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摘  要 

作为新兴污染物之一，近年来微塑料(MPs)引起的环境问题受到了广泛关注。水体作为这类污染物的主

要汇集地，已成为热点研究对象。然而，目前关于环境中微塑料的研究主要集中在采集和检测技术方面，

缺少对微塑料存在情况和环境行为的系统性研究报道，且对水体环境中微塑料污染的治理工作尚未大规

模开展。本文利用已有环境介质中微塑料的报道信息，分别介绍了流域水体、饮用水和污水处理厂中微

塑料的污染现状，并归纳总结了微塑料的生态风险。此外，还进一步分析了当前研究中存在的几个问题

和微塑料污染的发展趋势，提出今后应加强对环境中微塑料降解的研究。 
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Abstract 
As one of the emerging pollutants, environmental problems caused by microplastics (MPs) have at-
tracted great attention in recent years. Water body, as the gathering place of these pollutants, has 
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become a hot research object. However, the current studies on MPs in the environment are mainly 
focused on the collection and detection technology, and there is a lack of systematic studies on the 
presence and environmental behavior of MPs. The treatment of microplastic pollution in the wa-
ter environment has not been carried out on a large scale. Based on the reported information of 
MPs in environmental media, the pollution status of MPs in basin water, drinking water and waste-
water treatment plants was introduced, the harm to organisms was summarized in this paper. In 
addition, several problems existing in the current research and the development tendency of mi-
croplastic pollution were further analyzed. It was suggested that the degradation of MPs in the en-
vironment should be strengthened in the future. 
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1. 引言 

塑料在为人们的生活和生产提供便利的同时，对环境造成的不良影响及对生物体产生的巨大危害也

日益突出。微塑料(microplastics, MPs)最早由 Richard 等人在 2004 年提出[1]，具体是指直径小于 5 mm 的

塑料纤维、颗粒或者薄膜[2] [3] [4]。由于体积小、比表面积大，微塑料自身的吸附能力很强，可以作为

环境污染的主要载体[5]，与有机污染物，如：多氯联苯、多环芳烃、双酚 A 等，聚集而形成有机污染体

[6] [7] [8]，甚至产生更高的毒性[9]。有研究表明，暴露在含有微塑料环境中的生物组织体内，累积的微

塑料已经达到了相当高的水平[10] [11]。微塑料的风险防控也在近些年越来越受到重视[12] [13]。2019 年

世界卫生组织发布《饮用水中的微塑料》，呼吁开展更多关于环境中微塑料及其风险的研究，2020 年中

国发布《关于进一步加强塑料污染治理的意见》，明确提出了分阶段治理塑料污染的目标，2021 年起欧

盟已对 10 种一次性塑料制品执行彻底禁用令。然而，在过去几十年间，世界各地生产和使用了大量的塑

料产品，这些塑料造成的影响将会在未来相当长的一段时间内持续存在。 
尽管微塑料在大气[14] [15]、土壤[16] [17]、水体[18] [19]和沉积物[20] [21]等环境介质中都已经被证

明存在，但目前学术界对微塑料的毒理学效应及其生态风险的认识并不十分清楚[22] [23] [24]，特别是对

于水环境中微塑料去除途径的评论相当匮乏。此外，微塑料在采集、检测和监管方面也存在诸多局限[25] 
[26]。本文重点综述了水体环境中微塑料的污染现状，以及带来的生态风险。提出开展环境中微塑料去除

途径的研究是未来的必然方向，今后应大力推进微塑料的无害化管理，以保护自然环境和生物健康。 

2. 水体中微塑料的存在情况及污染现状 

2.1. 水体中微塑料的成分及形态 

微塑料的成分和形态对于研究塑料污染物的来源有一定的指示作用。微塑料的化学组成主要包括聚

乙烯(PE)、聚丙烯(PP)、聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、聚酰胺(PA)、聚乙酸乙烯脂(PVAc)、丙烯酸(AA)、
聚苯乙烯(PS)等。根据厚度、质地和形状，可将微塑料的形态进行简单划分，通常分为薄膜、碎片、纤

维、球状、线状、颗粒、泡沫。对水体中微塑料的种类与形态进行了梳理，如表 1 所示。大量研究表明，

在江、河、湖、海中，微塑料的成分以聚酯类、聚乙烯和聚丙烯为主，形态多为纤维状、碎片和薄膜状。 
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Table 1. Composition and shape of microplastics in water 
表 1. 水体中微塑料的成分与形态 

序号 地点 主要成分 主要形态 参考文献 

1 长江流域 PA、PE、PP 纤维、碎片、薄膜、球状 [27] 

2 玛纳斯河流域 PP、PET 86.2%纤维 [28] 

3 漳江河口 52% PP、23% PE 43%碎片、18%纤维、18%颗粒 [29] 

4 大辽河 74.53% PET 86.84%纤维 [30] 

5 青海湖 PE、PP 碎片、纤维 [31] 

6 滇池 33.33% PET、20.00% PEU、13.33% PP、
10.00% PE、10.00% PVAc 纤维、碎片、薄膜 [32] 

7 大西洋 49% PET、43% PA or AA/PET 94%纤维 [33] 

8 热带西太平洋 50% PE、36% PP 41%薄膜、35%纤维、15%线状 [29] 

9 西北太平洋 PP、PE、PS、PE-PP 碎片、纤维、颗粒、薄膜、泡沫 [29] 

