在 5000 米深的海底对采集到的

海水进行过滤，使微塑料从海水转移

到滤膜上，再对滤膜进行回收。 实践

下来，一次可以采集 8 吨以上海水中

的微塑料，就可满足准确定量深海水

中微塑料含量的需求，解决了深海采

水体积不足的问题。

李道季的更大心愿，是在不同国

家和地区间建立一致可靠的标准化

方法。

国内曾有报道称，不同研究团队

对相同区域海水所含微塑料浓度的

监测结果会出现相差巨大的分歧。 问

题可能出在微塑料中的衣物纤维。 衣

物纤维的大小明显小于其他种类的

微塑料，但在海水当中的比例却非常

高。 统计口径是否计入衣物纤维，就

会导致微塑料浓度上的差异。

李道季主张对衣物纤维和其他

微塑料区别界定。 在他看来，微塑料

溯源很重要。 衣物纤维主要是从一般

衣物尤其是洗衣机中的衣物上脱落

的，经由城市污水管道排放进江河湖

海 。 一般微塑料的源头则是塑料垃

圾，两者形成的路径不同。 当前的社

会关切是 ，通过微塑料研究 ，了解其

可能产生的环境风险，促进塑料垃圾

管控力度加强。

目前，以李道季为代表的中国海

洋科学家积极参与联合环境署和联

合国教科文卫组织等国际组织以及

多边和双边的国际合作计划和活动。

他正领导联合国教科文组织海洋科

学委员会亚太分会在亚太地区海洋

微塑料研究项目，启动构建了区域海

洋微塑料研究和监测网络，制定统一

观测和分析的方法。

科学家们在区域 10 个国家的 50

个海滩作为试点 ， 成立了两个工作

组，分别负责水体和生物体中海洋微

塑料的采样和分析工作。 此项目是在

国际上首次利用标准化的分析方法

进行海洋微塑料研究的尝试。 同时，

李道季团队也正在为联合国环境署

编制“海洋垃圾热点评估方法”，为亚

太地区乃至全球未来海洋塑料垃圾

和微塑料热点评估提供技术指南。

用翔实数据驳斥西方学者错误言论 中国微塑料研究占据国际话语权

本报记者 沈竹士

相关链接

微塑料普遍被定义为： 尺寸小

于 5 毫米的塑料纤维 、 颗粒或者薄膜 。

环境中发现的微塑料大多在微米级别 ，

肉眼往往难以看见。 海洋微塑料的来源主要

有两种： 一是初生微塑料， 指经过河流、 污水处

理厂等而排入海洋环境中的粒径小于 5 毫米的塑料工

业产品； 二是次生微塑料， 由大型塑料垃圾经过物理、

化学和生物过程造成分裂和体积减小而形成。

海洋微塑料一旦进入食物链， 将会影响到海洋生态系统

的健康和持续发展。 海洋微塑料和海洋中的低营养级生物， 例如

浮游生物， 具有相似的大小和密度， 且许多海洋捕食者不能区分他

们和微塑料， 因此微塑料极易被海洋生物误食。 研究发现， 在来自

于英吉利海峡的 504 条鱼类中 ， 36.5%鱼的消化道里存在微塑料 。

在收集于北太平洋副热带环流 385 个藤壶中， 33.5%的个体消化道

中含有微塑料。 在来源于养殖场和超市的成熟贻贝和太平洋牡蛎消

化道中， 研究者同样发现了微塑料的存在。 海洋生物不仅能够直接

摄食海洋微塑料， 而且可以通过摄食猎物而间接吞食微塑料。

①李道

季作为市政

协委员参加

上海“两会”。

②李道

季在海洋调

查船上进行

夜间海水采

集作业。

③李道

季与陈吉余

的合影。
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世卫组织呼吁深入研究微塑料对健康影响。 新华社发


