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摘要:海洋微塑料污染2004年才被英国科学家发现并提出,至今已经成为世界最受关注的生态环

境问题之一。课题组认为公众是海洋微塑料污染的最主要源头。因此课题组立足舟山海域微塑

料污染情况,包括塑料垃圾(资源)处理等情况,基于对公众认知的调查问卷,尝试描述以公众为核

心、联合各行为主体的海洋微塑料污染源头治理机制,同时提出机制建立条件、困境与未来。此

外,课题组关注社区、公益组织和市场的相应行为,力求在未来更为关注政府行为。
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Abstract:Marinemicro-plasticpollutionwasdiscoveredandputforwardbyBritishscientistsin

2004,andhasbecomeoneofthemostconcernedecologicalenvironmentproblemsintheworld.

Theresearchteambelievesthatthepublicisthemainsourceofmarinemicro-plasticpollution.

Therefore,theteamstudiedthesituationofmicro-plasticpollutioninZhoushanseaarea,including
thedisposalofplasticwaste(resources),withaquestionnairebasedonpublicawareness,and

triedtodescribethemechanismofcontrollingthesourceofmarinemicro-plasticpollutionwith

thepublicasthecoreandvariousactorsasthemainbody.Atthesametime,theconditions,diffi-

cultiesandfutureofestablishingthemechanismwereputforward.Inaddition,theresearchteam

paidattentiontothecorrespondingbehaviorofthecommunity,NGOsandthemarket,andwould

paymoreattentiontogovernmentbehaviorinthefuture.
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0 引言

目前,研究者一般将长度小于5mm的塑料颗

粒、塑料纤维等称之为微塑料[1]。海洋微塑料污染

2004年才被英国科学家发现并提出,至今已经成为

世界性最受关注的生态环境问题之一。备受关注的

原因主要有两个:一是海洋微塑料污染问题严峻,近
期报道称大洋最深处也已发现塑料存在。目前,微塑

料污染对海洋生物的生存及繁衍造成实质性威

胁[2-8]。虽然对人类来说的风险评级仍是初级,但经

过科学验证,通过食物链的传播,微塑料会对人体产

生不良后果,且尚不能排除在遗传学方面的不可逆影

响;二是海洋及海洋资源对于每个临海国家来说都是

提升国家实力的重要因素,因此在海洋生态环境维护

的各个方面各国都在积极展开行动。我国在2016年

启动对近海海洋微塑料的监测,2017年7月海洋微

塑料的监测首次成为北极科考队的监测项目之一。

1 文献综述

1.1 国内基金项目

在搜索引擎上查询相关国家基金项目,可以看

到,仅2017年,政府在海洋微塑料污染方面的投入

就很多,如国家自然科学基金项目:“长江口和邻近

东海微塑料的时空分布、附着生物群落结构及生态

学效应”;“有机污染物在微塑料上的粒径分布特征

及其对内分泌干扰效应的影响”;“基于代谢组学系

统评价水体中不同性质微塑料颗粒的生物毒性效

应研究”等。这些基础研究课题会增加人类对海洋

微塑料污染的认知、亦会有更精确的指标表明微塑

料污染对人体的危害。

1.2 国内论文

相较国外研究,中文文献资料还是不多,多以分

析现有数据和研究方向并提出未来研究方向为主。

值得关注的近期文章:如,周倩[9]基于近年来国内外

文献资料的分析,系统综述在海洋及海岸环境中微塑

料各个方面的研究进展,展望了未来研究趋势及重

点,并在此基础上提出了其学位论文研究的主要观

点;赵世烨[10]则是以我国部分河口为研究区域,关注

河口水体、岸滩和生物体内的微塑料情况,拟从海洋

雪这一重要的海洋表-底层有机物质输送途径为切

入点,去探讨海洋塑料垃圾的归趋机制;龙邹霞等[11]

