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摘    要：本文通过分析深圳大鹏半岛入海河流、近岸表层海水与沉积物的微塑料丰度、形状和成分，结合

研究区域的用地空间规划、海洋活动类型、微塑料空间分布特征等信息，探究了大鹏半岛周边陆地和海

洋活动对近岸海域次生微塑料季节性分布的复合影响。夏季，大鹏半岛周边入海河流截断面的微塑料

丰度为 0.30～12.95 个/L，平均值为 2.53 个/L；表层海水的微塑料丰度变化范围为 0.02～1.30 个/L，平均

值为 0.27 个/L。秋季，入海河流截断面的微塑料丰度为 0.10～0.75 个/L，平均值为 0.36 个/L；近岸表层

海水的微塑料丰度为 0.02～5.24 个/L，平均值为 0.70 个/L。结果表明，夏季，近岸海域微塑料分布主要

受到丰水期陆地人类活动的影响，沿河岸的微塑料排放归因于居住用地、物流仓储和工业用地等来

源。而在秋季枯水期，陆地和海洋活动的复合影响变得更加突出。值得注意的是，除陆地人类活动影

响外，在近岸海域表层水体和沉积物中观察到的微塑料丰度升高还与渔业和航运活动的排放有关。此

外，这些微塑料更有可能在近岸沉积物中积累。
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Potential factors to seasonal distribution characteristics of microplastics in Dapeng
peninsula coastal sea
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Abstract:  In this study, we conducted a comprehensive analysis of the abundance, shape, and composition of
microplastics  in  rivers,  nearshore surface seawater,  and sediments  around the Dapeng peninsula  in  Shenzhen.
Our  investigation  aimed  to  explore  the  combined  effects  of  both  land  and  marine  activities  on  the  seasonal
distribution of secondary microplastics in the coastal waters. During the summer, microplastic abundance in the
cross-sections  of  rivers  surrounding  the  Dapeng  peninsula  ranged  from  0.30  to  12.95  particles/L,  with  an
average  value  of  approximately  2.53  particles/L.  In  the  seawater  surface,  the  abundance  varied  from  0.02  to
1.30  particles/L,  averaging around 0.27  particles/L.  Moving into  the  autumn,  microplastic  abundance  in  river
cross-sections was from 0.10 to 0.75 particles/L, with an average of 0.36 particles/L. Meanwhile, the abundance
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in coastal seawater surfaces ranged from 0.02 to 5.24 particles/L, averaging about 0.70 particles/L. Our findings
suggest  that  the  types  and  distribution  patterns  of  microplastics  in  coastal  waters  are  primarily  influenced  by
terrestrial  human  activities  during  the  summer  wet  season.  During  the  autumn  dry  season,  conversely,  the
combined effects of both land and marine activities become more prominent. High abundance of microplastics
along riverbanks is attributed to sources such as residential areas, storage and transportation, and industrial land.
Elevated microplastic levels in the nearshore seawater and sediments are linked to emissions from fishing and
ship transportation activities, and with a higher likelihood of accumulation in seabed sediments nearshore.

Key words:  microplastics;  near-shore  waters;  seasonal  distribution;  ocean  plastic  emissions;  nearshore
contaminant deposition

 

