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黄河三角洲潮上带和潮间带不同生境 

微塑料分布规律* 

宋  劼  易雨君①  周  扬  高艳宁 
(北京师范大学水沙科学教育部重点实验室  北京  100875) 

摘要    微塑料是近年来广受关注的持久性污染物之一, 对海洋生态系统有着不可忽视的潜在危

害。河口三角洲作为典型的滨海盐沼湿地, 属生态敏感地带, 是海洋和陆地两大生态系统的交错地

带。选取黄河三角洲潮上带和潮间带盐沼裸斑、翅碱蓬、柽柳、芦苇和潮沟五种典型生境开展土壤

微塑料进行采样调查并分析其分布规律。结果表明, 黄河三角洲潮上带及潮间带土壤中塑料的整体

丰度范围在 7~147 个/kg, 相比世界范围内其他滨海地区属于中等水平, 其中翅碱蓬区是微塑料平均

丰度最高的区域。整体而言, 在各材质中, 聚乙烯材质微塑料的检出比例最大, 达 29.53%; 而在各形

状中, 碎片状微塑料占比最大, 达 38.88%, 其次是颗粒状微塑料, 占比 37.09%, 二者比例接近, 为

研究区微塑料的主要形态。潮汐作用对微塑料的分布有重要影响, 微塑料在距离海岸较近的样点丰

度较低, 而在高潮线附近明显聚集, 同时在植被覆盖区微塑料丰度也明显升高。黄河三角洲国家级自

然保护区内人类活动强度较低, 但仍面临着来自原位风化降解、潮汐风力搬运等多种潜在来源的微

塑料污染。综上, 对河口湿地微塑料污染的治理与防护, 对于维持区域生态系统稳定与健康具有重要

意义。 
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塑料是以碳原子为基础通过加聚或缩聚反应形

成的高分子化合物, 具有轻便、绝缘性及较高的经济

性, 对人类社会经济发展具有重要意义(Thompson et 

al, 2004)。据统计, 自 20世纪 40年代大规模生产开

始至 2014年, 塑料的累计总产量已达 63亿 t, 并仍以

3.35亿 t/a的年均增长速率持续快速增长(Geyer et al, 

2017)。对塑料废弃物的关注自 20 世纪 50 年代起便

迅速展开 , 但大多数研究多集中在大型塑料的危害

上, 例如其对生物的机械损害和窒息等(Rochman et 

al, 2013; 陈启晴等, 2018)。直到 1972年, 尺寸小于

5 000 μm 的塑料碎片才首次被定义为微塑料, 并被

认定为是潜在的环境污染物(Andrady, 2003)。中国是

塑料产品的最大生产国之一, 然而目前仅有约 9%的

塑料废弃物得到妥善的回收处理 , 剩余的绝大多数

塑料废弃物以倾倒或填埋的形式进入陆地和海洋 , 

在光老化、机械和生物破坏等作用下形成微塑料颗粒

(Huang et al, 2006)。由于极易发生扩散且存在多种潜

在危害, 微塑料污染正受到广泛的关注。 

塑料是人们日常生活中不可或缺的材料之一 , 

在陆地来源中 , 污水和垃圾堆放是微塑料的主要来

源, 常见的微塑料成分主要包括聚丙烯(PP)、聚乙烯

(PE)、聚苯乙烯(PS)、聚氯乙烯(PVC)等。目前, 对于

微塑料的尺寸范围界定仍存在不同见解 , 大多数研

究将直径小于 5000 μm的塑料颗粒划定为微塑料。按

塑料颗粒的产生来源 , 微塑料可分为初级微塑料和

次级微塑料(Hidalgo-Ruz et al, 2012), 同时形状也较
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多样化, 包括近球形, 条形、薄膜型和纤维型等(Fok 

