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中国近海环境微塑料的分布现状及来源分析 
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【摘要】微塑料作为新兴的污染物已遍布全球的每个角落，海洋环境中广泛存在的微塑料更是生态环

境领域及海洋领域近年来重要的研究热点。以中国四大海区为例，总结了中国近海海水及沉积物微塑料的

分布现状，分析了微塑料的来源，并对近海环境微塑料的研究方向进行了展望，以期为中国近海环境微塑

料的污染防治提供科学依据。 
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【Abstract】Microplastics, as a new pollutant, had been found in every corner of the world. And microplastics, 
which were widely existed in the marine environment, had become an important research hotspot in the field of 
ecological environment and marine science. Taking the four major sea areas of China as an example, the 
distribution of microplastics in the sea water and sediments in China’s offshore waters was summarized, the source 
of microplastics was analyzed, and the research direction of microplastics in the offshore environment was 
prospected, in order to provide a scientific basis for the prevention and control of microplastics pollution in China’s 
coastal waters. 
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微塑料系指不同颜色、形状及化学组成且粒径

在 5mm 以下的塑料碎片的统称，欧洲战略框架指令

机构按照尺寸范围将其进一步分为纳米微塑料

（Nanoplastics，粒径<1μm）、小型微塑料（SMPs，
粒径 1μm~1mm）、大型微塑料（LMPs，粒径

1mm~5mm）。微塑料按照来源又可分为初级微塑料

（Primary microplastics，即生产生活中直接形成的

塑料微粒，如生产塑料产品的塑料微粒原料，工业

清洁剂及牙膏、化妆品、身体磨砂膏等一些个人护

理用品中的塑料微粒）和次级微塑料（Secondary 

microplastics，即大型塑料在波浪破碎[1]、机械摩擦、

搅动、紫外线光降解、热降解、微生物降解[2]、水

降解等作用下逐步形成的尺寸<5mm 的塑料碎片）。

海洋环境中常见的微塑料包括聚乙烯（PE）、聚丙

烯（PP）、聚苯乙烯（PS）、聚氯乙烯（PVC）及

聚酯（PET）等[3-4]。微塑料有“海洋中的 PM2.5”之

称，其粒径小而比表面积大，容易吸附海水环境中

的持久性有机物（POPs）、重金属等水溶污染物，

加之其自身还含有增塑剂、阻燃剂等添加剂成分，

因此具有严重的生态风险。同时，微塑料极易被海
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洋生物摄入，并造成海洋生物的肠道阻塞、机械损