国内外调查表明，每年有 4.8~1270万吨的塑

料从沿海地区流入海洋，其中塑料垃圾破碎产生

的微塑料（< 5 mm）大量积聚在河口和沿海地

区[1-3]。陆源和海源的微塑料通过不同的传输途

径进入海洋水体，最终在水、生物与悬浮颗粒物

的作用下沉积在海底或传输到远海 [4]。早期研

究揭示了微塑料及其复合毒性对海洋生态平衡

的破坏，它携带多种污染物在食物链中引发毒性

放大效应，对生物及其后代的生长与发育造成危

害 [5]。随着沿海城市的发展以及河口与近岸海

域资源的开发与利用，次生微塑料污染已经成为

当前海洋生态环境所面临的重大威胁 [6]。我国

早期的微塑料研究主要集中于各地区的丰度调

查 [7-8]。然而，为了探究微塑料的排放和传输机

制，合理监测和控制微塑料污染，近年来国内外

相关研究已经不再局限于对单一源头的追溯，而

逐渐转向动态和复合型的调查与溯源工作[9-10]。

专家学者们正在不断完善区域微塑料时空变化

的框架，并进一步分析不同时空条件下，排放源

对微塑料分布的影响[11-12]。

沿海城市近岸人类活动作为微塑料的“源”，

其产生的微塑料随着降水进入淡水系统，并最终

排放到海洋中[13]。早在 2016年，Cheung等调查

了华南 25个河口及海滩微塑料丰度的季节变

化，明确了丰水期和枯水期对河流所排放的微塑

料进入海洋的影响[14]。国内外有关自然因素的

研究结果揭示，直接暴露于洋流和潮汐的近岸海

域具有更高的微塑料丰度和多样性，从而间接证

明了近岸海域微塑料分布的多通道、多源头和

多影响因素是海洋微塑料“源−汇”研究的关

键。入海河流河口作为地表水与海洋的直接连

接，其微塑料通量受到不同季节的降水影响。在

枯水期，水流速度的减缓导致微塑料的传输速度

逐渐放缓，更容易在河床上沉积，等到丰水期时

水流速度变大，枯水期沉积的微塑料被冲刷进入

海洋[15]。因此，入海河流截断面中的微塑料丰度

代表了地表水所携带的微塑料[14]。

大鹏半岛及其近岸海域是广东省乃至全国

的海洋经济重点区域，近年来，海洋旅游业、海

洋渔业与海洋运输业快速发展。但针对上述活

动所导致的近岸海域新污染物的环境现状研究

仍显不足。一方面，该区域内的微塑料分布和污

染背景缺乏详细记录，尚未纳入常规监测；另一

方面，大鹏半岛作为海洋经济关键发展区域，更

需要以海洋资源保护与可持续发展为目标，探明

微塑料在该海域的分布特点和影响因素。微塑

料的“源−汇”调查研究可为新型污染物的科学

治理提供基础理论与数据支持。因此，为了科学

地明确大鹏半岛周边陆地和海洋活动对近岸海

域次生微塑料季节性分布的复合影响，支持海洋

微塑料的监测和管控工作，本研究于 2022年夏、

秋两季对该区域进行了微塑料调查，分析深圳大

鹏半岛入海河流和近岸海域微塑料分布的季节

性空间变化，旨在明确：（1）大鹏半岛近岸微塑料

的空间分布特点；（2）大鹏半岛近岸微塑料的季

节性分布特征；（3）大鹏半岛沿海陆地和海洋活

动对于海洋次生微塑料季节性分布的潜在影响。

 1   材料与方法

 1.1    调查时间、区域与点位

本研究于 2022年 9月与 11月对深圳大鹏

半岛的沿海河流河口和近岸海域进行了综合调

查。采样时间分别为夏季的丰水期（9月下旬，

在两次台风登陆之间）和秋季的枯水期（具体为
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11月中下旬），2022年该区域的月降水量及月平

均风速如图 1所示。调查点位共 21个，具体包

括 7条入海河流、13个近岸海域点位与深圳东

部 1个远岸控制点位。点位连接行政区域及近

岸范围从深圳盐田区至大鹏区沿海，接连海域

范围从深圳盐田港口大鹏湾至大亚湾西部

（图 2）。
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图 1    2022年调查区域月降水量及月平均风速

Fig. 1    Sampling  date,  monthly  precipitation  and  average

wind speed in 2022
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图 2    入海河流截断面与近岸海域点位分布

