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摘  要 

微塑料概念最早在2004年由英国科学家在《Science》杂志上发表的关于海洋水体和沉积物中塑料碎片

一文中首次提出，粒径小于5 mm的塑料碎片颗粒被定义为微塑料。微塑料作为一种新兴污染物，已成

为全球共同关注的环境热点问题之一。随着塑料有机合成制品的广泛使用，全球产量增加。废弃塑料制

品排放后，经过物理、化学和生物作用分裂为微小塑料块体、颗粒或纤维。这些小颗粒可存在于空气、

水体或土壤中，对生物产生迫害，也可以通过生物富集，对生态系统造成更大的负面影响，时刻威胁着

生态环境和人类健康。本文将从微塑料对我国水体环境污染的角度出发，分析其目前的污染状况。 
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Abstract 
The concept of microplastics was first proposed by British scientists in the paper on plastic debris 
in marine water and sediment published in Science magazine in 2004. Plastic debris particles with 
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particle size less than 5 mm are defined as microplastics. As a new pollutant, microplastics have be-
come one of the hot environmental issues of global concern. With the widespread use of plastic or-
ganic synthetic products, the global production has increased. After the waste plastic products are 
discharged, they are divided into tiny plastic blocks, particles or fibers through physical, chemical 
and biological actions. These small particles can exist in the air, water or soil and cause toxicity to 
organisms. They can also cause greater negative impact on the ecosystem through bioaccumulation 
and constantly threaten the ecological environment and human health. This paper will analyze the 
current pollution situation of microplastics from the perspective of water pollution in China. 
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1. 引言 

塑料属于有机合成高分子材料，在世界各行各业存在广泛的应用，具有质量轻便、价格便宜、使用

寿命长、化学性质稳定、导热性低和加工成本低等特性而被广泛使用。主要来自于塑料制品的生产、使

用和废弃物处理过程中的漏损和溢出。微塑料可以通过各种渠道进入水体，如洗涤衣服、洗漱和清洁等

过程中的洗衣机排放、城市排水和农业废水等。但是由于塑料的回收利用率低，超过一半的塑料垃圾通

过乱扔垃圾直接流入环境，于 2018 年达到约 3.6 亿吨，其中约为 61.2~165.6 万吨释放至海洋[1]，对海洋

环境造成负面影响，对全球生态系统造成威胁。因此，尽管具有耐用性，但塑料碎片现在几乎可以在地

球上任何地方找到。相比起塑料，微塑料粒径很小使它们难以消除。并且它们的比表面积大和疏水性使

它们成为环境中持久性有机污染物的载体，它们可以与其结合，造成污染物远距离迁移，对海洋和淡水

生物群及生态系统造成极大危害[2]。 
有研究表明，海洋环境中的微塑料主要来自于陆域源微塑料的输入，而河流是陆域向海洋传输微塑

料的主要途径[3] [4]，除陆源输入外，海洋工业排放的原生微塑料以及大块废弃塑料风化降解而得到的次

生微塑料，同样为海域微塑料的重要来源。所以对于我国近海海域、入海口河流及内陆水域微塑料污染

问题需要重视。让人们了解微塑料的危害，提高环境微塑料危害的环保意识。 

2. 微塑料在我国各水体中微塑料污染状况 

2.1. 我国部分近海海域的微塑料污染状 

我国海岸线较长，长达 18,000 多千米。沿海城市经济发展迅速，给近海海域带来了沉重的环境压力，

并且海岸地形多样化很难以统一的方案治理。同时海岸带是陆地与海洋的交界地带，也是人类活动最活

跃的地区之一。 
Zhang 等[6]提到渤海表层微塑料平均丰度 0.33 ± 0.34 个/m3 (表 1)，与其他海域相比，渤海的微塑料处

于中低水平。吴磊石等[7]人研究了北部湾海域表层水体，表明北部湾的微塑料平均丰度为 0.56 ± 1.02 个/m3 
(表 1)与其他海湾相比处于中等水平，近岸海水的微塑料浓度要远高于远岸海水的浓度，其表层微塑料主

要来源是海水养殖和海洋渔业捕捞活动。张向南等[5]调查了在威海沿岸由于渔业活动产生的微塑料污染，
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平均丰度为 5.9 ± 3.5 个/m3 (表 1)，海水养殖区域的浓度要远高于没有海水养殖区域的地方，近岸表面的微

塑料主要来源于渔网和绳索。刘涛等[10]调查了东海表层海水中微塑料的分布与组成平均丰度为 0.31个/m3 
(表 1)，微塑料在东海表层中呈不均匀分布，主要来源于沿岸城市，比如上海、杭州等地区人口密度大、

