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摘　要　海洋环境中的微塑料作为近年来备受国内外关注的一种新型污染物，具有颗粒小、难去除和分

布广等特性，并且易携带有毒有害物质，易被生物吸收，因此海洋微塑料成为影响珊瑚礁生态系统健康

的重要因素. 研究近岸珊瑚礁海域水体中微塑料的污染分布特征有助于了解陆源污染对近岸珊瑚礁生态

系统的影响，为珊瑚礁海域生态环境保护提供基础数据. 为探究中国南海近岸珊瑚礁海域（文昌和徐闻

海域）表层水体中微塑料的分布特征，本研究采用拖网法（0.33 mm）在该海域设置 10个站位并收集表

层水体中的微塑料样品，经过微塑料鉴定及数据统计分析后，得出以下结论：（1）南海近岸珊瑚礁海

域表层水体微塑料的平均丰度为 (1.186 ± 1.370) n·m-3，高于外海珊瑚礁海域；与国内外其他近岸海域相

比，其丰度处于中等水平. （2）粒径 0.1—3.0 mm范围内的微塑料数量检出最多，占总数的 82.1%；文

昌珊瑚礁海域微塑料的主要成分是聚对苯二甲酸乙二醇酯，主要颜色为白色，形状以纤维为主；徐闻珊

瑚礁海域主要成分为聚丙烯、聚乙烯、聚苯乙烯，主要颜色为白色和透明，形状分布相对均匀，以片状

和泡沫状为主. （3）南海近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料的分布主要受地形、河流输入和人类活动的

影响，丰度高值站位主要位于海湾、港口、河口等易于微塑料的积累的位置. （4）生产和生活污水排放

是文昌珊瑚礁海域表层水体中微塑料的主要来源，而废弃的日用品和农渔业用品是徐闻珊瑚礁海域表层

水体中的微塑料的主要来源. 人类活动对海洋微塑料丰度和组成有很大影响，因此，应加强南海近岸珊

瑚礁海域的污水排放和渔业活动管控，预防和减少微塑料污染.
关键词　微塑料，珊瑚礁，中国南海，表层水体.
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Abstract　Microplastics, which are considered as emerging contaminants, have attracted much more
attention  currently  for  their  small  sizes,  resistant  to  degradation  and  wide  distribution  in  aquatic
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environments. Moreover, marine microplastics are easy to carry the toxic and harmful substances and
be absorbed by organisms. Thus, marine microplastics are considered as an important factor affecting
the  health  of  coral  reef  ecosystems.  Studying  the  pollution  distribution  characteristics  of
microplastics in inshore coral reef waters is helpful to understand the impact of terrestrial pollution
on  the  health  of  inshore  coral  reef  ecosystems  and  provide  basic  data  for  ecological  environment
protection in coral reef waters. In order to study the distribution characteristics of microplastics in the
surface waters of the inshore coral reef waters in the South China Sea (Wenchang and Xuwen), the
mesh surface trawls (0.33 mm pore size) were used to collect microplastics in the surface water at 10
sample  sites.  After  microplastics  identification  and  data  statistical  analysis,  we  draw  the  following
conclusions:  (1)  The  average  abundance  of  microplastics  in  the  surface  waters  of  the  inshore  coral
reefs of the South China Sea was (1.186 ± 1.370) n·m-3, which was higher than the coral reef waters
in the open sea.  Besides,  the abundance of  microplastics  was at  a  medium level  compared to other
inshore  waters  at  home and abroad.  (2)  The number  of  microplastics  with  the  particle  size  ranging
from  0.1   —  3.0  mm  was  the  most  detected,  accounting  for  82.1%  of  the  total  microplastics.
Furthermore,  the  microplastics  in  the  Wenchang  coral  reef  sea  area  were  mainly  composed  of
polyethylene terephthalate,  the main color was white,  and the shape was mainly fibers.  In addition,
the  microplastics  in  the  Xuwen  coral  reef  area  were  mainly  comprised  of  polypropylene,
polyethylene and polystyrene, the main color was white and transparent, and the shape was relatively
uniform, mainly in fragment and foam. (3) The distribution of microplastics in the surface waters of
inshore coral reefs in the South China Sea was mainly affected by topography, river input, and human
activities. Sampling sites with high microplastics abundance were mainly located at bays, ports, and
estuaries  where  microplastics  were  easy  to  accumulate.  (4)  Production  and  domestic  sewage
discharge were the main sources of microplastics in the surface waters of the Wenchang coral reefs,
while the daily necessities and agricultural and fishery products discarded were the main sources of
the surface waters of the Xuwen coral reefs. Human activities pose a great impact on abundance and
composition  of  marine  microplastics.  Therefore,  sewage  discharge  and  fishing  activities  in  the
inshore  coral  reef  areas  of  the  South  China  Sea  should  be  strengthened  to  prevent  and  reduce
microplastic pollution.
Keywords　microplastics，coral reef，South China Sea，surface water.