Fig. 2    Sampling sites of river sections and coastal sea
 

 1.2    样品采集

依据入海河流、表层海水与底层沉积物所处

的地形与地理特征、采样配备的设备条件和样

品种类，采集入海河流截断面 20 L水样、河流底

层 200～600 g沉积物样品、海水表层拖网样品

（网口宽 1 m，高 0.5 m，各点位拖网水量不低于

200 m3）、海底 200～600 g沉积物样品。依据季

节性，近岸海域采样包括 9月夏季的表层水样与

沉积物样品以及 11月秋季的表层水样。采样时

详细记录海面风速、风向、温度、海水深度、降

水等气象数据[16]。

 1.3    样品前处理

样品前处理主要包括微塑料的分离和提

纯。水样初步使用 0.45 μm水系滤膜（天津津

腾®）真空过滤后，转入 50 ℃ 恒温鼓风烘箱干

燥。沉积物样品，经过过氧化氢消解去除有机物

后，使用 600目不锈钢网筛进行湿法过滤后转入

50 ℃ 烘箱干燥。干燥后的样品与密度为 1.6～
1.8 g/cm3 的碘化钠（NaI）溶液混合后转入玻璃试

管（高度≥20 cm，容量≥200 mL）中。试管被紧

密封口后在翻转振荡器中充分振荡，保证颗粒完

全分散在溶液中。振荡后的样品静置 6 h，或直

到上层液体清澈，再将上层液体用 0.45 μm水系

滤膜进行真空过滤，并将滤膜转入玻璃培养皿

中。重复 3次密度分离与真空过滤流程以保证

微塑料的回收率为 91%～99%[15,17-19]。最后，将

滤膜转入 50 ℃ 烘箱烘干，放于干燥处保存。

为了保证数据的精确性，实验人员全程穿戴

纯棉或天然纤维制品衣物，避免实验和空气中的

微塑料污染样品。实验阶段使用的容器均为玻

璃质或木质，并使用锡箔纸对实验过程中所有敞

口容器进行遮盖。微塑料分离过程中采用的

NaI溶液需通过 0.45 μm水系滤膜真空过滤后使

用。同时，为了防止采样与实验过程中背景环境

污染干扰计数结果，在计数时已经扣除采样与实

验室分析空白[16]。制备的空白样品包括：一、采

样阶段，每日对采样设备、采样容器与样品采样

船上预处理过程进行一个采样空白样品制备；

二、实验全程各阶段同步制备 3个实验室分析空

白样品。以上所有空白样品的处理方法与实际

采集样品保持一致，以确定背景污染量。

 1.4    微塑料计数与表征分析

利用高分辨率体视显微镜对微塑料进行目

视鉴别，并进一步采用傅里叶显微红外光谱法

（μFT-IR,  Thermo ScientificTM，NicoletTM  iN10）对
微塑料成分进行鉴定。在鉴定过程中，选取尺寸

小于 500 μm的样品在透射模式下进行红外谱图

采集。具体成分信息的确定需要确保测量样本

的谱图与参比谱图的匹配度大于 70%。对于尺

寸≥500  μm的微塑料颗粒采用常规的 FT-IR
“衰减全反射”（ATR）模式鉴别其聚合物成

分。部分彩色环氧树脂（epoxy resin）与醇酸树脂
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（alkyd resin）碎片使用电感耦合等离子体质谱

（ICP-MS）进行痕量重金属检测，以确定上述两

种碎片含有的重金属元素。最后的计数与表征

分析阶段，采用 Image J（美国国家卫生研究院，

Public Domain, BSD-2）软件对显微镜图像进行处

理，并完成微塑料表征分析、长度测量与计数。

 1.5    数据处理与空间分析

实 验 结 果 和 数 据 的 表 达 、 成 图 使 用 了

Excel、R语言及 Orange3.35软件完成。沿海陆

地空间规划数据的来源包括深圳市的“详细规

划一张图”
[20]、2018－2035年《深圳市环境保护

规划》和《深圳市海岸带综合保护与利用规划》，

使 用 高 德 地 图 应 用 程 序 接 口 （ Application
Programming  Interface,  API） 进 行 规 划 数 据 更

新。上述规划数据用于获取点位位置、用地规

划信息和研究区域的海岸线长度 [20]。采样图、

用地现状图与微塑料丰度分布图使用 QGIS3.30
软件绘制，用于分析沿海陆地活动与沿岸海洋活

动类型对研究区域微塑料分布的影响[21-23]。

 2   结果与讨论

 2.1    入海河流与近岸海域微塑料分布特征及季

节性变化

研究结果表明，大鹏半岛夏季入海河流河口

截断面微塑料的平均丰度高于秋季，且大部分河

流截断面的微塑料丰度高于近岸海域（图 3a和

图 3c）。如表 1所示，夏季入海河流截断面的微

塑料丰度为 0.30～12.95个/L，平均值为 2.53个/L。
其中，盐田河（图 3c）、王母河和葵涌河（图 3d）的
入海口微塑料丰度最高，分别为 12.95个 /L、
1.50个/L和 0.95个/L。秋季，盐田河入海口的微

塑料丰度相较夏季减少了约 97.7%，而东涌河和

南澳河入海口均未检出微塑料（表 1）。除了未

检出微塑料的入海河流外，其余各入海口的微塑

料平均丰度为 0.36个/L。入海河流截断面微塑

料丰度最高的点位位于王母河，其次为葵涌河，

分别为 0.75个/L和 0.50个/L。
如表 1和图 3a－图 3c所示，夏季大鹏湾湾

内表层水体的微塑料丰度低于秋季（图 3a－
图 3c中弦图中弦面积代表丰度大小）。夏季，点

位 S1－S14的微塑料丰度变化范围为 0.02～

1.30个/L，平均为 0.27个/L。夏季丰度最高的为

东部远岸点位 S14，其次为大鹏湾湾内点位

S10（图 3d－图 3h），分别为 1.30个/L和 0.66个/L。
其中，点位 S14的微塑料丰度约为点位 S10的两

倍。秋季，除点位 S6未检出微塑料外，其他近岸

海域表层水体的微塑料丰度为 0.02～5.24个/L，
平均值为 0.70个/L，丰度最高的为点位 S13，其
次为点位 S14，另外，点位 S8的丰度仅次于点位