害[5]、食欲降低及生长减缓[6]等，此外，通过食物链

的传递与富集，微塑料自身所含添加剂及所吸附的

污染物还会导致更大的生态危害[7]，甚至威胁到人

体健康。我国属于塑料排放大国，每年排入海洋的

塑料垃圾高达 8.82×106t，占全球总量的 27.7%[8]，

如此巨量的塑料垃圾入海可能会导致难以预估的生

态风险，因此必须对我国近海环境的微塑料污染情

况进行重点关注。2016 年，微塑料已纳入我国海洋

环境的常规监测范围，并定期以《中国海洋生态环

境状况公报》公布监测结果。本文拟通过总结归纳

中国四大海区海水及沉积物环境微塑料的分布情

况，并分析微塑料的来源，以期为我国近海环境微

塑料的防治提供科学依据。 
1 微塑料的分布 
1.1 海水微塑料的分布 
中国近海表层海水微塑料含量总体呈中低污染

水平[9]，根据生态环境部的调查报告[10]，2020 年中

国海洋海水微塑料平均含量为 0.27n/m3，且漂浮微

塑料的含量呈：黄海>东海>南海。对我国四大海区

海水微塑料的分布情况进行统计分析（表 1），可

以发现微塑料的化学组成主要是 PE 和 PP 等；即使

在同一海区不同粒径微塑料的丰度差异也十分明

显，如黄海和南海；同时已有研究对微塑料的采样

方法和过滤孔径均有较大差异。 
不同海区海水微塑料的含量、化学组成、外观及

形态等存在一定的差异。Zhang 等[11]研究表明渤海表

层海水微塑料平均含量为 0.33±0.34n/m3，其化学组

成主要为 PS、PP、PE 等，且 PP 在粒径<1mm 的微

塑料中含量最高。Zhao 等[17]研究发现黄海海水微塑

料平均含量为 0.13±0.20n/m3，形状主要为碎片

（41.7%）、薄膜（21.7%）、泡沫（19.1%）、纤维

（16.6%）、其他（0.8%）、颗粒（0.1%），微塑料

的平均粒径为 3.72±4.70mm，其最常见粒径为

1200μm，而化学组成则主要为 PP（32.20%）和 PE
（55.93%）。刘涛等[12]的研究显示东海表层海水微

塑料的含量处于 0.011~2.198n/m3，平均为 0.31n/m3，

微塑料主要化学成分为 PP（34.6%）和 PE（45.5%），

外观主要呈彩色（18.5%）和白色（71.9%），形态

主要为薄膜状（11.8%）、块状（21.4%）及泡沫状

（54.8%），且 88.6%微塑料长度处于 500μm~5mm

范围。南海海区表层海水微塑料分布情况与经济、人

口等因素有关，经济越发达、人口越多则微塑料含量

相对越高 [13] 。Cai 等 [14] 发现南海海域小颗粒

（ 0.02mm~0.3mm）微塑料平均含量为 2569 ±

1770n/m3，占全部检测微塑料的 92%，而大颗粒

（ 0.3mm~5mm）微塑料平均含量仅为 0.045±
0.093n/m3，微塑料的平均含量随粒度减小而呈现指数

式增长。Wang 等[15]研究则显示南海表层海水微塑料

的含量为 0.469±0.219n/m3，南海表层海水共存在 8
种微塑料类型，且以海洋涂料类 [Gran_coat，占

33.0%，包括 PET、丙烯酸、聚酰胺（PA）、PVC、
聚丙烯腈（PAN）、聚丙烯酰胺（PAM）等]和合成

纤维类[Fib_thin，占 29.6%，包括环氧树脂、聚氨酯、

PEA:PA、PS/PAE 等]微塑料为主；同时微塑料的多样

性指数随离岸距离增加而逐渐降低，表明微塑料的多

样性高低主要与其源的距离远近和输入方式有关。 
1.2 沉积物微塑料的分布 
对我国四大海区沉积物微塑料的分布情况进行

统计分析（表 2），同样可以发现微塑料的化学组

成主要是 PE 和 PP 等；已有研究对微塑料的分选有

一定差异，但基本采用 NaCl 溶液浮选后通过滤膜或

筛的方法，部分研究以 NaI 溶液代替 NaCl 溶液；沉

积物微塑料在东海的含量最低，在渤海和南海的含

量均较高，渤海是内海，陆源输入的微塑料容易在

沿岸区域沉积，而珠江的工业发展及北部湾的旅游

业、水产养殖等均可能是导致南海沉积物微塑料含

量较高的原因。 
受地理条件、人类活动、生物附着效应、高密

度聚合物组成等众多因素影响，不同海区沉积物微

塑料的分布存在一定的差异。吴楠[20]研究发现渤海

湾近岸沉积物微塑料在河口区的含量（251.7n/kg，
干重）显著高于非河口区（129.4n/kg，干重），并

认为人类活动及经济发展是影响微塑料存在与分布

的主要因素，同时通过估算发现渤海沉积物微塑料

（0.06mm~5mm）总含量高达 5.34×1014n；微塑料

的组成比例分别为纤维（54.5%）、碎片（25.7%）、

泡沫（12.9%），且小尺寸（<1mm）是微塑料的主

要尺寸类型，占比 27.4%。Zhang 等[21]研究则表明

渤海和黄海沉积物平均微塑料丰度分别为 137n/kg
和 119n/kg，小粒径（<1000μm）微塑料与总有机碳

和细粒径沉积物具有相似的空间分布模式，表明其
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可能存在相似的陆源输入及运输机制；大粒径

（>1000μm）微塑料在近岸海域表现为高值，且与

叶绿素 a 和聚对苯二甲酸乙二酯呈显著正相关，表

明大粒径微塑料可能受生物附着效应或高密度聚合

物组成影响而在近岸沉积得更快。Zhang 等[22]则发

现黄海和东海沉积物微塑料中，纤维（77%）是最

常见的存在形态，其后依次是碎片（17%）、薄膜

（5%）和颗粒（1%）；外观方面主要呈现蓝色和透

明（共占 64%）；同时 89%的微塑料粒径<1000μm，

63%的微塑料粒径<500μm；微塑料的组成比例主要

为玻璃纸（37.2%）、聚对苯二甲酸乙二酯（21.6%）、

PE（17.6%）、PET（11.8%）、丙烯酸（9.8%）、

纤维素（2.0%）。在南海海区，沉积物微塑料集中

分布于珊瑚岛礁、北部湾、珠江水系及其他沿海岸

带等，其主要组成类型为 PP 和 PE，形状以纤维为

主，颜色则透明居多[13]。 

表 1 中国四大海区海水微塑料的含量分布情况 

调查海域 丰度（n/m3） 采样方法 主要化学组成 采样时间 参考来源 

渤海 0.33±0.34 330μm Trawling net PS、PP、PE 2016 年 8 月 [11] 