et al, 2017)。由于尺寸较小, 微塑料更容易随着水流

和风发生长距离迁移(Iwasaki et al, 2017), 同时在一

定条件下也可发生沉降(Khatmullina et al, 2017)。目

前 , 对于微塑料的环境和生态危害已有了较为广泛

的研究, 例如其毒性、富集性及潜在的次生危害。由

于微塑料比表面积更大且具有疏水性 , 使得其易于

吸附多氯联苯、多环芳烃等疏水性有机污染物

(Gauquie et al, 2015)。微塑料自身也可析出塑化剂, 

例如 DEHP (dioctyl phthalate, 邻苯二甲酸二辛酯)和

DBP (Dibutyl phthalate, 邻苯二甲酸二丁酯), 以及

着色剂、稳定剂、阻燃剂、双酚 A 和抗微生物剂等

(Heindler et al, 2017), 这些成分对水生生物的新陈代

谢及繁殖均可产生影响, 甚至导致其死亡(陈启晴等, 

2018; 熊飞等, 2021)。 

海洋是微塑料最大的储存库 , 陆源的微塑料颗

粒主要通过河流排放 , 而海洋来源微塑料主要为船

舶运输及海上作业等活动 , 例如塑料装置破损及树

脂原料的泄露等。由于塑料的密度大多小于海水, 可

被浮游动物和无脊椎大型底栖动物等小型生物摄入, 

由于结构较为稳定不易排出体外进而随食物链累积, 

最终威胁人类健康(Van Franeker et al, 2011; 张羽西

等, 2020; 秦潇等, 2021)。进入海洋中的微塑料首先会

以漂浮物的形式分布在水体表面 , 也可随洋流进行

长距离迁移, 在微生物作用下, 部分微塑料比重增大, 

在水体中缓慢下沉 , 并最终沉积在大陆架或深海海

床上(李富云等, 2017)。目前, 在不同的海洋环境中均

发现有微塑料的踪迹, 如表层水、下层水、海底泥沙

层、珊瑚礁、潮间带和海岸线等(Claessens et al, 2011; 