S14。点位 S13、S14、S8的丰度分别为 5.24个/L、
0.85个/L和 0.81个/L。其中，点位 S13与 S8均

位于大鹏湾湾内，S14为远岸点位。两个季节微

塑料丰度对比结果表明，点位 S2与 S13的丰度，

秋季较夏季增长了 3600.0%与 2811.1%，且与这

两个点位临近的点位 S3和 S12的丰度分别在秋

季增长了约 333.3%和 528.6%。

 2.2    陆源与海源排放的季节性特点

夏季，多数入海河流截断面的微塑料丰度高

于秋季（表 1和图 3）。例如，夏季，点位 S13、
S1与 S12表层水体中微塑料丰度仅为 0.18个/L、
0.47个 /L与 0.07个 /L，但这些点位沉积物中的

微塑料丰度高于其他所有沉积物点位，达到

392.4个/kg、271.1个/kg与 75.4个/kg（表 2）。其

中，点位 S13临近盐田河入海口（图 3e），其表层

水体中微塑料的丰度相对较低，但盐田河入海河

口河流截断面与点位 S13沉积物中微塑料丰度

在同季节均远高于其他点位。微塑料在近岸海

域从表层水体到沉积物的纵向分布差异侧面证

明了人类陆地活动和海洋活动对近岸沉积物中

微塑料丰度的贡献较为显著。与此同时，夏季，

点位 S1与 S12沉积物中的微塑料丰度高于其他

沉积物点位（表 1）。其中，点位 S1表层水体中

微塑料的丰度在夏季高于约 80%的研究点位，

且在秋季仍在上升。在秋季枯水期，来自海洋与

陆地共同排放的次生微塑料成为此海域内微塑

料污染的主要来源，大部分入海河流河口的微塑

料丰度较夏季下降了 73.4%，但大多数点位表层

水体中的丰度却在秋季枯水期增加，如盐田港近

岸点位（S13）、大鹏湾中部近岸海域点位（S12）、
东山渔场近王母河的点位（S2、S3、S5）以及惠州

近岸海湾点位（S1）。因此，秋季近岸海域的微塑

料可能主要来源于海洋活动的排放。
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 2.3    排放源与微塑料分布之间的空间联系

 2.3.1    陆源影响

微塑料的丰度、种类和形态受入海河流沿岸

不同用地类型的影响。根据 Hurley等 2018年关

于河道中微塑料来源与传输的研究，河道两岸的

微塑料主要来源于城区与工业区域，由地表水冲

刷进入河流并向下游传输[18]。在本研究区域，纺

织品常用的聚对苯二甲酸乙二醇酯（polyethylene
terephthalate, PET）纤维是夏、秋两季河道两岸向

河道传输的主要微塑料种类，同时还包括聚丙烯

（polypropylene, PP）包装薄膜等。以盐田河截断

面为例，物流仓储和人类活动是该河口近岸海域

微塑料成分、形态和丰度的主要影响因素，其入

海截断面的微塑料主要包括纺织品含有的聚酰

胺（polyamide, PA）和 PET纤维以及包装运输所

用的聚苯乙烯（polystyrene, PS）泡沫等。其他入

海河流的微塑料分布特征除了受到工业用地的

影响外，还受到沿岸生活污水、商业、公共管理

与服务用地等多种用地及排放源的影响。以葵

涌河沿岸为例，工业、居住、商业、公共管理与服

务用地分布在河道两岸，入海河流河口检测到的

微塑料类别主要为 PET纤维和 PP薄膜。所以，
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图 3    2022年夏、秋季入海河流截断面和近岸海域表层水体、沉积中的微塑料丰度与湾区之间的联系

Fig. 3    Connections between river sections and marine surface water, microplastic abundance in sediments and the bay area in

summer and autumn 2022
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河流上游至入海口的用地类型可能对入海的微

塑料污染产生重要影响。

夏季，在丰水期水量增大和水位升高的影响

下，部分入海河流截断面的微塑料丰度明显高于

表 1       2022 年夏、秋季各点位所属的海域/河流及其对应的微塑料丰度

Tab.1    Microplastic abundance in different sampling sites of the marine surface and river estuaries in summer and autumn of 2022