  

塑料及其制品具有化学性质稳定、质量轻、成本低等优点，在工农业及日常生活中被广泛应用. 塑
料垃圾包括塑料袋、薄膜、泡沫等，其可回收利用率低，容易以废弃垃圾的形式通过河流、船舶、人为

丢弃等方式进入海洋环境中. 有研究表明，预计到 2025 年，全球海洋中塑料垃圾含量将高达 2.5 亿 t，
相当于每 3 t 鱼中，就有 1 t 塑料[1]. 进入海洋中的废弃塑料，在物理、化学和生物的作用下，分解破碎成

更微小的塑料碎片或颗粒，其中直径小于 5 mm 的塑料垃圾称为微塑料[2 − 3]. 微塑料尺寸小，并且难以

去除，在环境中存在的时间可达数百年甚至几千年，其作为一种新型的环境污染物受到国内外的广泛

关注[4]. 微塑料本身具有有害的化学添加剂（双酚 A、壬基酚等），并且能够吸附海洋中的污染物如重金

属、有机污染物[5]，增加了其危害性. 除此之外，微塑料具有与沉积物颗粒、被海洋生物捕食的猎物等

相似的尺寸，能够被各种海洋生物误食[6 − 7]，进入食物链，从而危害海洋生态系统的健康[8 − 9].
珊瑚礁生态系统被称为“海洋中的热带雨林”，是全球自然资源最丰富的、生态功能最强大的海洋

生态系统之一. 珊瑚礁在维持海洋生物多样性、海洋生态环境平衡、海洋新型药物探索和海岸线保护

中发挥着非常重要的作用[10 − 11]. 有研究表明，浅水珊瑚礁和环礁的三维结构能够减缓波浪，因此表层海

流在输送微塑料的过程中容易在珊瑚礁海域发生沉降和累积[12 − 13]. 近年来，在澳大利亚大堡礁、东南

亚和中国南沙岛礁等地区的珊瑚礁海域都检测到微塑料污染[14 − 16]. 有研究通过暴露实验证明，珊瑚虫

可以直接摄入微塑料[17]，也可通过摄食浮游生物间接摄入浮游生物体内残留的微塑料[18]，造成珊瑚白
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化和坏死的现象[19]. 另外，微塑料可以携带危害珊瑚健康的致病菌，加上微塑料对珊瑚的摩擦损伤，促

进病原体进入珊瑚体内 [20 − 22]. 除珊瑚外，珊瑚礁生态系统中的鱼类 [23 − 24]、底栖生物 [25]、浮游生物 [26 − 27]

等都会因为误食微塑料而受到影响，从而危害珊瑚礁生态系统健康.
因为陆地是海洋塑料污染的主要来源[2]，近岸的珊瑚礁生态系统更容易受到微塑料的影响[6, 28 − 29].

