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海洋微塑料物理迁移过程研究进展与展望 
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摘要: 微塑料作为一种新型污染物, 在海洋中广泛分布, 给海洋生态系统带来潜在的生态风险。充分

认识海洋微塑料迁移途径和归趋行为, 掌握其运移规律及影响因素, 能够为治理海洋微塑料污染提供

理论指导和科学依据。本文综述了微塑料在海洋中物理迁移过程的研究进展, 系统分析了影响微塑料

运移过程的各种影响因素, 包括风、浪、流等海洋动力过程, 生物作用和塑料的粒径、形状等物理性

质; 并对该领域未来的研究工作进行了展望。 

关键词: 微塑料; 迁移过程; 影响因素 

中图分类号: X55    文献标识码: A      文章编号: 1000-3096(2018)05-0155-08 

DOI: 10.11759/hykx20171026001 

塑料作为一种有机合成高分子材料 , 在日常生

产和生活中应用十分广泛。全球塑料制品年产量超

过 2.6 亿吨[1]。塑料制品的大规模使用产生大量塑料

垃圾, 最终以不同途径进入海洋。据估算, 到 2015

年被排入海洋环境中的塑料垃圾超过 900 万吨。海

洋中的塑料垃圾主要分为塑料大颗粒和微型塑料[2]。

Thompson 等[3]首次使用“微塑料”一词来描述直径

小于 20 μm 的塑料碎片。目前关于微塑料的尺寸大

小还没有统一的定义, 一般将尺寸小于 5 mm 的塑料

统称为微塑料(microplastics)。依据来源不同, 海洋微

塑料被分为初生微塑料和次生微塑料 [4]; 前者指的

是被直接排放至海洋中的微型塑料, 后者指的是由

大型塑料裂解而成的微小塑料碎片。 

世界各国的研究人员相继在表层海水[5-7]、中层

海水[8-10]和海底沉积物[11-13]中发现了微塑料的存在。

在海洋环境中广泛分布的微塑料对海洋生物健康构

成严重威胁[14]。微塑料能够粘附在藻类细胞表面并

影响藻类进行光合作用[15]。由于微塑料的尺寸范围

与砂粒和藻类的相近, 微塑料很容易被浮游生物、双

壳贝类或鱼类摄入体内 [16], 影响水生生物成活率及

生长发育。微塑料本身含有的添加剂在其老化过程

中会快速释放到海水中[17], 毒害海洋生物。微塑料还

能够富集和携带海水中的疏水性有机污染物[18]或重

金属[19], 共同对海洋生物产生复合毒性效应。研究表

明, 富集在微塑料表面的有机污染物在生物肠道环

境下的解吸量是其在海水环境中的两倍[20]。此外, 微

塑料能够通过食物网进行传递, 在食物网顶端生物

体内富集[21-22]。因此, 微塑料污染已经成为国际广泛

关注的紧迫环境问题, 也成为海洋科学领域的研究

热点。文献数据库(Web of Science)的检索结果显示, 

有关微塑料的论文发表数量超过 1 200 篇, 并呈逐年

增长趋势, 近 3 年发表的论文数量占总数的 45.9%。 

目前 , 关于海洋微塑料的研究内容主要集中在

其来源、环境浓度、生物效应和化学反应过程等方

面[23], 而关于微塑料物理迁移过程的研究相对较少。

研究微塑料在海洋环境中的物理迁移过程, 加深对

微塑料迁移规律的认识, 能够准确锁定微塑料在海

洋中的汇集区域 , 提高海洋垃圾的清理效率 , 为治

理海洋微塑料污染提供理论指导。国外学者已经开

始研究微塑料在环境中的迁移过程, 并在数值模拟

和理论计算等方面取得了一定成果 ; 相对而言 , 国

内在微塑料领域的研究处于刚起步阶段, 关注点主

要集中在国内微塑料污染调查及其生态效应方面。

本文通过文献检索的方式, 对现有的关于海洋微塑

料物理迁移的研究成果进行总结。首先, 对海洋环境
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中微塑料可能发生的物理迁移过程进行系统综述。