商业发达，导致产生的塑料废弃物多。青岛近岸表层海水中微塑料平均丰度 9575.50 个/m3 (表 1)，其中 PET
占比最大，主要来自于海洋渔业和海洋运输业，形状大多为纤维状。青岛环胶州湾海域附近，湾内含量比

湾外高，湾内不同区域微塑料含量也存在比较大的差异，可能是区域功能不同，导致人类活动强度不同[9]。
通过收集资料可以发现近岸海域、岸边海滩以及港口码头上的人类密集活动的地区，经常会有各种塑料垃

圾堆，这些塑料垃圾如果不及时回收处理，长期受高温紫外线辐射风化后就会裂解成微塑料，最终，随着

雨水、大风或者潮汐等进入近海水域中。 
 
Table 1. Microplastic pollution in selected nearshore waters 
表 1. 部分近岸海域微塑料污染状况 

位置 丰度 主要颜色 主要形态 主要成分 文献来源 

威海近岸 5.9 ± 3.5 个/m3 透明 碎片 聚乙烯 [5] 

渤海表层 0.33 ± 0.34 个/m3 白色 碎片 聚乙烯 [6] 

北部湾表层 0.56 ± 1.02 个/m3 白色 泡沫 聚苯乙烯 [7] 

象山港 8.90 ± 4.70 个/m3 − 泡沫 聚乙烯 [8] 

青岛近岸 9575.50 个/m3 白色 纤维 聚对苯二甲酸乙二醇酯 [9] 

东海表层 0.31 个/m3 白色 泡沫 聚乙烯 [10] 

注：“−”表示未说明。 
 

近海海域的微塑料主要来源是内陆流向海洋。其主要输入途径包括：滨海娱乐活动产生的塑料垃圾；

城镇垃圾填埋场位于海岸，出现大风暴雨天气时垃圾进入海洋环境；海上油气平台生产作业。沿海地区

的城市和人口数都比较密集，并且商业、渔业和海洋运输业等较为发达，因此人类活动过程中产生的废

弃塑料成为了沿海微塑料的主要来源之一。 

2.2. 主要河流的微塑料污染状况 

河流在微塑料传输过程中扮演着重要的角色，河流是环境中微塑料最终归趋的重要接纳体，也是微

塑料进入海洋中的重要途径[11] [12]。河流中的微塑料主要来源于人类活动和大气传输[13]。在人类的生

产活动和日常生活中，排放的垃圾都可以通过任何途径进入河流中，因此河流中微塑料的来源比较广泛，

并且种类较多，包括农业、纺织产业、渔业和化妆护肤品[14] [15]。 
由表 2 可以看出长江源区微塑料丰度低于长江口等其他地方，因为该地区海拔高气候恶劣，人类活

动少。长江中下游地区水体微塑料丰度较高，分布具有较大的空间异质性，表层水微塑料丰度在几十到

几万个/m3之间，长江流域人口数量大是全国塑料制品消耗的主体之一，长江流域渔业丰富，捕鱼对水体

微塑料的直接输送也是原因之一[16]。据不完全统计，长江流域范围内排查出有六万多个排污口，可能是

长江流域微塑料的主要点源，较大的排污量造成大量微塑料随污水进入水体。 
淮河流域是我国七大流域之一，也是我国人口密度最高的区域之一。张海强[17]等调查了淮河流域安

徽段水体，微塑料平均丰度是 39,800 ± 3367 n/m3。安徽段下游的微塑料丰度要大于中上游，微塑料累积

到下游段，其主要来源是农业薄膜、废弃渔具渔网和港口人为废弃的塑料袋。 
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和许多的河流一样，珠江也受到了微塑料污染，YANM [18]等调查了广州市和珠江口沿岸微塑料的

丰度，城市部分和河口处的微塑料丰度分别是 19,860 个/m3和 8902 个/m3，发现城市部分的微塑料要多于

河口处的微塑料，说明微塑料的分布受人类活动的影响很大。距离城市越近，人类社会生产活动更频繁，

受微塑料污染越严重。 
 
Table 2. Abundance of microplastic pollution in the Yangtze River Basin 
表 2. 长江流域微塑料污染丰度 

位置 丰度 参考文献 

长江源区 1823 ± 949 个/m3 [19] 

长江(重庆段) 60~125 n/L [20] 

长江(武汉段) 1660~8925 个/m3 [21] 

长江河口 0~259 个/m3 [22] 

长江河口 4137.3 ± 2461.5 n/m3 [23] 