Doyle et al, 2011; Esiukova, 2017; Ding et al, 2019)。

而根据另外一些研究表明 , 一些漂浮于近海区域的

微塑料可在余流和潮流作用下由海洋向潮滩迁移

(Iwasaki et al, 2017)。河口地区位于咸淡水交互区域, 

同时受到海洋与河流的共同影响 , 潮间带及潮上带

湿地是海洋和陆地两大生态系统的过渡地区 , 既有

以盐碱化土壤为主的盐沼裸滩 , 也有由草本或低矮

灌木覆盖的植被带 , 属于生态敏感区域 (易雨君等 , 

2021a)。该区域分布有翅碱蓬、互花米草、柽柳和芦

苇等植被群落 , 这些植被不仅是潮间带湿地的主要

初级生产者, 同时也是其核心生态组分, 为众多大小

型动物提供栖息地, 如鸟类、两栖类和大型无脊椎底

栖动物。由于潮滩地形的凹凸性, 这些微塑料可被截

留在潮滩表面, 进而通过无意间摄食进入浮游动物、

底栖动物或鸟类等生物体内 , 进而危害潮间带生态

系统的健康(周倩, 2016)。 

黄河口三角洲地处黄河入海口处 , 远离大中型

城市, 人口密度较低且人类活动强度较弱, 作为海洋

与陆地的交界地带 , 主要受到潮汐与河流的共同作

用(易雨君等, 2021b)。对于微塑料而言, 水动力条件

是使得其发生迁移的主要因素 , 而滨海植被群落可

显著改变局部水流特性 , 使得微塑料更易于在此发

生聚集 , 最终增大了栖息于此的潮上带和潮间带动

物所面临的微塑料污染风险 , 乃至于最终通过食物

链间接影响人类健康。同时该区域也远离微塑料排放

源, 潮滩暴露于微塑料污染的风险较低, 微塑料的输

入途径可能为在潮汐过程和水动力条件的作用下由

海洋向陆地的搬运。本研究的目的主要在于, 通过调

查微塑料污染在黄河三角洲不同植被生境中的分布

情况, 结合样点所处的位置、距海岸距离以及植被类

型 , 初步概括了在不同生境类型当中的微塑料污染

模式 , 同时也为近海微塑料污染的控制与管理提供

有效依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

研究区位于黄河三角洲自然保护区 (37°40′~ 

38°10′N, 118°41′~119°16′E), 是我国现存的面积最

大、结构最完整的滨海湿地生态系统, 由黄河携带的

泥沙冲淤形成 , 具有宽阔的海岸带范围 (易雨君等 , 

2021b)。随潮位由低到高依次分布着互花米草、盐地

碱蓬、柽柳、芦苇等植被群落。近年来, 在人类活动

和气候变化双重影响下 , 保护区内面临着植被退化

的现象, 并形成盐沼裸斑。由于采样条件限制, 本文

采样点主要位于黄河三角洲潮上带和潮间带上部 , 

而在潮下带未设样点。对于潮上带样点而言, 仅有特

大潮汛和风暴潮期间潮水才可抵达这些样点 , 而潮

间带样点则可经历周期性的淹没与出露。于 2019 年

1 月对研究区进行了采样, 样点主要分布于潮上带和

潮间带的盐沼裸斑区、盐地碱蓬-柽柳共生区、盐地

碱蓬区、芦苇区和裸滩潮沟中。如图 1所示, 共设置

16个样点进行采样。其中, 盐沼裸斑区设置 6个样点, 

盐地碱蓬-柽柳共生区设置 2 个样点, 盐地碱蓬区 3

个样点, 芦苇区 1 个样点, 潮沟区 4 个样点。采集

30×30×5 cm 范围的表层土壤后转移至清洁的铝箔袋

中, 每个样点取相隔 5 m的 3个平行混合样, 于避光

阴凉处存储和运输。 
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图 1  黄河三角洲盐沼湿地微塑料采样点位置图 
Fig.1  Location of microplastics sampling sites in salt marsh of the Huanghe (Yellow) River delta 

 

1.2  样品前处理及分析 

因微塑料直径一般较小, 难以发现, 在采样之前

需进行样品前处理。对于沉积物样品, 目前浸泡浮选

法应用较为广泛, 浮选溶剂参考周倩(2016), 首先对

采得的土壤样品进行称重, 取约 1 kg原土样置于 2 L

饱和氯化钠溶液中, 加入 10 mL 1%福尔马林溶液, 

采用磁力搅拌法充分搅拌后静置 48 h, 并将悬浮物先

后通过孔径为 5 000 μm的筛网和 64 μm滤膜, 用去离

子水将 64 μm筛网上的残留物冲洗至玻璃瓶中, 于低

温避光处暂时存放。将悬浮物置于铝箔覆盖的烧杯中, 

在 50 °C条件下烘干 48 h, 取出冷却至室温后, 置于

体视显微镜下, 对残余物进行镜检。根据碎片形态及

颜色, 初步筛选出疑似微塑料的颗粒后, 进一步通过

傅里叶红外光谱-显微镜联用仪(岛津 AIM-9000, 日

本)进行成分检测及尺寸测量。对确定为微塑料的颗

粒进行尺寸分类 , 范围为 : <100 μm; 100~300 μm; 

300~500 μm; 500~1 600 μm和 1 600~5 000 μm。 

1.3  样品质量控制 

为验证浮选法对研究区潮滩样本中微塑料分离

的可行性与可靠性, 取 1 kg 经灼烧及清洗的土壤样 

品进行空白加标实验, 添加 0.486 87 g预制聚乙烯微

塑料, 粒径范围 100~500 μm, 采用与前述实验相同

的步骤对微塑料进行分离 , 回收得到样品质量为

0.473 3 g, 回收率 97.21%。考虑到野外运输过程和实

验室内有潜在的微塑料来源 , 有必要采取一些措施

减少外界干扰对实验结果的影响。参考部分已有方法

来减少潜在的操作过程污染(Hidalgo-Ruz et al, 2012; 