在对海洋微塑料污染研究国内外进展进行总结和回

顾的基础上,比较分析了我国海洋微塑料污染研究与

世界同领域之间的差距,归纳提出海洋微塑料污染研

究应从微塑料在海洋中的时空分布、微塑料理化特性

以及微塑料的海洋生态效应等三大关键问题加强研

究;孙承君等[4]则是总结分析了近年来海洋微塑料研

究的进展,并提出今后的研究方向将主要包括:不同

粒径微塑料的快速分离和在线鉴别方法的建立;水动

力对微塑料全球迁移变化的影响;微塑料复合毒性对

海洋生态环境的污染效应及机制;管理和技术体系以

及相关政策法规的制定等。

1.3 境外研究

英国人最早在《科学》杂志上提出微塑料的概

念,联合国环境规划署也定期在监测和估算海洋中

微塑料的含量,每年都有不同性质的环境大会在西

班牙、法国、瑞典等地召开,不少政府官员不断呼吁

降低微塑料的使用和控制排放。《Nature》杂志在

2014年12月连续两期报道了有关海面漂浮和海底

沉积物中微塑料的研究进展[12]。2004—2017年,

至少有120篇英文文献着重研究海洋中微塑料的分

布特征、数量以及已经造成的危害,相当一部分

2015年 前 的 文 章 有 非 常 高 的 被 引 用 量。如,

JAMES等[13]比较系统地分类了海洋微塑料给海洋

生物带去的危害;TSANG等[14]则做出一份区域性

的近期研究报告。

综上,目前有关海洋微塑料的探索,大多集中

在技术层面研究,包括海洋微塑料污染的现状、监

测的方式、对环境和生物的负面影响等。学界极少

数关注政策层面,而确实除了呼吁减少使用塑料和

控制生产、回收环节,目前国内外尚未找到切实可行

的针对海洋微塑料污染的治理方法,但是作为最重要

的微塑料污染源头———“人”来说,公众的认知和相应

的行为不可忽视,甚至可能成为减少海洋微塑料污染

的突破口。这个“突破口”也是课题研究的初衷。

2 研究设计

2.1 背景涉及

2.1.1 东海表层海水和舟山海滩微塑料丰度基本

情况

近海海洋环境中的微塑料主要分布在表层海水、
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海滩与岸滩以及近海沉积物中;长江口和东海海岸