目前国内的研究重点在珊瑚礁资源丰富的南沙与西沙海域，南海近岸珊瑚礁海域微塑料的污染情况研

究较少. 因此本文的研究目的是分析南海近岸珊瑚礁海域中微塑料污染的来源、分布与组成特征，探

明南海近岸珊瑚礁海域的微塑料污染现状，为评估我国南海近岸珊瑚礁海域的生态系统健康提供基础

数据.

 1    材料与方法（Materials and methods）

 1.1    研究区域

珊瑚礁主要分布在热带和亚热带海域，我国海域的珊瑚礁主要分布在南海区域，而近岸珊瑚礁主

要分布在海南、广东、广西的近岸海域. 本研究选取海南省文昌珊瑚礁海域和广东省徐闻珊瑚礁海域，

其中包含了两个珊瑚礁自然保护区（海南铜鼓岭国家自然保护区和徐闻珊瑚礁自然保护区）. 每个海域

设置 5 个采样点，根据潜水作业发现均有珊瑚礁分布. 于 2021 年 7 月采集了徐闻珊瑚礁海域表层水体

微塑料，2021 年 9 月采集了文昌珊瑚礁海域表层水体微塑料. 采样站位信息如表 1 所示.
 
 

表 1    南海近岸珊瑚礁海域表层水体微塑料采样信息

Table 1    Sampling information of microplastics in surface water of inshore coral reefs area in the South China Sea
 

海域
Sea area

采样站位
Sample sites

经度/°E
Longitude

纬度/°N
Latitude

过滤水的体积/m3

Volume

文昌珊瑚礁
Wenchang coral reef

W1 110.69600 20.15494 498.8

W2 110.81482 19.48955 254.0

W3 110.95905 19.60087 276.6

W4 110.75771 19.41969 344.6

W5 110.77569 19.45463 436.0

徐闻珊瑚礁
Xuwen coral reef

X1 109.92264 20.31996 481.1

X2 109.90832 20.22125 512.3

X3 109.90164 20.44338 359.0

X4 109.85747 20.39873 424.5

X5 109.94126 20.23601 494.3
 
 

 1.2    样品采集

本研究使用拖网采集表层海水中的微塑料，网口长 1 m，宽 0.5 m，两侧使用浮球使网框浮于海面，

网衣长 3 m，孔径为 0.33 mm，材质为蚕丝，底部连接不锈钢制作的网底管，使用网口流量计计算过滤水

体积. 选择 3 级以下海况开展拖网采集工作，采取船舶侧舷拖网，航速 1—3 节，拖网时间为 10 min 至

15 min. 拖网结束后，从外部冲洗网衣将样品冲至网底管，用玻璃瓶收集后，带回实验室 4 ℃ 保存，等待

进一步分析.
 1.3    样品处理及分析方法

将现场收集的样品依次通过 5.0 mm 和 0.33 mm 的不锈钢分层网筛，用适量纯水冲洗筛网，将

0.33 mm 筛网上的截留物质全部转移至 500 mL 的烧杯中，将烧杯置于烘箱中于 60 ℃ 烘干. 样品烘干

后，向烧杯中加入 20 mL 浓度为 0.05 mol·L−1 的二价铁溶液，再加入 20 mL 30% 过氧化氢溶液，用表面

皿或铝箔覆盖烧杯口，常温放置 10 min 左右，若反应剧烈，立即放入冷水浴，如果仍可观察到有机质，

再加入 20 mL 30% 过氧化氢溶液继续消解，重复上述操作至有机质完全消解. 每 20 mL 上述混合溶液

加入 6 g 氯化钠，氯化钠完全溶解后将混合溶液转移至浮选装置中进行密度分离. 使用烘干至恒重的

玻璃纤维滤膜过滤上清液，用纯水多次冲洗漏斗，使样品全部转移至滤膜上，取下滤膜置于洁净的玻璃
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培养皿中，60 ℃ 烘干，底层沉淀烘干后将疑似塑料颗粒挑出. 保存的固体沉降物及滤膜上截留的物质