Ding et al, 2019), 使用去离子水润洗采样装置和保存

容器 , 同时在采样和处理过程中尽量避免使用塑料

制品, 穿戴无化纤的实验服等。在样品烘干过程中时, 

使用铝箔覆盖容器表面。为监测环境污染背景值, 在

样品进入实验室时 , 平行设置三个空白样进行对照

处理。 

2  结果 

2.1  微塑料在黄河口整体的分布情况 

黄河口三角洲盐沼湿地潮间带湿地各采样点均

检出微塑料颗粒的存在 , 研究区范围内微塑料的共

计检出微塑料颗粒数量 965个, 其分布情况如图 2所

示, 各样点丰度范围在 7~147 个/kg, 其中盐沼裸斑
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区 378个, 盐地碱蓬-柽柳共生区 168个, 盐地碱蓬区

285个, 芦苇区 88个, 潮沟区 46个。计算各区域样点

微塑料平均丰度可得, 翅碱蓬区是微塑料平均丰度最

高的区域, 达 103.67个/kg, 其次是芦苇区域, 达 96.00 

个/kg。对比潮上带与潮间带各样点, 潮上带样点平均

丰度为 85.80 个 /样点 , 而潮间带样点平均丰度仅

17.830 个/样点, 明显低于潮上带样点。在各材质中, 

聚乙烯(PE)材质微塑料的检出比例最大, 达 29.53%, 

其次是聚氯乙烯(PVC)材质, 占比 26.73%, 二者比例

较为接近。而在各形状中, 碎片状微塑料占比最大, 达

38.88%, 其次是颗粒状微塑料, 占比 37.09%, 二者比

例接近, 为黄河口三角洲盐沼湿地潮滩微塑料的主要

形态。其中潮沟和盐沼裸斑是颗粒状微塑料检出比例

最大的两种区域类型 , 二者分别占比 73.45%和

38.37%, 考虑到潮沟中微塑料整体丰度较低, 故盐沼

裸斑区域为研究区主要颗粒状微塑料的检出区域。 

 

图 2  黄河三角洲潮滩微塑料丰度及种类空间分布情况 
Fig.2  Distribution and concentration of microplastics in all kinds in Huanghe River delta 

注: PE为聚乙烯; PET为聚对苯二甲酸乙二醇酯; PS为聚苯乙烯; EPS为聚苯乙烯泡沫; PVC为聚氯乙烯 

 

结果表明 , 潮间带盐沼裸斑区样点微塑料的丰

度较低, 这些样点距离岸线的距离在 0.7~3.2 km之间, 

周期性受到潮水淹没 , 不同生境微塑料形态组成如

图 3 所示, 微塑料丰度在 24~37 个/kg 之间, 材质主

要为聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET), 而距海岸较远的

潮上带样点微塑料丰度明显增大 , 这些样点位于较

少受潮水淹没的区域, 丰度区间达到 62~123 个/kg, 

表明微塑料在这些点位发生富集, 这些点位除 S3 外

均处于高潮线附近, 微塑料由于丰度低, 受到潮汐的

搬运作用较强, 较小的潮位可使得其发生再悬浮, 从

而促使微塑料累积在高潮位区域。注意到 S3 位于高

潮位以下, 而同样发生了富集, 其原因可能在于紧邻

围堤 , 受地形影响阻截水流进而拦截了经过此处的

微塑料。而在翅碱蓬、芦苇和柽柳三个植被区内, 微

塑料丰度均大于盐沼裸斑区中离岸较近的样点 , 而

更接近于远岸的样点, 表现出微塑料的富集现象。颗

粒状微塑料大多来源于塑料容器和外壳等 , 而碎片

状微塑料则更多来源于包装袋等 , 这些微塑料大多

来源于生活垃圾降解产物。研究区位于黄河口三角洲

保护区, 为限制大规模人类活动的区域, 且无固体垃

圾和废水排放点, 样点中采集的来源于塑料容器、外

壳及包装袋等微塑料 , 排除由偶然人类活动丢弃后

在原位降解产生 , 其他可能来源于风力和潮流等外

部输入作用。 
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图 3  黄河三角洲不同生境微塑料(a)形态及(b)成分组成 
Fig.3  Shape (a) and composition (b) of microplastics in different habitats in the Yellow River Delta 
注:  EPS为聚苯乙烯泡沫; PS为聚苯乙烯; PVC为聚氯乙烯; PE为聚乙烯; PET为聚对苯二甲酸乙二醇酯 