其次, 探讨了外部环境因素对海洋环境中微塑料迁

移过程的影响。最后, 对微塑料迁移过程的未来发展

方向进行展望。 

1  微塑料在海洋环境中的物理迁移

过程 

微塑料在海洋中的迁移过程包括漂流、悬浮、

沉降(缓慢沉降和快速沉降)、再悬浮、搁浅、再漂浮

和埋藏等(图 1)。这些过程可以循环往复地发生, 也

可能自发终止。例如, 漂浮微塑料由于表面生物附着

或泥沙絮凝等原因导致其密度逐渐增大, 发生悬浮、

沉降过程; 沉入海底的微塑料在海流的作用下可能

发生再悬浮或漂浮, 也可能在海底发生水平方向的

移动或者被沉积物埋藏。这些复杂的迁移过程导致

微塑料在海洋中呈现明显的垂向分布特征: 底层沉

积物中的微塑料数量远大于表层水, 中层水中微塑

料的含量最少 [24], 海岸沉积物中的微塑料含量高于

深海沉积物[25]。此外, 微塑料可能在洋流和风力的作

用下进入大洋[26], 也可能被海浪冲刷上岸发生搁浅, 

搁浅的微塑料可能发生再漂浮, 重新进入海洋中。总

之, 由于受自身物理性质和环境因素(风应力, 波浪, 

生物作用等)的共同影响, 微塑料在海洋环境中的输

运过程十分复杂。 

 

图 1  海洋微塑料的迁移过程 

Fig. 1  The physical transportation processes of marine 
microplastics 

 