用体视显微镜（Nikon SMZ25）测量微塑料的尺寸，观察记录形状和颜色，微塑料成分采用傅里叶变换

显微红外光谱仪（IN10mx）进行鉴定，样品微塑料谱图与标准谱图的最低匹配度为 70%.
 1.4    质量控制

实验过程中尽量保持实验室密闭状态，减少空气流动，实验人员经风淋后穿着纯棉工作服进行实

验操作. 以纯水作为空白样，以自制的聚丙烯和聚氯乙烯微塑料样品添加到纯水中作为内控样，按样品

相同处理步骤操作，空白样的结果作为背景校正，内控样的结果用于测试方法回收率. 结果显示空白样

品未检出，内控样回收率为 100%.
 1.5    数据分析

微塑料丰度使用单位个每立方米（n·m−3）来表示 . 使用 Microsoft Excel 2021 进行数据统计，使用

OriginPro 2021 和 Microsoft Excel 2021 进行绘图，使用 ArcGIS 10.2 软件绘制采样点图.

 2    结果与讨论（Results and discussion）

 2.1    近岸珊瑚礁海域微塑料的丰度和组成特征

本 研 究 共 获 得 4076 个 微 塑 料 ， 微 塑 料 丰 度 和 多 样 性 分 布 见 图 1. 微 塑 料 的 丰 度 范 围 为

0.239—3.890 n·m−3，平均丰度为（1.186 ± 1.370）n·m−3. 其中，文昌珊瑚礁海域共获得 1681 个微塑料，丰

度为 0.239—3.890 n·m−3，平均丰度为（1.177 ± 1.389）n·m−3. 徐闻珊瑚礁海域共获得 2395 个微塑料，微

塑料的丰度为 0.383—3.881 n·m−3，平均丰度为（1.195 ± 1.350）n·m−3.
 
 

图 1    南海近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料的数量和丰度

Fig.1    Quantity and abundance of microplastics in surface water of inshore coral reefs area in the South China Sea 

 

根据检测微塑料的尺寸，将南海近岸珊瑚礁海域微塑料分为 5 类：  0.1—1、1—2、2—3、3—4、

4—5 mm. 如图 2 所示，在所有样品中，1—2 mm 的微塑料最为丰富，分别占全部样品的 34.8%（文昌）

和 36.5%（徐闻）. 相比之下，4—5 mm 的微塑料数量相对较少，其占比分别为 5.3%（文昌）和 5.8%（徐

闻）. 综上，该研究检测到的微塑料尺寸主要分布在 0.1—3.0 mm，占总数的 82.1%. 结果表明，随着微塑

料尺寸的增加，其所占比例降低. 此结果与中国锦州湾[30] 和北部湾[31] 等地区的研究结果一致. 推测可

能的原因是大块塑料在环境中不断裂解、破碎成小颗粒微塑料，致使小尺寸微塑料数量指数增长. 而
小型微塑料不仅容易被生物误食，并且更容易携带有毒物质，对生物生长发育造成更大的威胁[32]，因此

更应该受到人们的关注.
进一步将检测到的微塑料按形状分成 6 类，分别是：纤维状、线状、片状、薄膜状、颗粒状和泡沫

状. 其中文昌珊瑚礁海域微塑料主要为纤维状（82.21%）和片状（12.37%），徐闻珊瑚礁海域微塑料的形

态较多，分布相对均匀，其中片状占比为 33.0%、泡沫状占比为 20.2%、颗粒状占比为 17.5%、纤维状占

比为 15.5%、线状占比为 11.6%（图 3A）.
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图 2    南海近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料的尺寸分布

Fig.2    Size distribution of microplastics in surface water of inshore coral reefs in the South China Sea 

 

 
 

图 3    南海近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料的形状和颜色分布
（A. 形状，B. 颜色）