 

2.2  黄河三角洲潮滩微塑料尺寸分布规律 

本研究共划分了 4 个微塑料的粒度单元, 包括: 

<100 μm; 100~300 μm; 300~500 μm; 500~1 600 μm和

1 600~5 000 μm (图 4)。其中 500~1 600 μm范围所占

比例最大(67.93%), 300~500 μm 范围所占比例次之

(12.31%)。对于不同植被生境类型而言, 盐沼裸斑微

塑料尺寸分布最为离散、而在芦苇、翅碱蓬和柽柳区

微塑料的尺寸相对较为接近 , 且微塑料粒径多集中

分布在 600~1 000 μm, 潮沟中微塑料尺寸且较小。翅

碱蓬区微塑料平均粒径 (989.62 μm)和中位粒径

(863 μm)均为各生境类型中的最大值。潮沟地区微塑

料粒径在 300~500 μm 范围内所占比例最大, 平均粒

径(341.46 μm)和中位粒径(308 μm)均为各生境类型

中的最小值。 

 

图 4  不同生境类型微塑料尺寸特征值分布情况 
Fig.4  Distribution in characteristic sizes of microplastics in 

different habitat types 

3  讨论 

3.1  微塑料在黄河口保护区潮滩上的污染情况 

由于塑料制品使用广泛且年限较长 , 目前微塑

料颗粒已经在全球各大海洋中遍布 , 包括两极地区

和大洋群岛之间, 并且仍在海流、风和波浪作用下持

续迁移(Qiu et al, 2015)。本次在研究区内采集到的微

塑料丰度在 7~147 个/kg之间, 相比于其他滨海区域, 

例如欧洲(de Carvalho et al, 2016)、美洲(Ballent et al, 

2016)及中国东南部(Peng et al, 2018)的海滩、红树林

和港口等区域(Lo et al, 2018), 黄河口潮滩的微塑料

丰度处于中等水平, 在潮流周期性搬运作用下, 原本

漂浮于海洋中的微塑料会沿着潮线发生沉积 , 且这

些微塑料的尺寸主要集中在 500~1 600 μm 范围内。

造成这一现象的原因在于, 当微塑料尺寸过大时, 其

随潮流运动运动的能力减弱 , 受地形影响难以抵达

潮线附近。部分研究表明尺寸小于 50 μm的微塑料颗

粒在水体中比例更高, 更易被水流搬运移动, 因此散

落在潮滩上的小尺寸微塑料会发生再悬浮 , 在水流

搬运作用下重新回到海洋中 , 最终导致潮线附近的

微塑料颗粒集中于 500~1 600 μm 区间。本文研究区

内人类活动强度较低且基本无微塑料颗粒的直接排

放 , 故可说明研究区中沉积物中的微塑料更多来源

于海洋搬运以及大型塑料降解 , 同时其分布受到潮

汐过程影响而更多地累积在高潮线附近。 

通过对比不同人类活动强度附近海域的微塑料

丰度可知 , 较少人类活动的海域与接近城市污染源

的海域的微塑料污染程度相近 (Hidalgo-Ruz et al, 

2012), 表明微塑料在海洋中的分布与周边人类活动

相关性较低, 而与海流活动更为密切。对于较少有人

类活动的海滩或受到保护的海滩 , 由潮流搬运而堆

积的微塑料的数量仍可达较高水平。考虑本研究区位

于黄河口生态保护区内, 人类活动强度低, 但微塑料

在潮滩上广泛分布, 特别是在植被覆盖区, 由于植物
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拦截作用, 微塑料在此可发生明显的累积现象。值得