0.5~5mm 塑料颗粒含量分别约为4137个/m3

和0.167个/m3[4]。东海表层微塑料平均丰度为

0.31个/m3[15]。

舟山近海域沙滩的微塑料污染情况不容乐观。

课题组对舟山近海域的沙滩进行采样分析。海滩

中微塑料颗粒相对丰度为233~663个/kg,与国内

外已有相关数据对比,表明该丰度处于中高等水

平。其中湿砂比干砂含微塑料更多,说明舟山沙滩

中的微塑更多来自近海海水。

最新有关舟山海域贻贝与微塑料的研究表明,

一只贻贝至多可以吸附9.2个/g微塑料颗粒,并且

更多的是吸附在这些贻贝上,而不是摄取[16];这是

一种新的研究视角和结论。因此,从吸附的角度来

看,舟山大量的贻贝养殖会对舟山海域微塑料丰度

产生一定影响。

2.1.2 舟山塑料(垃圾)处理情况

(1)塑料回收工作开展较为滞后,成效一般。

舟山塑料(垃圾)回收处理处于初级阶段。从2018
年初,全市选取垃圾分类智能回收试点小区,其中

普陀区成效显著,每户每月可回收3.4kg塑料,其

他区块则收效平平。另外,从2018年12月起,舟山

本岛(包括金塘、册子、朱家尖)开展废弃农地膜回

收、处理试点工作。市商务局从2018年下半年开始

进行居民生活垃圾中的废塑料回收统计,而企业产

生的废塑料暂时没有相关部门进行统计。

(2)积极开展限塑工作。舟山有关限塑工作主要

是两大行动:塑料产品的源头减量和制度创新。一是

源头减量行动,由舟山市发展和改革委员会牵头开展

“限塑令”专项整治,舟山市市场监管局牵头开展过度

包装专项整治。二是制度创新行动,则是由舟山市发

展和改革委员会牵头出台限制一次性消费用品的管

理制度以及健全限制商品过度包装认定标准。

(3)舟山海滩塑料垃圾较多。由公益组织仁渡

发起的守护海岸线科研监测项目,通过严苛的选址

布点,在全国沿海设置海滩垃圾监测点,通过一整

套标准的监测方法和数据记录,进行翔实的数据采

样,来分析和监测中国海滩垃圾状况,是唯一的全

国范围内定期定点监测海洋垃圾的项目。

其中,舟山有4个监测点,分别是长峙岛、衢山

岛、枸杞岛和莲花岛。2018年的监测结果显示,舟

山大部分的海滩垃圾都是塑料垃圾,从垃圾数量统

计来看,前5的类别都是塑料或塑料制品(表1)。

表1 2018年舟山4岛监测点累计监测海滩垃圾占比

%

类别 长峙岛 衢山岛 枸杞岛 莲花岛

泡沫塑料类 23.34 3.67 40 44.51

塑料类 65.23 61.99 50 34.19

其他 11.43 34.34 10.00 21.30

2.2 问卷设计

共设计了11个问题,包括:是否了解海洋微塑

料污染;是通过何种方式获取海洋微塑料污染知识

的;认为海洋微塑料污染与您的切身利益(如身体

健康、生活环境等)关系如何;对违背海洋生态文明

的行为(如倾倒污水、滥捕滥捞等)持有何种态度;

是否对目前海洋生态环境满意;政府是否有必要制

定相关管理政策(或立法)限制海洋微塑料污染扩

大;是否支持“限塑令”;是否您愿意成为一名海洋生

态保护志愿者;是否愿意为了减少海洋微塑料污染而

不使用塑料产品;被调查者社区是否定期(或不定期)

开展维护海洋生态环境的活动;是否认为能通过奖惩

措施提高公民对海洋生态文明的认知水平。

2.3 问卷分析结果

课题组一共发出535份问卷,回收523份,523
份有效,问卷有效率97.8%。数据分析工具为EX-

CEL和SPSS,得出相关数据与分析结论。

(1)信息关注有性别和年龄差异。受调查的女

性多于男性,且两性占比差异较为明显;其中青年

人较多,全日制学生是最关注该问题的群体。互联

网是海洋微塑料污染认知传播主要途径,信息途径

选择与年龄显著相关。

(2)信息认知度较高且受年龄影响,生态危机

有目共睹。至少有85%的调查者对海洋微塑料污

染有基本认知,且认知度与年龄显著相关,年轻人

对该问题的熟知程度更高。98.95%的受调查者认

为海洋微塑料污染的存在与自身利益息息相关,且

超过44%的受调查者不满意目前的海洋生态环境。
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满意度并不随年龄、职业、性别变化,可见生态危机