Fig.3    Shapes and colors of microplastics in surface water of inshore coral reefs in the South China Sea
（A. shape, B. color） 

 

如图 3B 所示，微塑料按颜色可分为 8 类：红、黄、绿、蓝、黑、白、半透明、透明和其它颜色. 文昌

珊瑚礁海域主要颜色为白色（80.31%），徐闻珊瑚礁海域主要颜色为白色（52.9%）和透明（22.6%）.
 2.2    南海近岸珊瑚礁海域微塑料的污染水平

目前国内珊瑚礁海域水体微塑料污染水平调查集中在珊瑚礁资源丰富的南沙和西沙等开阔海域，

由表 2 可知，中国南沙渚碧礁、南薰礁和中国西沙珊瑚礁海域采用过滤法（孔径较小）得到的微塑料丰

度比本研究高出 2—5 个数量级，推测本研究与上述海域微塑料丰度的差异可能与微塑料采样方法有

关. 水体中微塑料的采集方法主要为拖网法和过滤法，两种方法各有侧重和优劣[33]. 拖网法的网衣孔径

一般大于过滤法的滤膜（或纱绢），会遗漏部分尺寸较小的微塑料，导致调查结果比实际值偏低[34]，而过

滤法无法观测到海面漂浮的微塑料[35]. 由于许多微塑料密度比海水小，漂浮在海面上，导致全球范围内

高丰度的悬浮微塑料主要在海面被发现[36]. 因此，使用拖网法能够更好的补充海面漂浮微塑料的信息.
另外，过滤法过滤的水量较少，样品受到污染容易产生巨大的误差，并且采集到微塑料的种类和数量也

相对有限[37]，不利于在宏观上代表调查海域微塑料的分布情况. 因此拖网法更适于分析表层水体中微

塑料的种类和丰度，更有利于微塑料的溯源分析[38].
为评估南海近岸珊瑚礁海域微塑料的污染水平，将本研究与国内外采用相同孔径滤网采集微塑料

的研究结果进行了对比，结果如表 2 所示. 在国内外珊瑚礁海域的微塑料污染研究中，本研究区域的微

塑料污染水平高于印度尼西亚寥内群岛、马尔代夫法福珊瑚礁海域、中国南沙珊瑚礁海域（道明礁、

郑和礁等），与中国南沙珊瑚礁海域（美济礁、赤瓜礁、华阳礁）处于同一数量级，以上海域皆位于外海，
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远离大陆，说明近岸珊瑚礁海域微塑料的污染水平高于外海珊瑚礁海域. 与其它近岸海域相比，本研究

区域的微塑料污染水平高于我国渤海、黄海南部、东海、杭州湾，低于东亚海、韩国东南部沿海、美国

加州近海、象山湾，与我国北部湾、锦州湾处于同一数量级，结果表明，本研究区域的微塑料的污染水

平在国内外近岸海域中处于中等水平.
 
 

表 2    国内外研究中微塑料丰度与本研究的比较

Table 2    Comparison of the microplastics concentration at home and abroad
 

调查海域
Sea area

丰度/（n·m−3）
Abundance

孔径/μm
Pore size

参考文献
Reference

中国南沙，渚碧礁 4933 ± 1369 50 [39]

中国南沙，南薰礁 1733 48 [40]

中国西沙珊瑚礁海域 200—45200 0.45 [41]

中国南沙，道明礁 0.57 ± 0.14
160 [38]

中国南沙，郑和礁 0.33 ± 0.24

印度尼西亚，寥内群岛 0.45 100—5000 [42]

马尔代夫，法福珊瑚礁海域
0.46 ± 0.15环礁内

330 [43]
0.12 ± 0.09礁盘外

中国南海 0.045 ± 0.093 333 [44]

中国南沙（道明礁、郑和礁等） 0.056 ± 0.035 333 [45]