注意的是, 对于海水上溯频繁的潮沟地带, 在所有潮

沟均未发现微塑料累积的现象 , 微塑料丰度与盐沼

裸斑上临近海岸的样点接近 , 考虑到二者更为接近

的淹没频率 , 可见淹没频率与微塑料丰度间存在负

相关关系。 

一些研究表明 , 潮滩上的微塑料绝大多数来自

于大型塑料分解 , 并且微塑料主要集中分布在涨潮

标志线附近(Yu et al, 2016; Esiukova, 2017), 大多数

球团呈黄色或棕色, 这是由于光氧化损伤造成的, 表

明它们在海洋环境中已存在较长时间。脱离水体后的

塑料碎片, 降解速率相比处于水中明显加快, 因此当

微塑料被搬运到潮滩上时, 一方面潮滩缺少遮挡物, 

长时间暴露于紫外线直射环境下 , 加速塑料的老化

(Iwasaki et al, 2017), 另一方面高盐度和干湿交替的

环境也更有利于其降解为更小的塑料碎片 , 整体上

增大了微塑料对潮滩生态系统的风险。在海洋与潮滩

间塑料废弃物的沉积与再悬浮过程中 , 小尺寸的微

塑料大多来源于更大的微塑料碎片的老化降解 , 老

化的微塑料表面更加粗糙 , 其吸附污染物的能力也

逐渐增强, 对于生态系统可能具有更高的潜在危害。

同时, 在较开阔的滨海地区, 一部分尺寸较小的微塑

料可能来源于风力搬运作用 , 因此即使人类活动强

度很低的地区也可能面临着微塑料污染的风险。 

3.2  各植被地形区微塑料污染情况及分布特征 

对比研究区内盐沼裸斑和潮沟样点与植被样点

微塑料丰度可得, 除位于高潮线附近的样点外, 盐沼

裸斑和潮沟内的微塑料丰度显著小于植被覆盖区。特

别是翅碱蓬区 , 这片区域内微塑料样点平均丰度在

所有栖息地类型中最高, 达 103.7 个/kg, 其次是柽

柳, 这两类植物的特点在于, 临近根系附近存在较多

枝条, 在涨落潮的过程中容易拦截水流中的漂浮物, 

并且被拦截的漂浮物不易发生再悬浮 , 因此植被的

分布可加速微塑料在河口湿地的沉积过程。 

由于潮汐侵蚀, 泥沙沉降, 生物质沉积和生物挖

掘活动等, 形成滨海湿地独有的微地形条件, 例如平

地、凸起及坑洼等(易雨君等, 2021a)。对盐沼裸斑而

言, 其地形的异质性较低, 表面相对平整, 起动剪应

力较高, 而生长有盐地碱蓬、柽柳和芦苇的区域, 由

于植物根系作用改变了局部水动力条件 , 使得地形

异质性提升, 为大量盐沼底栖动物栖息地。越来越多

的研究表明 , 植被分布密集的生境往往具有更为丰

富的微地形异质性 , 然而对于微塑料这一类主要以

漂浮和悬浮状态存在的污染物而言 , 植被的存在一

方面使得这些污染物更易在这些区域发生沉降 ; 另

一方面, 植被所拦截的不仅是微塑料颗粒, 更有许多

大型塑料碎片 , 这些塑料碎片在盐沼裸滩的干湿交

错环境中更易于降解为微塑料。 

水鸟, 例如大杓鹬、黑腹滨鹬和凤头麦鸡等, 是

监测黄河口湿地栖息地健康度的关键指标之一。然而, 

水鸟体型较小且为捕食者 , 微塑料在其体内可能发

生富集并产生较大危害(Weitzel et al, 2021)。据估计, 

在 North Sea海域目前平均每只水鸟体内约有 26片微

塑料存在, 并且这个数目将持续上涨(Van Franeker et 

al, 2011)。而对黄河口三角洲中的鸟类而言, 其主要以

潮间带底栖动物、植物根茎和土壤线虫为主要食物, 

而植被丰富的区域可为这些生物提供了良好的栖息环

境, 鸟类在捕食过程中可偶然在土壤中摄入微塑料, 

因此植被的存在可能会显著增加鸟类无意间摄入微塑

料的风险, 进而也会对湿地生态系统产生危害。 