有目共睹、心有戚戚。

(3)公众的知行合一程度较高。超过六成的受

调查者认为公众行为与海洋微塑料污染关系最密

切,因此多数受调查者反对污染海洋并会作出相应

制止行为或自我行为约束。比如,超过96%的受调

查表示支持“限塑令”;超过七成的受调查者愿意为

了减少海洋微塑料污染而不使用(或减少使用)塑

料产品,该意愿受到性别和年龄的影响;有七成的

受调查者愿意成为一名海洋生态保护志愿者,该意

愿受到性别和年龄的影响,但大多受调查者苦于公

益组织或活动太少。

(4)政策采纳度预期较好。绝大多数受调查者

(98.28%)认为政府有必要制定相关管理政策(或

立法)限制海洋微塑料污染的扩大。多数受调查者

相信通过制定一些奖惩措施,可以提高公众对海洋

生态文明的认知程度及正面行为水平。

(5)主观题。从主观题回答情况来看,一共收

到152条主观题回复。其中有140份有效回答。在

140份回答当中,23份鼓励性质的回答;51份回答

当中提及政府行为、治理和管理、立法和监管;56份

回答当中提及公众自主参与、公众意识提升;40份

回答当中提及公益宣传和公民教育;17份回答当中

提及需要加速研发新产品代替塑料;9份回答当中

提及限塑问题;5份回答当中提及市场行为、减少生

产、限制相关消费。

3 海洋微塑料污染治理机制初建与讨论

3.1 机制建设的困境

3.1.1 立法滞后、法规抽象、法律实际效果较差

国内有关废塑料的管理很单薄,2001年和2007
年这两个年份分别发布过有关停止生产一次性发泡

塑料餐具和限制生产销售塑料购物袋的两个通知,其

他有关废塑料的管理大多从属在其他废品回收利用、

循环利用或清洁生产的法律法规内。可见有关废塑

料管理的法律法规和行业规范是相对滞后、抽象的,

并且主体犯法的成本很低,因此这些法律的实际效果

并不尽人意。比如,“限塑令”发布以后,塑料袋收入

为超市所得,这部分收益并没有转化为塑料袋回收和

处理成本,没有体现污染者付费的宗旨[17]。而关于

微塑料污染,更是没有专门的法律法规。

3.1.2 微塑料管控重点不明确,微珠重视过度

目前各国政府对微塑料的管控没有设立专门的

治理部门,因此防治工作也很难向前推进。如今国际

上对微塑料污染的控制主要体现在对“微珠”的控制

上。但事实上,微珠对微塑料整体污染的贡献只占非

常小的一个部分。而且“微珠”是很容易找到代替品

的。塑料微粒完全可以用氧化铝、矽石等天然矿物颗

粒或是核桃壳、杏核等植物性颗粒代替[18]。国际上

对“微珠”在化工业上应用的限制,更多时候只是作为

一种对公众的生态教育和提升公众认知的方式。

3.1.3 政府回收体制不健全,限塑工作难到位

多头管理和执法造成的职责不清、权限不明,

让很多废塑料管理问题模棱两可。就拿舟山来说,

商务局、市场局、城管局等都涉及塑料产品的管理

和废塑料的回收利用,却没有任何一个部门可以给

出一个整体的舟山废塑料回收利用情况统计。

2018年,舟山对塑料品的管理力度有所增加,

“限塑令”专项整治行动也有所成果,但成果有限,

比如,对农贸市场、农村地区和一些小早餐店的缺

乏有力监管,这些地方的塑料袋仍免费提供。目前

的“限”只是从有偿使用和提高产品标准角度来进

行,但现实中消费者对于使用付出的成本根本忽略

不计,生产企业未禁止生产,只是按标准生产,所以

并不能有效从源头全面减量。而且,由于电商物流

高度发达,对于塑料袋、一次消费用品的获取渠道

难以控制,更是给监管带来不少难度。

另外,可降解管理体制也不完善,认证标准和标

志都没有建立,所以这两种塑料袋并没被很好地推

广,使用后也没有被很好回收,反而增加环境压力。

3.1.4 研究机构:生态与健康效应研究刚刚起步

有关微塑料污染的研究是这几年的热门,但微

塑料对人体健康的负效应或毒理研究还严重不足,

甚至空白。根据对一类污染物的研究周期和目前

通用的生态风险评估标准,微塑料生态和健康的定

性结论可能还需要10~15年[19]。因此,在没有定

性论断的情况下,微塑料污染很难引起政府、市场

甚至公众对此的重视。而事实上,对于像舟山这样

的海岛城市,渔业和海产品与公众生活息息相关,
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面临比其他内陆城市更高的健康风险。

3.2 机制建设的条件

3.2.1 公众:支持率较高

从本课题组的问卷调查结果来看,对海洋微塑

料污染的控制能获得较高的公众支持率。至少,在

政府或社会公益组织的牵头下,大部分的公众愿意

配合或参加相关行动,公众知行合一程度较高。公

众是机制建立的核心,也是行为的源头,公众的意

愿因此非常重要。

3.2.2 政府:愿意支持污染的控制

各国都在展开积极行动,维护海洋生态环境。

2016年,我国在渤海、东海、南海三大海域开展断面

表层水体漂浮微塑料试点监测工作;2017年7月海

洋微塑料的监测首次成为北极科考队的监测项目

之一,并初步掌握了我国海洋微塑料分布特征;