中国南沙（美济礁、赤瓜礁、华阳礁） 1.1 ± 1.5 333 [46]

日本东亚海 3.7 ± 10.4 335 [47]

韩国东南部沿海 1.92—5.51 330 [48]

美国南加州近海 3.92 333 [49]

中国北部湾 0.56 ± 1.02 330 [31]

中国渤海 0.35 ± 0.13 330 [50]

中国锦州湾 0.93 ± 0.59 330 [30]

中国黄海南部 0.33 ± 0.28 333 [51]

中国东海 0.167 ± 0.138 333 [52]

中国杭州湾 0.14 ± 0.12 330 [53]

中国象山湾 8.91 ± 4.70 330 [54]

中国文昌珊瑚礁 1.177 ± 1.389 330 本研究

中国徐闻珊瑚礁 1.195 ± 1.350 330 本研究
 
 

 2.3    微塑料的空间分布及影响因素

微塑料的污染水平会受到多种因素的影响，例如地形、海流、风、潮汐（近岸海域）、河流输入、人

类活动、季节变化等. 本研究区域微塑料丰度的空间分布如图 4 所示. 文昌珊瑚礁海域采样点 W2 和

W3 分别位于高隆湾和淇水湾，两者的微塑料丰度高达 3.890 n·m−3 和 1.059 n·m−3，比该海域丰度最低点

（W1）分别高 16.3 倍和 4.4 倍，推测其主要是受到地形的影响. 海湾水动力相对较差，陆源输入的微塑

料和洋流携带的微塑料进入后容易滞留[30, 55]. 另外，高隆湾位于多个河流入海汇集处，河流上游流经文

昌市区，人口密度大，经济活动频繁. 有研究认为微塑料污染水平与周边人类活动程度呈正相关[56]，频

繁的人类活动往往伴随着塑料制品的生产和使用，导致大量的次生微塑料产生[51 − 57].
另有研究表明，河流输入是近岸海域微塑料污染的重要途径，河口区域微塑料的丰度通常较高，并

随离岸距离增加而逐渐降低[31, 52]. 徐闻珊瑚礁海域微塑料丰度也呈现类似的分布特征，位于流沙湾的

X3（3.881 n·m−3） 和 东 场 湾 的 X1（0.782 n·m−3） 微 塑 料 丰 度 较 高 ， 比 该 海 域 丰 度 最 低 点 （X2） 分 别 高

10.1 倍和 2.0 倍. X3 站位于流沙港的出海口，船舶运输、水产养殖和捕捞等渔业活动频繁，受到人类活

动影响大. 文昌珊瑚礁海域丰度最低点 W1（0.239 n·m−3）位于海南角海域，徐闻珊瑚礁海域微塑料丰度
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最低点 X2（0.383 n·m−3）和 X4（0.417 n·m−3）分别位于灯楼角和水尾角海域，上述海域皆属于海角海域，

海底地形多变，不利于船舶航行、水产养殖和渔业捕捞等人类活动，水动力较强不利于微塑料的滞留.
位于珊瑚礁保护区的 X2 和 W3, 珊瑚分布较广，未发现特别明显的微塑料富集现象，这可能与采样点

水深较深（3—6 m），珊瑚礁对表层水体的水文影响不明显有关. 后续研究需增加非珊瑚礁海域采样比

对，或者调查珊瑚礁沉积物微塑料的丰度，更进一步阐明珊瑚礁对微塑料分布的影响. 综上所述，南海

近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料的污染水平主要受到地形和人类活动的影响.
 
 

图 4    微塑料污染的空间分布图
（以圆点大小表示微塑料丰度差异）

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为 GS（2016）2556 号的标准地图制作，底图无修改.