3.3  黄河口保护区微塑料主要来源分析 

大量研究表明, 沿海旅游休闲、商业捕鱼、运输

和海洋工业都是可直接进入海洋环境的塑料来源(陈

彪等, 2019), 并且经过长期降解后形成的次级微塑料

可能具有更大的生态风险。航运曾经是海洋环境中塑

料的主要来源, 在 20世纪 90年代初向海洋贡献了约

650 万 t 塑料。在一些潮滩上观察到的海洋垃圾仅有

小部分是因海岸和洋流中携带的材料搁浅而产生的, 

大部分来自于当地生活垃圾和旅游娱乐 (熊飞等 , 

2021)。纤维状塑料单丝线和尼龙网, 通常具有中性浮

力, 因此可以在海洋中随深度变化漂浮, 常见于丢弃

或丢失的渔具。在本文研究区中发现潮滩上有部分碎

裂的渔具, 尺寸在 5 000 μm以上, 这些塑料在风化作

用下成为了纤维状微塑料的主要来源之一。 

陆源微塑料主要来自于衣物洗涤用水、个人护理

品、抛光剂及含微塑料成分的工业原料, 通过垃圾堆

放和污水排放进入水环境 , 并随河流进入河口与近

海区域。在对长江口水体微塑料的调查中发现, 漂浮

状态微塑料颗粒浓度可达 (4 137.3±2 461.5) 个 /m3, 

这些微塑料主要通过陆源输入(Zhao et al, 2014)。对

于黄河三角洲盐沼湿地而言 , 由于地处自然保护区

内, 同时附近无大型城市、垃圾倾倒点和排污口, 理

论上无直接输入潮滩的大型塑料和微塑料来源 , 然

而在潮间带和潮上带检测到广泛分布的微塑料 , 并

且在翅碱蓬生长的区域内部分样点微塑料发生了聚

集 , 这些微塑料的成分大多为作为包装材料和生活
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用品的 PE、PET和 PVC等, 而具有渔具特征的微塑

料则相对较少 , 且大多数与渤海海域发现的微塑料

组分相似(Yu et al, 2016)。在本研究采样过程中, 在

高潮位附近发现尺寸较大的塑料废弃物 , 包括废弃

渔网、航标、发泡塑料块等, 并且这些大型塑料主要

集中分布在涨潮标志线附近 , 这部分大型塑料的分

解可能是区域内微塑料富集的来源之一。 

一些在人口稀少区域开展的研究表明 , 除来自

于原位老化降解、机械破坏及水流搬运等多种来源外, 

微塑料可能通过大气传输与沉降积累在水体中 , 但

受风力搬运作用较强的微塑料直径大多较小, 且粒径

越小的微塑料越易随风力迁移, 而直径大于 1 000 μm

的微塑料颗粒 , 通常难以通过风力进行长距离移动

(Bullard et al, 2021)。本文研究的微塑料尺寸的检测

下限为 64 μm, 由于潮滩地形较为平坦, 且塑料的密

度多小于海水 , 因此通过潮流搬运的微塑料很可能

难以被截留在地表 , 因此小于该尺寸的微塑料可能

更多来自于风力搬运。参考针对渤海湾临近海岸大气

沉降微塑料采样的研究结果 , 本研究每个样方内约

有 3.21~13.90个微塑料颗粒来源于大气沉降(田媛等, 

2020)。可以预见的是, 由于塑料制品优良的耐久性和

使用寿命, 其对于海洋系统的威胁必将长时间存在, 

在当前塑料废弃物排放总量持续增长的条件下 , 由

于缺少对海滩塑料废弃物有效的管理手段 , 海陆间

的反复输运可能成为海洋中塑料碎片进一步降解为

微塑料的重要途径。 

4  结论 

选取黄河三角洲潮上带和潮间带盐沼裸斑、翅碱

蓬区、芦苇区和潮沟区四种典型湿地生境类型布设样

点 , 对黄河三角洲微塑料在不同生境类型的空间分

布规律进行了研究, 结果表明:  