2018年4月,中国环境科学研究院召开西北太平洋

行动计划(NOWPAP)“海洋微塑料监测方法与评

价”特 别 项 目 建 议 书 编 制 启 动 会,旨 在 加 强

NOWPAP框架下成员国在海洋微塑料调查和评估

方法研究领域的可比性[19]。

尽管地方政府暂时能做的事情很少,但中央政府

的指向性行动预示较好。地方政府(尤其是临海或辖

域内含水域,如舟山)至少可以设立一个单元机构关

注该项污染,并在处理城市废弃物工作上多作努力。

3.2.3 社会:公益组织的努力

舟山本地拥有海洋环境保护相关的公益组织,

并持续开展有效活动。如,净滩行动,旨在清理那

些人类活动频率较高的海滩上的垃圾,其中更多的

是塑料垃圾;组织家庭主妇使用环保袋的活动,并

奖励坚持下去的家庭主妇一些小礼品;组织应家庭

主妇在买菜时不要一菜一袋,而是多种蔬菜混着装

进一个大袋子,并鼓励她们在超市的食材区,少用

手撕袋连卷袋,买多种水果或蔬菜时,先称量再统

一装袋,减少连卷袋的使用。

3.3 机制设计

3.3.1 设计理念

本课题从政府、公益组织、市场、社区4个主体

维度,构建海洋微塑料源头治理机制的关系分析模

型———P-GCWM。

政府:对公众进行生态教育和价值观引导;公

众行为深化发展为公众参与干预政府有关限制微

塑料使用的决策和立法。

公益组织:对公众的行为引导和认知拓展(通

过培训),公众行动力的提升关键;公众推动社会海

洋环保公益组织的发展,给予社会评价。

市场:市场通过科技提升寻求塑料的代替品;

市场需求本质是公众需求,没有需求就没有杀害,

公众需求影响企业对塑料原料的选用意愿。

社区:是载体,是复数公众的代表、意志的集

合;公众在社区中的行为有更高的复合作用,因为

社区是一个更复杂的人群集合体,每一个公众的影

响范围被扩大。

3.3.2 模型描述

从整个模型来看,公众是海洋微塑料污染源头

控制的核心,对海洋环境中的微塑料含量影响最

大。例如,公众减少使用塑料袋,更多使用环保袋;

不使用含有微塑料的化妆品,这些行为会直接影响

市场的行为选择,企业会放弃一部分塑料生产和售

卖;参加海洋保护的公益活动,如公众参与地方禁

塑、限塑决策和行动。这些行为则促使政府和公益

组织更好行为模式。

政府、公益组织、市场和社区作为模型的分支,

各自对公众行为产生不同影响,并互相作用。模型

的建立是为了理顺关系、以便通过各分支行动,去

更好地引导公众行为。从公众参与的阶梯理论来

看,目前舟山乃至全国的公众参与仅处于第一至第

三层阶梯阶段[21]。而模型分支的作用———尤其是政

府提供的公众参与途径、信息披露力度增加、反馈途

径增多等,都是扩大公众参与的必要措施(图1)。

3.4 机制的维护和提升

3.4.1 完善海洋微塑料污染控制的地方立法、建

立风险预警决策

尽管微塑料污染的生态风险并没有定性结论,

甚至在未来10年内都很难有结论,但作为一个海岛

城市,海洋中的微塑料污染与公众的生活息息相

关,因此政策制定需要考虑风险预警,逐步采取行

动,做到规避与提前遏制。

从政府行为来看,政府在微塑料污染控制方面的
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图1 P-GCWM机制模型

力量甚微,但绝对不能忽略立法执法和教育的作用,

这是政府在引导整个社会建设生态文明的两个关键

手段。未来地方政府更应该关注:完善微塑料污染控

制的地方立法并从严执法;在条件允许的情况下,完

善海洋微塑料污染控制的相关标准;进一步做好废塑

料回收利用、加强塑料包装管理;提供公众参与微塑

料污染政策制定渠道;扩大学校的生态教育;开设城

市海洋科普馆、每年开展“海洋科普周”等活动。

3.4.2 重视教育的作用、推动生态教育的公众普及

(1)自然教育。包括实践性生态教育,热土教

育和有根教育,是需要坚持百年不变的。在教育途

径上,除了传统的学校教育,也要重视家庭启蒙、反

哺教育,社区面向大众的宣传性教育和公益组织活

动的认知提升作用。

(2)家庭教育。家庭启蒙教育是每个个体获得

的最早教育。将包含控制微塑料污染的生态教育

从娃娃抓起,会让生态环保行为像说“你好”“谢谢”