1.1  微塑料的漂流过程 

密度低于海水的微塑料进入海洋后 , 将浮在海

水表面进行漂流。漂浮微塑料具有可视性, 这为观测

其迁移途径提供了可能。早期研究中, 人们在海洋中

大型漂浮物体的迁移模拟及海洋溢油污染模拟研究

方面积累了较为丰富的经验, 并开发了多种数学模

型用于研究漂浮物体的归趋过程。在此基础上, 通过

数值模拟的方式似乎可以揭示漂浮微塑料的输运过

程。但是, 由于微塑料尺寸较小, 受力复杂, 研究漂

浮微塑料的迁移过程成为一项具有挑战性的工作。 

目前 , 人们对漂浮微塑料迁移过程的研究主要

集中于海流和风漂流过程, 而水动力模型和溢油模

型的充分发展, 为系统阐明漂浮微塑料在海洋中的

运移提供了关键技术。考虑海流和风场的共同影响, 

结合原位监测数据和卫星遥感数据, 以及模拟海洋

流场的水动力学模型, 可以实现对漂浮微塑料迁移过

程的模拟。目前, 用于研究漂浮塑料迁移过程的海洋

环流模型主要包括 NLOM/NCOM, HYCOM, SODA, 

ECCO 和 ECMWF ORA-S3 等[27]。Le Henaff 等[28]假

设塑料碎片的迁移速度等于水流速和风漂移速度的

矢量和, 发现溢油模型的建模方法非常适用于漂浮

塑料碎片。目前, 在漂浮微塑料模拟研究中常用的溢

油模型主要有 GNOME[29]和 OSCAR[30]。 

研究漂浮微塑料的迁移过程 , 通常需要考虑风

应力的影响; 而对于那些被表层海水淹没的微塑料, 

风应力的影响则可以忽略不计。Le Henaff 等[28]利用

HYCOM-CMS 模型研究粒径范围为 1~500 μm 的漂

浮粒子在墨西哥湾的输运情况 , 结果表明 , 海流和

风漂流是影响粒子迁移轨迹的重要参数。此外, 微塑

料在尺寸 , 形状和密度等方面差异较大 , 除了选择

合适的模型框架之外, 还需要考虑微塑料自身物理

性质的影响。Isobe 等[31]利用二维粒子追踪模型研究

了濑户内海西侧沿岸不同尺寸塑料的迁移。结果表

明 , 微塑料的粒径越小 , 其向海洋方向扩散的距离

越远; 而大型塑料在 Stokes 漂移的作用下发生选择

性向岸移动。然而, 在这项研究中, 作者假设微塑料

的数量在一定范围或时间内是恒定不变的, 即忽略

了陆源负荷量及微塑料的自身裂解速率。Critchell

等[32]利用 SLIM 模型研究了不同情景中微塑料在澳

大利亚大堡礁区域的迁移规律, 发现微塑料污染源

的位置是影响其迁移的最重要因素。例如, 在靠近岸

边的顺风向(风吹向海洋)的地方释放的微塑料在风

应力和波浪的作用下漂向海洋; 而在靠近岸边的逆

风向(风吹向陆地)的地方释放的大部分微塑料很快

被冲刷上岸, 剩下的微塑料则滞留在释放点附近。同

时, 他们还发现塑料在海里的裂解速度比在沙滩上

的分解速度对模拟结果的影响更大。各种物理过程
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对微塑料运移的影响依赖于数值模型中的相应参数, 

目前已有的研究结果中, 大部分模型参数都是经验

值或理论值。在未来的研究中, 还需开展相关的模拟

实验来确定微塑料的物理迁移过程参数, 从而提高

模拟结果的准确度。 

1.2  微塑料的沉降过程 

在所有的塑料制品中 , 大约有一半塑料的密度

大于海水密度 [33], 这些微塑料在海洋环境中以垂向

运动为主。因此, 沉降是高密度微塑料在海洋中的主

要运动形式。沉降速度是模拟和表征高密度微塑料

在自然水体中迁移扩散的关键参数[34]。如果沉降速

度很大, 高密度微塑料会在其释放点附近迅速沉降; 