2.2. 流域水体微塑料污染情况 

微塑料可以在大气、水体和土壤中进行迁移，并通过强风、洋流、雨水冲刷或者沉降等方式进入水

体中。然而，目前尚未制定用来衡量水体中微塑料污染程度的统一标准，微塑料浓度的计量单位并不一

致。研究人员对于不同水体中微塑料丰度的比较也持较为谨慎的态度。这主要是因为，采样和过滤方式

的不同，会导致水体中微塑料的丰度呈现出较大差异。对已有研究中报道的部分地区流域水体微塑料丰

度进行梳理，如表 2 所示。在微塑料的分布上，李天翠等[27]分析了长江流域水体微塑料的存在情况，结

果表明在水体沿岸、库湾和河口地区，微塑料丰度高于河流、水库和湖泊中心。吴君怡等[34]认为水库、

湖泊与河流中微塑料的含量高于入海口和近海海域。 
 
Table 2. Abundance of microplastics in surface water 
表 2. 表层水中微塑料的丰度 

序号 地点 丰度(items/m3) 参考文献 

1 漳江河口 50~725 [29] 

2 珠江 8725~53250 [35] 

3 鄱阳湖 5.0 × 103~3.4 × 104 [36] 

4 太湖 3.4 × 103~2.58 × 104 [37] 

5 青藏高原河流 483~967 [38] 

6 西贡河 1.72 × 105~5.19 × 105 [39] 

7 多瑙河 1.7 × 104 [40] 

2.3. 饮用水和污水处理厂中微塑料污染情况 

除了在海洋、湖泊、淡水等水体环境中检测到微塑料，近年来饮用水和污水处理厂中微塑料的存在

状况也越来越受到研究者的关注。江谦益[41]对净水厂以及自来水样品中的微塑料进行收集和研究，结果

表明，微塑料的形态以碎片为主，自来水中微塑料的平均丰度达到 440 个/L，净水厂对微塑料的总去除

率在 51.83%~76.64%。Sehymanski 等[42]展开饮用水中微塑料的研究，发现在不同种类的瓶装饮用水中
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均检测出了微塑料颗粒。刘梦瑶[43]分析了污水处理厂中微塑料的赋存特征和迁移规律，认为污水处理厂

中微塑料的形态主要为纤维，这与 Vardar Suat 等[44]的研究结果相同。 

3. 与微塑料相关的生态风险 

3.1. 生物摄取 

微塑料会对生物体的正常发育、代谢、内部结构组成产生潜在影响。生物摄取是一条重要的微塑料

累积途径，通过摄食作用微塑料进入生物体的肠道内，致使肠道功能紊乱，严重的情况甚至会导致生物

死亡。例如，当一些缺乏识别食物来源能力的生物，如鱼类、贝类等，摄入微塑料后，会产生假性饱腹

感[45]，长此以往会造成免疫系统失调、营养不良而死亡[46]。除了在生物体的肠道内，微塑料还可存在

于鳃、淋巴等其他器官和组织中[47]，影响酶活性和免疫系统。此外，微塑料富集在生物体内，通过食物

链传递至下一营养级，也会引起较大的危害。 

3.2. 降解过程中释放有毒物质 

生产塑料时的各种添加剂，如：双酚 A、壬基酚和邻苯二甲酸酯等成分，已被认定为是内分泌干扰

物，甚至一些添加剂的成分还具有致畸性和致癌作用[48] [49]。在微塑料降解的过程中，这些成分如果释

放到环境中，考虑到生物利用度和积累效应，可能会构成一定的风险。添加剂还可以和聚合催化剂发生

化学结合，进而改变其从微塑料中浸出的能力[50]，如果渗透到生物的细胞膜内，则会诱导其他毒理效应。 

3.3. 作为污染物吸附载体 

微塑料不仅自身分解会产生污染，而且由于具有良好的吸附性能，微塑料还可以作为载体，吸附环

境中的重金属、疏水性有机污染物等有害物质，如：铅、镉、铜、多氯联苯、多环芳烃、多溴联苯醚、

二噁英等，形成复合污染效应。这些污染体一旦进入环境中，或从生物体内被释放出来，将会带来更大

的毒性。Rochman 等[51]对鱼类塑料摄食过程中的生物累积和健康效应进行研究，发现暴露在含有多氯

联苯和微塑料混合物环境中的鱼类，出现了一系列应激反应并产生肿瘤病变。而微塑料吸附的有害物质，

在淋溶作用下释放到土壤中，又会对植物的生长造成影响。 

4. 结论与展望 

1) 微塑料的污染程度已经遍及全球水体，这些微塑料可通过摄取作用进入生物体，并干扰生物的正

常生长、代谢和繁殖。微塑料在降解过程中会释放大量的有毒物质，还有可能作为吸附载体与其他污染

物形成毒性更大的污染体，产生进一步的生态风险。 
2) 已知微塑料会对生物产生影响，目前在人体粪便中检测出了微塑料，然而对于如何评估微塑料摄

入人体的水平、过量摄入引发的健康风险等方面的研究和可靠性报道还十分有限，建议加强此方面的研

究，建立系统的评价体系。 
3) 在预防 COVID-19 病毒的过程中，塑料广泛用于个人防护设备，预计随着后疫情时代的到来，水

环境中微塑料的浓度会有所增加。尽管国内外已经有一些学者开始注意到给水厂、饮用水以及污水处理

厂中的微塑料，但整体而言目前关于此方面的研究还较为欠缺，未来需要积极开展水中微塑料存在情况

的调查及去除途径的研究。 
4) 一些研究表明，在排水渠入口、河流沿岸、入海口等地，水中微塑料的平均丰度会明显高于其他

位置，随着离入口处距离的增加，微塑料的平均丰度呈现逐渐降低的趋势。因此，除了采取必要的降解

手段，在今后的发展中更要思考如何从源头上对塑料污染进行控制，以此降低微塑料污染发生的可能性。 
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