(1) 黄河口三角洲潮滩微塑料的整体丰度范围

在 7~147 个/kg, 其中翅碱蓬区是微塑料平均丰度最

高的区域。整体而言, 在各材质中, 聚乙烯材质微塑

料的检出比例最大, 达 29.53%; 而在各形状中, 碎片

状微塑料占比最大, 达 38.88%, 其次是颗粒状微塑

料, 占比 37.09%, 二者比例接近, 为黄河口三角洲盐

沼湿地潮滩微塑料的主要形态。 

(2) 本文研究区由于地处国家级自然保护区, 区

域内人类活动较少, 仅在高潮线附近、翅碱蓬和芦苇

区的微塑料的分布较为密集 , 且微塑料在这些区域

的尺寸分布范围明显增大 , 表明这些微塑料在随潮

流运动时被拦截在这些区域。经实地调研未见有塑料

垃圾堆放及污水排放现象 , 因此在潮间带和潮上带

土壤中采集的微塑料可能更多来源于潮流上溯 , 因

此对于方式从海洋向陆地进行输送是不可忽视的污

染方式。 

(3) 研究区微塑料整体丰度低于世界范围内其他

人类活动较频繁的海岸线区域 , 在各样点中采集到

PET、PVC等主要来源于生活用品外壳和包装袋的微

塑料, 而周边并无密集的人类生活聚居区, 因此这些

微塑料很可能是由渤海内漂浮的微塑料通过潮流搬运

至河口潮滩, 并最终沉积在潮间带沉积物中。尽管微

塑料对海洋生态系统的危害已经得到了较为广泛的关

注, 但是目前仍缺少针对微塑料管控的有效手段。 
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OCCURRENCE AND DISTRIBUTION OF MICROPLASTICS IN DIFFERENT 
HABITATS IN SUPRATIDAL INTERTIDAL ZONE OF HUANGHE RIVER DELTA 

SONG Jie,  YI Yu-Jun,  ZHOU Yang,  GAO Yan-Ning 
(Ministry of Education Key Laboratory of Water and Sediment Science, Beijing Normal University, Beijing 100875, China) 

Abstract    Microplastics have become one of the most concerned persistent pollutant in marine water for potential harm 

to the ecosystems. The Huanghe (Yellow) River delta is a typical coastal salt marsh wetland, and an ecologically sensitive 

and transitional zone between land and ocean. To understand the distribution and the influencing factors of microplastics in 

the area, five typical salt marsh habitats were investigated: bare flats, suaeda, suaeda-tamarix, reeds, and tidal creek. 

Results show that the overall concentration of microplastics in the study area ranged from 7 to 147 pieces/kg, and that the 

suaeda area had the highest average concentration. The largest proportion of microplastics materials was polyethylene 

(29.53%), and the most common shapes were microplastic fragments (38.88%), followed by granular microplastics 

(37.09%). The tidal conditions had significant influence on the distribution of microplastics. The concentration of 

microplastics was the lowest in the near-coast side, and the highest near the high tide line in vegetation-covered areas. 

Although the Huanghe River Delta National Nature Reserve was under low impact of human activities, microplastic 

pollution from various sources from local weathering, erosion, and tidal and wind transport cannot be ignored. This study 

provided a reference for the control of microplastic pollution in estuarine wetlands and maintenance of the stability and 

health of regional ecosystem. 

Key words    microplastic pollution;  sediment;  Huanghe River delta;  salt marsh wetland;  habitat 

 