一样,在个体成长之后,成为个体的潜意识行为。

而反哺教育又是个体获得新知的另一种方式,尤其

是对老年人来说,他们更愿意“听”孙子辈的话。

(3)社区教育。社区通过组织各种社区活动、

讲座,提升社区范围内公众的生态意识。如,现在

每个街道社区都定期组织“我们的节日”,传统节日

和特殊节日都有相应的活动,如果在世界环境日的

时候组织有关海洋微塑料污染控制的主题活动,会

有很好的宣传教育意义。

(4)公益组织的活动。社会公益组织提供的活

动在保护海洋环境方面非常有教育意义。曾经有

公益组织通过不懈努力,成功促使多个跨国公司

(如联合利华、强生等)宣布放弃在化妆品种使用微

塑料[19]。因此舟山的公益组织除了能组织净滩行

动之外,还能做一些认知教育提升类活动,比如带

领志愿者参与海滩沙子中微塑料的含量检测。

3.4.3 推动监测点的普及以及监测点主体多元化

合作

目前的监测主体主要是政府。监测点的普及需

要设备及人才,两者缺一不可。大多地方政府并没有

开展相关监测任务,但据课题组了解,舟山市海洋与

渔业局有一整套海洋环境监测设备,但并没有相应技

术人员开展监测,闲置已久。舟山市高校和研究所拥

有合适的人才进行监测,却苦于没有齐全的相关设备

和数据库,比如,缺少标准曲线对所检测海水中的微

塑料进行定性研究。因此,监测主体的多元化发展、

监测和研究主体之间开展相应合作是很有必要的。

地方政府与地方高校的合作、高校和研究所之间的数

据互通,都是下一步需要积极推动的关键。

如果在P-GCWM机制模型中可以添加政府—

高校和研究所的模块,则可以将研究数据和方向进

一步扩展。比如,在监测点建立各类海洋生物微塑

料含量—毒性关系,为风险研究提供基础数据和科

学依据。再比如,对目前的可降解材料、新型替代

材料和修复材料的进一步研发。这些都是海洋微

塑料污染管控和治理体系的核心支撑。

3.4.4 重视直播等新媒体平台在提升宣传效果中

的作用

通过公众的行为认知调查,发现公众对海洋生

态环境的认知水平是有限的。因此在普及各类生

态认知方面,需要更多宣传和更新的宣传手段,也

需要针对各年龄层次、性别、甚至不同职业设计宣

传方案和选择宣传方式。比如,联合国环境规划署

曾经发起一项名为“化妆品:我们的个人护理品是

否正在污染环境”的活动[20]。该活动是通过一款手

机APP帮助公众认识化妆品中的微塑料和提高公

众对环境中微塑料污染的认知水平,效果不错。
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当然,APP的辐射效果是有限的,但现在的自

媒体宣传方式非常多,并与很多广告商、营销企业

有着良好的合作关系。而像微博大V、直播网红等

粉丝众多的自媒体宣传人,都有很广的影响力,尤

其是对年纪较轻的受众。因此,如果控制海洋微塑

料污染的宣传能通过这些自媒体铺开,宣传教育效

果可想而知。无论是政府还是公益组织、甚至是社

区,都应该尝试与自媒体合作,或利用这些新媒体

平台创造属于自己的生态宣传自媒体。而宣传内

容除了科普外,还能制作一些环保行为指南,比如

如何在旅行的时候减少使用塑料产品等。

4 结语

舟山自古就是一个以渔为生的群岛,其旅游业

兴盛的立足点之一也是海产品,因此海洋微塑料污

染对舟山公众的反噬是显而易见的。从这个层面

来看,存在公众生存安全的隐患或唤起海洋生态保

护公知的起点已经满足,因此舟山会成为呼吁治理

海洋微塑料污染的最佳地之一,且更易成为源头治

理机制建立的试点。而对海洋微塑料污染的关注,

同样是舟山保护海洋开发海洋的重要一环,是海洋

强国战略的重要节点。

课题组尝试勾画简易模型,提出围绕公民行为

建立海洋微塑料污染源头治理机制的理念,促进公

民自发保护海洋生态环境的行为产生,同时期待更

多的海洋生态保护公益组织的诞生、社会力量增

加,并力求促成相关地方法律法规、政策出台,以及

为预防海洋微塑料污染相关的邻避运动的产生做

出相应努力。
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