如果沉降速度很小, 高密度微塑料将会随波浪移动

到远海沉降[23]。由于高密度微塑料不像漂浮塑料那

样具有可视性的特点, 所以很难直观地研究高密度

微塑料在自然海水中的迁移过程。为此, 相关学者对

高密度微塑料的沉降过程进行了理论模拟和实验模

拟研究。 

高密度微塑料与天然沉积物颗粒在几何特性上

具有相似性, 所以国外学者将沉积物颗粒的沉降速

率公式应用到微塑料沉降速度的计算中。例如 , 

Chubarenko 等[23]使用沉积物沉降公式计算球形塑料

颗粒的沉降速度, 在理想条件下, 直径为 5 mm 的微

塑料颗粒沉到波罗地海海底(深度为 250 m)的时间不

超过 0.5 h; 直径为 0.5 mm 的微塑料颗粒沉到海底的

时间不超过 18 h。但他们也指出, 沉积物颗粒沉降公

式只适用于球形塑料颗粒, 并不适用于纤维状和片

状的塑料颗粒。由于高密度微塑料颗粒的物理性质

(密度和形状)与泥沙颗粒存在很大差异 , 需要对传

统泥沙沉降和输移模型进行改进才能应用于高密度

微塑料沉降输移模拟, 沉降控制方程中沉降速度和

临界剪切应力等关键参数, 需要建立在充分的理论

分析和实验观测基础上。Kowalski 等[35]利用沉降柱实

验测试了不同形状的微塑料的沉降速度, 并建立了一

个新公式, 该公式适用于计算长度范围为 0.5~5 mm

的纤维状微塑料和直径范围为 0.15~0.71 mm 的球形

微塑料的沉降速度。 

目前用来测算颗粒沉降速度的装置包括沉降柱

和大型水槽。Kowalski 等[35]利用矩形玻璃沉降柱和

秒表分别研究了不同类型微塑料在纯水和海水中的

沉降速率。结果表明, 微塑料的沉降速率不仅仅受微

塑料类型、密度和尺寸的影响, 形状对其沉降速度的

影响也非常大。然而, 沉降柱装置并不能准确预测微

塑料在自然水体中的沉降规律。首先, 沉降柱实验处

于静止状态 [36], 并不能体现波浪和风剪切应力的影

响。其次, 利用秒表记录单个颗粒的移动时间, 效率

较低, 误差较大。大型水槽装置常被用于水利学研究, 

可动态研究微塑料颗粒在不同流速、不同水位和有

无波浪等条件下的沉降速率; 同时可以研究不同底

质类型(砂底、泥底)的影响。因此, 水槽实验的模拟

结果更接近自然海水条件。由于微塑料颗粒较小, 当

大量微塑料颗粒同时在水槽中移动时, 很难通过尺

子和秒表等工具来测量其迁移速度。随着计算机技

术的发展和图像采集处理技术的创新, 不少学者已

经借助流动显示和图像处理相结合的手段来研究颗

粒的移动规律。例如, Ballent 等[37]利用视频分析的方

法计算了尺寸约为 5 mm 的高密度黑色塑料颗粒在

沉降柱中的平均沉降速度, 大大提高了沉降速率的

计算效率和准确度。 

目前 , 已有国外学者尝试利用数值模型预测高

密度微塑料在海洋中的迁移过程。例如, Ballent 等[37]

应用 MOHID Water 模型预测了葡萄牙纳托雷峡谷底

部高密度微塑料的迁移规律 , 结果表明直径约为

5 mm的高密度塑料颗粒在纳托雷峡谷海域的沉降速

度非常小(<1 km/a), 受潮汐底部剪切力的作用 , 沉

降在峡谷上部的微塑料会缓慢向峡谷底部移动。

Critchell等[32]利用 SLIM模型研究了高密度微塑料在

澳大利亚大堡礁区域的迁移规律, 结果表明大部分

高密度微塑料在释放点附近海域沉降。 

1.3  微塑料的推移质输运过程 

微塑料沉降到海底后 , 在海流的作用下可能发

生推移质输运。其在海底的传输方式可能随海流流

动强度的大小而变化 , 当流速较小时 , 微塑料颗粒

在海底主要以滑动或滚动为主 ; 随着流速增大 , 滑

动或滚动颗粒可变为跳跃, 跳跃可变为悬浮。Ballent等[37]

通过实验研究了剪切应力与高密度微塑料推移质输运之

间的关系, 结果表明, 平均密度为 1 055 kg/m3±36 kg/m3

的微塑料颗粒表现出统一的再悬浮行为。当剪切应

力为 0.014 N/m2 时, 沉降的高密度微塑料开始在海

底发生横向移动; 当剪切应力为 0.025 N/m2 时, 大约

50%的微塑料颗粒开始移动; 当剪切应力为 0.14 N/m2

时 , 75%的微塑料发生再悬浮 ; 当剪切应力减小至

0.087 N/m2 时, 悬浮的微塑料又发生沉降。 

1.4  微塑料的搁浅及再漂浮过程 

海洋中的漂浮微塑料可能随洋流进入远海 , 也
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可能在涨潮期间被冲到海滩, 并发生搁浅。然而, 搁

浅在海滩上的微塑料可能在风力和潮汐的作用下, 重

新回到海洋中, 即发生再漂浮过程[38]。Kataoka 等[38]