渤海 

0.33±0.36 

Manta net 
（过滤孔径 330μm） 

- 

2016 年 8 月 

[16] 
0.22±0.21 2016 年 10 月 

0.30±0.52 2017 年 2 月 

0.53±0.45 2017 年 5 月 

黄海 0.44 - - 2020 年 [10] 

黄海 0.13±0.20 
Bongo net 

（过滤孔径 500μm） 
PE、PP 2015 年月~9 月 [17] 

北黄海 545±282 
Niskin Hydrophore 
（过滤孔径 30μm） 

PE 2016 年 10 月 [18] 

东海 0.32 - - 2020 年 [10] 

东海 0.167±0.138 
Manta net 

（过滤孔径 333μm） 
- 2013 年 8 月 [19] 

东海 0.31 Bongo net（过滤孔径 500μm） PP、PE 2015年 8月~9月 [12] 

南海 

0.045±0.093 Bongo net（过滤孔径 333μm） PET、PE、PP-PE 共聚物 

2017年 3月~5月 [14] 
2569±1770 pump（过滤孔径 44μm） 

聚酯树脂、聚己内酯（PCL）、

聚丙烯酸乙酯（PEA）、PS 等 

南海 0.15 - - 2020 年 [10] 

南海 0.469±0.219 
Neuston net 

（过滤孔径 160μm） 
Gran_coat、Fib_thin 2017 年 8 月 [15] 
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表 2 中国四大海区沉积物微塑料的含量分布情况 

调查海域 
丰度 

（n/kg，干重） 
分选方法 主要化学组成 采样时间 

参考 
来源 

渤海 31.1~256.3 
NaCl 溶液浮选， 

过 5μm 滤膜 
PE、PVC 2016 年 9 月 [23] 

渤海 
（102.9±39.9） 
~（163.3±37.7） 

饱和 NaCl 溶液浮选， 
过 1 μm 滤膜 

聚乙烯乙酸乙烯酯（PEVA）、 
低密度聚乙烯（LDPE）、PS 

2015 年 7 月 [24] 

渤海湾 192.3±138.9 
60%NaI 溶液浮选， 
过 48 μm 标准筛 

PE、PP、PS 2019 年（发表） [20] 

渤海 137 
NaCl 溶液浮选， 
过 48μm 不锈钢筛 

人造纤维（RY）、PET、玻璃纸、 
PA、PE、PP、聚碳酸酯（PC） 

2019 年 4 月~5 月 [21] 

渤海 171.8 
饱和 NaCl 溶液浮选， 

过 2 μm 滤膜 
RY、PE、PET、PP、PA 2016 年 6 月~7 月 [25] 北黄海 123.6 

南黄海 72.0 

北黄海 37.1±42.7 
饱和 NaCl 溶液浮选， 

过 30μm 钢筛 
PP 2016 年 10 月 [18] 

黄海 119 
NaCl 溶液浮选， 
过 48μm 不锈钢筛 

人造纤维（RY）、PET、玻璃纸、 
PA、PE、PP、聚碳酸酯（PC） 

2019 年 4 月~5 月 [21] 

黄海 15.5±6.1 NaI 溶液浮选， 
过 8μm 滤膜 

玻璃纸、聚对苯二甲酸乙二酯、 
PE、PET、丙烯酸、纤维素 

2017 年 3 月 [22] 

东海 14.2±3.8 

南海珊瑚礁岛屿 
（40 ± 4）~ 
（610 ± 11） 

酸消化，密度分离， 
过 1.2 μm 滤膜 

PP、PE、PET 2016 年 1 月~7 月 [26] 

茅尾海 
（520 ± 8）~ 
（940 ± 17） 

酸消化，密度分离， 
过 1.2 μm 滤膜 

PP、PE、PS 
2018 年 10 月（发

表） 
[27] 

香港海域 189±50 
先后通过5mm和0.3mm筛，

ZnCl2溶液密度分离，消化 
PE、聚对苯二甲酸乙二酯 2017 年 3 月~4 月 [28] 

 
2 微塑料的来源分析 
微塑料的来源主要可分为陆源输入、海源输入

及海岸带垃圾堆放三类[29]，其中陆源输入主要包括

污水大量排放及河流-河口的输入等，Schmidt 等[30]

的研究 显 示全球 海 洋中的 塑 料垃圾 有 多达

88%~95%是由 10 条河流进入的，其中长江、黄河、

海河、珠江、阿穆尔河（黑龙江）、湄公河（澜沧

江）等 6 条河流在我国或流经我国，因此陆源输入

是我国近海环境微塑料最不可忽视的来源；海源输

入主要来源于船只及海上平台的污染，包括船舶生

活污水排放、海上油井平台作业、塑料垃圾海上倾

倒后风化分解等均会导致微塑料输入；海岸带垃圾

堆放主要是指港口码头和沿岸海滩等人类活动聚集

区域堆放的塑料垃圾、使用的橡胶轮胎和泡沫浮筒、
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水产养殖过程使用的 PE 漂浮装置及渔网和饲料垃