 
河流是陆域向海洋传输微塑料的主要途径，而河流中的微塑料主要来源于：人类随意堆放的垃圾，

在雨水冲刷和风力作用下排放到附近河道；不当或非法倾倒垃圾；污水处理厂和雨水排放管道污水溢出

以及工厂在工业过程中排放的废水。 

2.3. 我国湖泊微塑料污染状况 

与海洋可能受到远距离微塑料传输的影响不同，湖泊在较小的空间尺度上更直接地反映了塑料污染

源。河道不仅是海洋微塑料污染主要来源之一，也是湖泊微塑料污染的重要来源。不仅在上述的沿海和

河道中存在微塑料污染，在湖泊中微塑料污染也同样严重，其污染程度和污染成因与河流类似。由于湖

泊水体换水周期相对较长，其换水周期受出湖流量影响，出湖流量越小换水周期越长，因此微塑料往往

易在湖泊中累积，导致其浓度过高。 
三峡水库位于长江中上游段，Di [24]等调查了三峡水库地表水微塑料，地表水中的微塑料丰度为

1597~12611 n/m3，城市地区污染更严重。与低密度微塑料相比，高密度微塑料更容易从水中沉积到沉积

物中。 
洞庭湖和洪湖是位于长江中游的两个重要湖泊，塑料浓度范围分别为 900~2800 n/m3和 1250~4650 n/m3 

[25]。洞庭湖区作为重要的农业生产基地，每年使用大量透明塑料薄膜，薄膜在风力、水流等外界因素的

影响下破碎并进入洞庭湖中。调查发现，洞庭湖相比长江中下游其他湖泊，表层水微塑料污染最低，这得

益于洞庭湖及其上游区域的环境管理措施[26]。 
王志超等[27]，研究表示乌梁素海微塑料丰度范围为(1.76 ± 0.71)~(10.12 ± 4.09)个/L，水平分布表明，

微塑料丰度呈现从上游到下游逐渐增加的趋势，同一区域越靠近排干渠入口，微塑料丰度越高。 
湖泊流域内的湖泊微塑料在不同深度及离岸远近的地方微塑料浓度也不同。主要来源是人类活动产

生的，人类活动强度和人口密度对湖泊中微塑料的分布有很大的影响。距离城市越近或人类活动密集的

湖泊和水库区域微塑料丰度较高。 

3. 结论与展望 

据调查，微塑料在水环境中几乎无处不在，世界各地的湖泊、河流、海洋，甚至极地冰层中均检测
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出微塑料。全球水环境中的微塑料的浓度情况在不同的水体和地区中有差异，但整体上呈逐年递增趋势。 
(1) 微塑料在不同水体中分布情况不同。在海洋中，微塑料主要集中在水面附近和海底。在河流和湖

泊中，微塑料主要分布在水体表层和河岸地区。 
(2) 我国水体环境中微塑料污染物主要是聚乙烯、聚丙烯和聚苯乙烯。在内陆淡水环境中主要是因为

日常生活中的清洁剂、塑料制品和工业生产原料；在沿海地区主要是因为人类海水养殖、海洋渔业经常

用到渔网、鱼线、浮漂等，以及渔船和运输船上的污水排放。不管是沿海、河流还是湖泊在城市或人口

密集的地段，水体中的微塑料污染程度会更严重。 
(3) 微塑料对水环境和生态系统的影响是多方面的。首先，微塑料可以对水体的生态系统造成直接的

物理损害，如鱼类、鸟类和其他动物发生误食导致窒息和死亡。其次，微塑料中可能含有有害化学物质

和重金属，这些会在水体中被释放并可能对生态系统和人类健康带来潜在风险。最后，微塑料的存在可

能导致水体中的生物体免疫力下降，容易感染细菌和病毒，从而增加疾病的传播风险。 
(4) 微塑料对于人体健康亦有严重的危害。微塑料可通过多种途径进入人体内累积，主要有胃肠道摄

取、呼吸道吸入及皮肤接触等[28]，已有研究发现在结肠[29]和胎盘[30]均发现了微塑料。 
总体来看我国水环境微塑料污染水平高于国外水平，其污染程度主要受人类活动的影响[31]。为减缓

微塑料污染对水环境和生态系统造成的影响，需要综合运用技术手段和制度政策，包括加强微塑料污染

方面的研究、水体监测和治理、废弃物管理、塑料制品产品设计改进、教育宣传和国际合作等方面。例

如：应当从源头限制塑料制品的使用，使用其他环保材料制品代替塑料制品；加强生产以及回收处理技

术，减少塑料废弃物的增加，并且加强控制工厂污水排放源，降低含有微塑料的废水排入环境水体中；

呼吁人们减少使用含有塑料微珠的个人护理品及清洁用品，宣传微塑料的相关知识，让人们深入了解微

塑料存在的危害，增强人们的环保意识。 
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