通过标记——回收实验研究了大型搁浅塑料的迁移过

程, 结果表明海滩上的大多数漂浮塑料沿岸迁移并

汇聚在汇合区, 然后被近岸流卷入海水中。同时, 他

们还指出搁浅塑料在海滩上的停留时间不到 1 a。由

于大型塑料可以在沙滩发生老化, 并裂解成次生微

塑料, 所以这些搁浅的微塑料也能像大型塑料一样

发生再漂浮过程。Isobe 等[31]通过野外调查和模型计算

证实了这一过程, 即搁浅的微塑料可以发生再漂浮。 

1.5  微塑料的埋藏过程 

海滩被认为是微塑料的汇集区[6]。首先, 由于高

温和强太阳辐射的双重作用, 大型塑料在海滩上的

裂解速度更快, 因此在沙滩上可以发现高丰度的微

小塑料碎片[6]; 其次, 在潮汐的作用下, 海水中的微

塑料能够在海滩发生搁浅。这些搁浅的微塑料除了

再次进入海洋之外, 还可能发生埋藏过程[38]。Carson

等[13]调查了美国夏威夷卡米罗海滩不同深度塑料碎

片的含量。结果表明, 0~5 cm 深的沙滩中微塑料(0~ 

5 mm)数量最少, 而 20~25 cm 深的海滩中微塑料的

数量最多。说明随着时间的延长, 被埋藏的微塑料可

能会逐渐向地下移动。Costa 等[39]在巴西东北海岸的

潮间带沙滩中也发现了被埋藏的高度风化的微塑

料。此外, 有研究证实了微塑料可以被埋藏在沉积物

中[40]。当流速长期较低时, 即微塑料的沉降时间远大

于其再悬浮时间, 沉入海底的微塑料也将被不断沉

降的悬浮颗粒物所覆盖, 并发生埋藏[41]。 

2  影响微塑料运移过程的因素 

2.1  形状 

海洋中的微塑料在阳光和波浪等外力的侵蚀下, 

最终会呈现出多种多样的形状。据报道, 海洋中微塑

料的常见形状包括球形、薄膜状、纤维状、扁平状

和不规则的几何形[6]。微塑料的形状会影响其在海洋

中的漂流过程。Ter Halle 等[42]指出, 立方体的微塑料

在漂浮过程中受风力的影响将发生不停的翻转; 而

扁平状的微塑料与水面接触面积大, 所以很难发生

翻转。此外, 形状对高密度微塑料的沉降行为有较大

影响 , 沉降实验表明 , 圆柱形高密度微塑料在沉降

过程中会发生旋转和摇摆, 因此其沉降轨迹不是直

线型; 纤维状高密度微塑料则沿着它们长轴的垂直

方向下沉[34]。不同形状的微塑料具有不同的表面积, 

其表面生物膜的附着速度会随形状发生改变, 进而

影响沉降速度。由于生物附着, 不同形状漂浮塑料的

密度最先超过海水密度并开始下沉的时间倍数关系

为 63(球形)/2(纤维状)/1(薄膜状), 即薄膜状微塑料

最先下沉 , 其次是纤维状 , 而球形微塑料的沉降速

度最慢[23]。调查研究也表明河口沉积物和深海底层

沉积物中的微塑料形状以纤维状为主[43-45]。另外, 形

状也可能对微塑料的其它物理迁移过程构成影响。

例如, 搁浅的立方体状微塑料颗粒在风力或海浪作

用下, 容易发生翻滚, 这可能会加速其再漂浮过程。

沉入海底的立方体状微塑料颗粒相比于片状的微塑

料而言, 可能也更易发生推移质输运。然而, 目前还

没有具体的研究揭示微塑料形状对除漂浮和沉降之

外的物理迁移过程的影响。 

2.2  尺寸 

“尺寸”是界定微塑料的主要标准。海洋中的微塑料

包含了一个宽泛的尺寸范围(<5 mm)。现有的调查结果

显示, 海洋中漂浮塑料的尺寸范围呈正态分布, 且集中

在 1.5~2.0 mm[8]。不同尺寸的微塑料通常具有不同的

沉降速率, 即尺寸可以影响微塑料的沉降过程。这

是因为, 微塑料的尺寸大小可以影响其雷诺系数(Re), 

雷诺系数又影响着拖曳系数(Cd)的取值 , 而拖曳系

数是决定颗粒沉降速率的关键参数。雷诺系数通常

被用来界定物体周围流的类型。有研究表明, 在相同

条件下 , 微塑料的尺寸越大 , 其雷诺系数越大 [34]。

尺寸介于 0.5~5 mm 的微塑料的雷诺系数为 2.5~625, 

处于过渡流的范围[23-24, 41]。对于同种类型的微塑料而

言, 其沉降速率随尺寸增大而加快[34]。Isobe 等[31]通过

调查发现, 微塑料的粒径越小, 其离岸的距离越远。

Besseling 等[46]通过模型计算得出, 粒径约为 5 μm 的塑

料颗粒在河水中发生沉降的概率最低(18%~25%), 表明

这些微塑料容易随河水进入海洋中; 而比之小或比之大

的微塑料在河流中容易发生沉降。 

2.3  生物作用 

生物作用可改变微塑料的迁移途径和输运方

式。一方面, 微塑料可以被水生生物摄入体内, 从而

改变微塑料原有的迁移途径。被生物摄入体内的微

塑料可能沿着食物链发生远距离传输。另一方面, 生

物附着可改变微塑料密度, 从而影响微塑料的输运

方式。在无表面附着的情况下, 微塑料的密度范围为

0.008~2.3 g/cm3[23]。密度低于海水的微塑料通常漂浮
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在海面, 在风场和海流的共同作用下发生远距离迁

