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塑料在城市代谢过程中的失调是引起水体和土壤等环境微塑料污染的主要原因，给“环境-生物-
人群”一体化健康带来明显威胁。环境微塑料污染由此成为环境科学、生态学和毒理学等多个学
科共同关注的研究主题。每个学科以环境微塑料为主题的科学数据和学术成果均在快速积累，使
得该主题数据密集型科学发现迎来了“淘金”时代。然而，国家之间、学科之间、领域之间甚至
领域内部，由出版语言不同和方法学差异等诸多方面形成的数据壁垒，不可避免地制约着各领域
人员对环境微塑料形成机制和风险效应的系统性理解。 

数据一体化是各学科和各领域迈向数据“淘金”时代的关键技术路径，可有力支撑起环境微塑料
关联的一体化健康的数据密集型科学发现。当前，环境微塑料数据一体化路径可重点考虑三个层
面：第一层是同一类生态系统在全球尺度上的微塑料污染数据一体化，第二层是山水林田湖草等
各类生态系统在同一流域尺度上的微塑料污染数据一体化，第三层是特定系统内“环境-生物-
人群”微塑料关联数据一体化。

水库是一类容易受人类活动影响并反作用于人类健康的生态系统，是以水为纽带认知环境微塑料
影响下一体化健康的“天然实验室”。鉴于此，中国科学院城市环境研究所联合英国牛津大学、
美国宾夕法尼亚州立大学、美国新墨西哥州立大学等研究人员以水库生态系统为案例跨学科合作
构建了第一层面的环境微塑料数据一体化路径。该路径仍采用研究人员在早前研究工作中提出的
“提取-分流-统计”的总体思路，但在每个环节中针对水库微塑料科学数据结构特点进行了相应
的更新。相关成果以Global meta-analysis of microplastic contamination in reservoirs with a novel
framework为题发表在Water Research上。

水库微塑料数据一体化路径包括3个具体的环节。第一个环节是环境微塑料多属性数据的提取，
称之为提取环节。提取环节重点考虑了环境微塑料是一类有别于传统污染物的人工合成且具有多
种形态和组成的新污染物，相应地对其丰度、大小、形状、颜色和聚合物类型等多个属性数据进
行提取。第二个环节是环境微塑料样本数据分流，称之为分流环节。分流环节主要是为了应对不
同样本数据中微塑料分析方法的差异及其可能给后续分析结果造成的影响，例如根据环境微塑料
采样、提取和鉴别等方法的不同对样本数据进行筛选。第三个环节是环境微塑料数据的数理统计
，称之为统计环节。统计环节以分流环节产生的有效数据作为驱动并以当前该领域关注的科学问
题为研究目标导向，利用地理检测器、置换多元方差分析、相似性检验等统计方法定量阐释了水
库微塑料的分布特征、形成机制和风险效应。

水库微塑料数据一体化路径的应用研究，在分布特征、形成机制和风险效应等3个方面得到了相
应结果。微塑料平均丰度较高的水库均位于温带和亚热带且城镇化率高的地区，并且以聚丙烯和
聚乙烯材质的透明色纤维为主，证实水库微塑料丰度分布受城市化影响。微塑料分布差异受地理
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位置、季节特征和土地利用类型等因素及其交互作用影响，但这些影响程度和相互作用的量化受
到微塑料观测方法差异的限制，从而在一定程度上对微塑料污染驱动机制的科学认知存在不确定
性。水库中水和沉积物等不同环境介质之间的微塑料形态特征分布和影响因素各异，但在同一介
质中微塑料特征的相似性均符合距离衰减规律。在风险方面，水库微塑料污染程度和潜在生态风
险水平均较高，其聚合物风险应进一步得到重视。

第一层面数据一体化路径在一定程度上增强了人们对水库微塑料形成机制和风险效应的理解。然
而，由于筛选得到有效样本数据的水库数量和空间位置与全球水库的数量和分布范围相比极为不
相称，从数据科学视角其应用和改进仍需做出极大努力。例如，在南美洲和亚洲等人口密度大或
城市化率较高的地区，水库可能是塑料污染的重灾区和微塑料潜在高风险区，但仅有少量水库的
微塑料污染状况具有观测数据。在未来可用数据不断涌现的情形下，有必要对水库微塑料数据一
体化路径中的数据分流和数理统计等环节进行升级优化。除此之外，全球水库因水深、地理位置
和人类活动等差异可分成不同的类型。因此，可依据不同水库分区选取具有代表性的水库，在多
维尺度下更全面地揭示水库微塑料的分布格局及其污染机制。对此，水库微塑料数据一体化路径
的构建和应用亟待从规模数据涌现和多维度-多尺度数据分流等关联技术耦合层面做出更多努力
，为水库微塑料污染的科学认知和决策管理提供有力的数据技术支撑。
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