圾袋[31]等在风化后形成的微塑料会向海洋环境中输

送；此外，大气沉降也是海洋微塑料的来源之一。 
我国不同海域微塑料来源有所差异，不同来源

的微塑料进入海洋环境后，还会因季节性风海流、

岛屿阻隔、河流及洋流运动、水交换等因素而进一

步影响其输运过程。王晶等[32]通过数值模拟发现，

季节性风海流对渤海海峡及沿岸微塑料的输运方向

和速度影响显著，陆源（沿岸主要入海口）输入渤

海的微塑料往中部输送扩散的能力相对较弱，多数

呈沿岸输送，且容易聚积于莱州湾、渤海湾及辽东

湾等近岸区域；由于渤海海峡南部庙岛群岛的阻隔，

仅少数渤海微塑料可输送至北黄海，同时黄海的微

塑料同样鲜能输送至渤海内部，其多数沿辽东半岛

北上输送或聚积于海峡北部。Mai 等[33]对渤海及黄

海海域、附近沙滩的研究表明海洋微塑料的最可能

来源主要为 PS 泡沫容器、PE 绳网及钓线，而内海

（即渤海）微塑料浓度>>公海（即黄海）则说明海

洋微塑料主要源自于沿海或陆地活动产生的人为塑

料废弃物。Zhang 等[21]通过主成分分析-多元线性回

归模型（PCA-MLRA）表明，渤海微塑料主要来源

于陆源输入（包装材料、纺织材料和日用品） ，而

海洋活动（渔业和海水养殖）是黄海微塑料的主要

来源；渤海微塑料主要输入途径为河流排放，而黄

海则为大气沉降。刘涛等[12]通过化学组成、颜色及

形态分析发现，东海微塑料主要是陆源通过河流或

海岸输入，而微塑料的迁移及分布不均主要是受到

河流及洋流运动影响。黄铀佳[13]对南海海区微塑料

来源进行了总结，发现南海不同海域微塑料来源有

所差异，珠江主要受到工业化程度较高的影响，工

业废水及城市生活垃圾排放是其主要的污染来源；

香港西海岸的微塑料则大部分来源于珠江口的输

入；在广西北部湾海域，微塑料则可能与旅游业、

水产养殖业的发展及城市垃圾倾倒等有关，如旅客

随意丢弃的塑料产品（如塑料袋、塑料瓶及防晒霜

等护理品）、水产养殖所用的泡沫纸和泡沫箱等均

可能是微塑料的来源；受到海水交换作用的影响，

南海西沙群岛微塑料可能来源于北部湾水系、珠江

水系及滨海城市；此外，菲律宾、越南等东南亚国

家人口众多且经济发展迅速，其高污染而低附加值

的工业生产可能也是南海微塑料污染的重要原因。 

3 结论与展望 
中国近海环境微塑料的含量总体仍处于中低污

染水平，我国对海洋微塑料的研究也尚处于起步阶

段。无论是海水样品的采样方法，还是沉积物样品

的分选方法，不同学者、不同海域的研究均存在较

大的差别，因此研究结果的可比性较差。目前我国

对海洋微塑料的研究多停留在微塑料的分布、含量、

外观、组成及影响等方面，而在微塑料的迁移转化

规律及其对海洋生物、生态系统的作用机制有所欠

缺，对微塑料的生态风险评估研究相对较少，对微

塑料环境毒性及生态毒理的研究也主要在实验室开

展，无法与复杂的海洋环境条件相匹配。因此，未

来应加强对海洋微塑料采样、分选及检测等技术的

研究，并建立相应的标准规范体系，提升研究数据

的质量、准确性及可比性；同时，应重视微塑料在

海洋环境的迁移转化规律及其对海洋生物、生态系

统的作用机制研究，加强对微塑料的生态风险评估

及治理技术研究，并模拟复杂海洋环境条件对微塑

料的环境毒性及生态毒理开展研究。在加强对已有

微塑料污染研究的同时，还应重视预防微塑料的污

染，我国早在 2007 年已颁布“限塑令”，在缓解塑

料污染问题方面取得了一定的成效，但仍无法彻底

根治塑料污染。因此，应进一步建立健全塑料及微

塑料的法律法规管理体系，一方面从源头减少微塑

料污染物的产生，如立法禁止进口和生产使用塑料

微粒的个人洗护用品或对塑料微粒数量加以限制

等；另一方面，应加强对塑料垃圾的回收无害化处

理或回收再利用。此外，还应加强宣传教育，提升

公众对海洋微塑料污染危害的认识，并结合立法限

制公众对塑料产品的滥用与随意丢弃。 
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