移, 并在副热带涡旋区汇集[43]。随着暴露时间的延长, 

漂浮微塑料表面会附着生物膜 [33], 导致其密度不断

增大[47]。当其密度接近甚至超过海水密度时, 这些微

塑料将悬浮在中层水体并逐渐向海底沉降[8]。野外调

查结果证实了这一过程的存在。例如, 瑞典渔民在斯

加拉克海峡底部发现了大量表面附着海藻的低密度

聚乙烯[48]。因此, 不少学者认为深海是微塑料的主要

汇集区, 海洋表层的微塑料最终会沉积到深海。然而, 

也有研究指出, 部分表面附着生物膜的漂浮微塑料

被海水浸没后, 其表面附着的生物膜能够快速消除, 

在浮力的作用下, 这些微塑料又重新回到海水表面

进行漂流[49]。 

滨海植被对于微塑料的迁移具有拦截作用。海

洋中的微塑料在天文大潮或风暴潮期间可能被冲至

潮上带区域。在风的作用下, 这些微塑料可能会进一

步向陆地方向移动, 最后进入滨海沙生植被区而被

拦截, 从而限制其水平方向的移动。Garrity 等[50]通

过标记——回收实验证实了植被可以拦截塑料颗粒。

我们前期的调查发现, 广西钦州湾潮上带沙生植物

中夹杂着大量聚苯乙烯泡沫碎屑(数据未发表)。此外, 

Nor 等[51]在红树林沉积物中也发现了较多数量的微

塑料, 说明红树林也能干扰微塑料在海水中的迁移。 

2.4  极端天气 

极端天气 , 例如强风和风暴潮可以影响海流运

动 , 加剧水体垂向交换 , 从而影响微塑料在海洋环

境中的迁移过程。Kukulka 等[52]发现风速与漂浮微塑

料丰度之间存在负相关关系, 即风速增加可以提高

漂浮塑料的移动速度; Browne 等[43]通过收集表层水

体中的微塑料发现, 下风向水域的漂浮微塑料数量

往往高于上风向区域。Yonkos 等[53]发现暴风雨过后, 

美国切萨皮克海湾表层水中的微塑料数量明显增多, 

可能是由暴雨期间陆源微塑料随径流大量汇入或者

是由沉入海底的高密度微塑料受波浪扰动发生再悬

浮所引起的。Lattin 等[54]也认为, 强风会加剧海水垂

向交换, 从而使沉降微塑料发生再悬浮。受暴风雨影

响, 密度为 1.05~1.09 g/cm3的微塑料可以从 25~30 m

深的水层迁移至潮间带沙滩[23]。这说明极端天气也

能影响高密度微塑料在海洋中的迁移过程。 

2.5  水质及水动力特征 

自然水体的水质特征和水动力条件也能影响微

塑料的迁移方式。例如, 某些海域可发生海水层结, 

海水密度在垂向上变化明显 , 甚至出现密度跃层 , 

这将影响微塑料的垂向移动。盐度的变化可影响水

体的浮力大小, 从而间接控制特定密度范围的微塑

料的迁移过程。水体流速的变化可影响底层剪切应

力的变化, 从而控制着高密度微塑料的推移及再悬

浮过程。流向的改变将影响微塑料的漂流方向, 河口

区域由于受径流和潮汐影响, 其盐度、流速和流向均

呈现明显的变化, 这将对河口水体中的微塑料的迁

移过程造成影响。此外, Stokes 漂移、Langmuir 环流、

风漂流、碎波浪及洋流等复杂的海洋水动力特征直

接控制着微塑料在海洋中的输运。 

3  研究展望 

微塑料作为一种新型污染物 , 正逐渐引起人们

的关注。当它们进入海洋环境后, 由于物理、化学和

生物作用的综合效应 , 其行为变化十分复杂 , 很难

直接研究它们在海水环境中的迁移规律。目前, 人们

对于海洋中微塑料迁移过程的研究仍处于起步阶

段。在未来的研究中, 应该注重加强以下几个方面:  

(1) 确定影响微塑料迁移的关键过程 

微塑料的物理迁移过程受其自身物理性质和环

境因素的共同影响 , 其物理迁移过程十分复杂 , 在

一定外界条件下, 同种微塑料可能发生多种迁移过

程。在未来的研究中, 需要对微塑料进行分类研究, 

通过室内模拟实验 , 探究裂解 , 聚合和附着等作用

对微塑料输运的影响, 计算不同物理过程对微塑料

迁移的贡献率, 从而确定影响微塑料迁移的关键过程。 

(2) 模拟自然环境中微塑料的迁移过程 

室内模拟实验与自然环境存在较大差异 , 所以

其模拟结果很难准确再现微塑料在真实环境中的输