Fig.4    Spatial distribution of microplastic pollution 

 

 2.4    微塑料来源分析

海洋中塑料垃圾来源复杂, 既有陆源输入，如河流、生产和生活污水排放等，也有海源输入，包括

渔业捕捞、水产养殖、船舶旅游及航运丢弃的塑料垃圾等 . 目前应用最为广泛的塑料为：聚乙烯

（ polyethylene,  PE） 、 聚 丙 烯 （ polypropylene,  PP） 、 聚 氯 乙 烯 （ polyvinyl  chloride,  PVC） 、 聚 苯 乙 烯

（polystyrene, PS）和聚对苯二甲酸乙二醇酯（polyethylene terephthalate, PET）等, 约占世界塑料产品种类

的 90%[58]. 本研究根据微塑料的组分和形状，分析南海近岸珊瑚礁海域微塑料的主要来源.
本次南海近岸珊瑚礁海域表层水体中检测到微塑料的化学组分主要有：聚乙烯、聚丙烯 、聚苯乙

烯 、聚乙烯聚丙烯混合物（polyethylene: polypropylene, PE: PP）、聚对苯二甲酸乙二醇酯. 由图 5 可知，

文昌珊瑚礁海域微塑料的成分主要为 PET，占总数的 80.9%（1360 个）. 徐闻珊瑚礁海域微塑料的主要

成分为 PP、PE 和 PS，分别占 39.4%、29.7%、20.2%.
由图 6 可知，文昌珊瑚礁海域微塑料的主要形状为纤维状（47.1%—93.2%）. 2017 年欧盟统计报告

中提出纺织品（包括衣着用、装饰用、工业用等纺织品）的纤维是海洋水体中微塑料的重要来源，仅德

国一年就有将近 400 t 的纤维微塑料排放量，根据统计结果海洋中源自纺织品的纤维微塑料占海洋初

级微塑料总量的 35%[59]. 衣物等废弃的纺织品以及纺织品的日常清洗都将产生大量的纤维状微塑料，

有研究使用家用洗衣机分别清洗三种纺织品（毯子、羊毛衫、衬衫），每种纺织品一次清洗可产生至少

1900 根纤维状微塑料，每升废水中包含至少 100 根纤维[6]，另有研究发现家用洗衣机每清洗 6 kg 的腈

纶纺织品可释放超 70 万根纤维[60]，所以生活污水是纤维状微塑料的主要来源[6, 61]. 同时，水产养殖业、

船舶运输以及渔业捕捞过程中大量使用的绳索、渔网等工具，这些工具在使用和废弃后也会产生大量
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的微塑料纤维. 本研究中纤维的主要成分是 PET，主要应用于纺织、渔网、绳索等的制作. 文昌珊瑚礁

海域纤维状 PET 占该海域检出微塑料总数的 80.7%，其中 W2 站位检出的纤维状 PET 占 PET 总数的

66.6%，该站位位于高隆湾，是文昌市多条河流入海汇聚处，该地区人口密集，生产生活污水携带的大

量纤维状微塑料进入到沿海水域中，因此，生产生活污水是文昌海域微塑料的重要来源之一.

 
 

图 5    南海近岸珊瑚礁海域表层水体中的微塑料组成

Fig.5    Composition of microplastics in surface water of inshore coral reefs in the South China Sea 

 

 
 

图 6    南海近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料形状与组分
（A. 形状，B. 组分）

Fig.6    Shapes and composition of microplastics in surface water of inshore coral reefs in the South China Sea
（A. shape, B. composition） 

 