运方式。为此, 需要在特定研究区开展相应的标记-

捕获或者原位示踪实验。例如 , 利用具有时间序列

的沉积物捕获器获取原位监测数据, 辅助分析微塑

料在自然海水中的沉降过程; 通过释放带有荧光标

记的塑料微球的方式, 并结合大尺度颗粒图像测速

(Large-scale Particle Image Velocimetry, LSPIV)技术, 

研究漂浮微塑料在自然水体中的扩散及迁移过程。

同时, 借助 LSPIV 技术研究大量微塑料的漂流、沉

降和再悬浮等过程, 获取接近真实条件下的物理过

程参数, 有助于揭示环境因素对微塑料迁移过程的

影响。 
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(3) 开发新型微塑料迁移过程模型 

随着计算机技术的发展 , 数学模型在模拟水体

污染物迁移转化方面取得了长足进步。然而, 现有的

大多数模型的通用性较差, 传统模型很难满足新型

或特殊污染物模拟的要求。在未来的研究中, 应该结

合微塑料本身特殊的性质, 尝试开发和构建适合微

塑料的新型模型框架, 同时涵盖水动力模块和微塑

料的环境过程模块; 从而提高微塑料迁移模拟结果

的准确度, 并为准确预测微塑料的输运提供可能。 

(4) 评估微塑料在海洋中的传输通量 

加强微塑料在河口区域及分层海域的迁移研究, 

建立合理有效的评估体系, 估算微塑料入海通量和

沉降通量。同时, 需要进一步揭示微塑料物理性质

(密度, 形状及尺寸分布)、海洋动力条件和海底沉积

物特性对微塑料传输通量的影响。 
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Abstract: As a class of emerging contaminants, microplastics are ubiquitous and abundant in the ocean. Pollution 

caused due to microplastics has been posing a great threat to the entire marine ecosystem. Therefore, there is an 

urgent need to understand the fate and transportation behaviors of microplastics in the ocean environment. A better 

understanding of the transportation of microplastics helps not only in identifying the location of marine microplas-

tics but also in providing theoretical guidance and basis for the management of pollution caused due to marine mi-

croplastics. In this article, we summarize the research progress in the physical transportation of marine microplas-

tics in the ocean and discuss the effects of different factors on transportation, including environmental factors such 

as wind, wave, vegetation, and water dynamics and the size and shape of plastic debris. Finally, we put forward 

further research on this topic. 
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