徐闻珊瑚礁海域表层水体中微塑料主要的化学组分为 PP、PE、PS（图 5）. 有研究表明，PE 和 PP 是

表层水体中微塑料的主要成分，其来源主要是塑料包装、吸管、容器、电器、绳、瓶盖、皮带和塑料管

道等生产生活用品的制作[62 − 63]，以及农渔业养殖所用的塑料大棚、地膜、浮排等[64]. 现今渔船越来越多

地采用塑料渔网开展捕捞作业，渔具的更新产生了大量废弃的塑料渔具，根据美国方面统计，每年倾倒

进入海洋的塑料渔具达到 29800 多万磅  [65]. 日用品和农业用品由于其低回收价值，容易被废弃进入海

洋，成为海洋中微塑料的主要来源 [66]. 因此推测徐闻珊瑚礁中片状、颗粒状和薄膜状 PE（18.6%）和

PP（34.0%）主要是上述用品的破碎产生，而线状的 PE（11.1%）主要为白色、透明和绿色，推测其主要来

源渔网、绳索等工具，在渔业养殖和捕捞活动中丢弃和磨损产生. 徐闻珊瑚礁海域检测到的 PS 都是白

色泡沫状的（图 7D），属于次生微塑料，占该海域检出微塑料的 20.2%. PS 主要用于缓冲包装、保温泡

沫箱，水产养殖中也大量消耗泡沫塑料用于浮标、海鲜运输、海上养殖平台搭建等[31]. 徐闻珊瑚礁海域

养殖业发达，泡沫塑料被广泛应用，然而泡沫塑料使用过程中回收率极低，一旦破损即被废弃进入海洋

环境中[67]，是该海域 PS 微塑料的主要来源. 文昌珊瑚礁海域仅在 W1 检出 PS，且检出较少（3.4%），这

可能与该海域水产养殖活动较少有关.
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图 7    南海近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料的形状
（A. 纤维状，B. 片状，C. 线状，D. 泡沫状，E. 薄膜状, F：颗粒状）

Fig.7    Shapes of microplastics in surface water of inshore coral reefs in the South China Sea
（A. fiber, B. fragment, C. line, D. foam, E. film, F. grain） 

 

站位 X3 位于流沙湾，属于流沙港出海口. 流沙港是粤西地区第二大深水良港，船舶运输频繁，且

曾是我国第三大人工养殖鱼类基地，海水养殖密度大，同时受陆源垃圾和海源垃圾输入的影响，因此该

站位微塑料的来源相对较广，其检出的微塑料数量也大幅度增加，占此次徐闻海域检出微塑料总数的

58.2%（图 4）.
综上，南海近岸珊瑚礁海域微塑料的主要来源是陆源塑料垃圾输入和海源垃圾输入. 人口密度、

地理位置和人类活动等因素造成不同海域微塑料的组成和来源存在差异. 文昌珊瑚礁海域表层水体中

微塑料的主要来源是生产生活污水，徐闻珊瑚礁海域表层水体中的微塑料的主要来源是废弃的日用品

和农渔业用品.

 3    结论（Conclusion）

（1）南海近岸珊瑚礁海域表层水体微塑料的平均丰度为（1.186 ± 1.370）n·m−3，整体上高于外海珊瑚

礁海域；与国内外其他近岸海域相比，其丰度处于中等水平.
（2）南海近岸珊瑚礁海域表层水体 0.1—3.0 mm 粒径范围内的微塑料数量最多，占总数的 82.1%；

文昌珊瑚礁海域主要成分是聚对苯二甲酸乙二醇酯，主要颜色为白色，形状以纤维为主；徐闻珊瑚礁海

域主要成分为聚丙烯、聚乙烯、聚苯乙烯，主要颜色为白色和透明，形状分布相对均匀，以片状和泡沫

状为主.
（3）南海近岸珊瑚礁海域表层水体中微塑料的分布主要受地形、河流输入和人类活动的影响，丰

度高值站位主要位于海湾、港口、河口等易于微塑料的积累的位置，海角等水体交换频繁的海域微塑

料含量较低.
（4）南海近岸珊瑚礁海域表层水体微塑料的来源具有区域性差异，生产生活污水是文昌珊瑚礁海

域表层水体中微塑料的主要来源，废弃的日用品和农渔业用品是徐闻珊瑚礁海域表层水体中的微塑料

的主要来源. 不同地理位置的近岸珊瑚礁海域微塑料污染特征存在差异，防控措施也应因地制宜.
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