点位编号 海域/河流
夏季（9月） 秋季（11月）

枯水期丰度增长量/个·L−1
枯水期增长率/（%）

丰度/个·L−1

S1

大亚湾

0.47 0.58 0.11 23.4

S2 0.02 0.74 0.72 3600.0

S3 0.06 0.26 0.20 333.3

S4 0.10 0.15 0.05 50.0

S5 0.16 0.28 0.12 75.0

S6 0.14 0 −0.14 −100.0

S7 0.03 0.06 0.03 100.0

平均入海丰度 0.14 0.30 0.16 583.1

S8

大鹏湾

0.29 0.81 0.52 179.3

S9 0.25 0.02 −0.23 −92.0

S10 0.66 0.28 −0.38 −57.6

S11 0.04 0.08 0.04 100.0

S12 0.07 0.44 0.37 528.6

S13 0.18 5.24 5.06 2811.1

S14 1.30 0.85 −0.45 −34.6

平均入海丰度 0.40 1.10 0.70 490.7

DMS 大梅沙河 0.30 0.10 −0.20 −66.7

DY 东涌河 0.95 0 −0.95 −100.0

KY 葵涌河 0.70 0.55 −0.15 −21.4

NA 南澳河 0.85 0 −0.85 −100.0

WM 王母河 1.50 0.75 −0.75 −50.0

YT 盐田河 12.95 0.30 −12.65 −97.7

YM 杨梅坑河 0.45 0.10 −0.35 −77.8

平均入海丰度 2.53 0.26 −2.27 −73.4

表 2       沉积物中微塑料成分、形状所占百分比和各点位丰度

Tab.2    Fractions of microplastic composition, shape and abundance in sediment at each site

点位 PE PP PET PP:PE聚合物*
薄膜 粗纤维 碎片 纤维 湾区 丰度/个·kg−1

S1 5.6% 4.2% 1.4% 0.0% 58.3% 2.8% 2.8% 36.1% 大亚湾 271.1

S7 0.0% 0.0% 16.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 大亚湾 26.0

S8 14.3% 14.3% 0.0% 0.0% 42.9% 0.0% 42.9% 14.3% 大鹏湾 20.8

S10 66.7% 33.3% 0.0% 0.0% 83.3% 0.0% 16.7% 0.0% 大鹏湾 19.3

S12 6.7% 0.0% 3.3% 10.0% 36.7% 0.0% 40.0% 23.3% 大鹏湾 75.4

S13 1.7% 2.5% 0.8% 3.4% 55.1% 0.0% 1.7% 43.2% 大鹏湾 392.4

S14 50.0% 50.0% 0.0% 0.0% 50.0% 0.0% 50.0% 0.0% 东部远岸 6.4

注：*PP:PE聚合物为PP与PE两种材料合成的聚合物
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枯水期。以葵涌河与南澳河为例，在秋季枯水

期，两条河流的截断面水样中均未检测到微塑

料。根据 Woodward等对内陆河沿岸微塑料排

放源的研究，丰水期河岸周边排放至地表的微塑

料受到降水的冲刷进入河道，且在降水量增大、

河水流速增加的同时，河底沉积物易被扰动，微

塑料受到水流和悬浮物的影响向下游传输 [15]。

因此，丰水期与枯水期相比，河口将通过入海截

断面排放更多的微塑料至临近海域。与此同时，

由于深圳大部分河口都进行了河床固化处理，细

颗粒悬浮物包括微塑料难以在河床沉积，所以，

丰水期河流的冲刷使微塑料与悬浮的泥沙一同

进行二次悬浮[22-23]，再随河水传输至海洋[13]。相

反，枯水期河道水位下降，河流水动力减缓，河流

向海洋搬运微塑料的能力下降[24-25]。 与此同时，

深圳盐田与大鹏区规划用地集中在低海拔沿岸，

河流上游与入海口的地形高差大，因此，河流排

放入海的微塑料通量受到沿岸不同类型用地（如

居住用地、物流仓储用地、商务服务用地、工业

用地与公共管理与服务用地）排放的影响，进而

直接影响河流沿岸污染源向海洋的微塑料输

送[21-23]。

 2.3.2    海洋活动影响

从不同种类微塑料分布的特点来看，PE碎

片、PP包装材料、黄色醇酸树脂及红色环氧树

脂涂层碎片在近岸海域广泛分布。但是，PE与

醇酸树脂碎片均未在入海河流中检出，但却在近

岸海域表层水体中大量赋存，说明大鹏半岛近岸

海域微塑料的排放同时也受到海洋活动的影

响。如图 4、图 5所示，8月－11月，大量 PE材

质的粗纤维和碎片分布于港口周边海域的表层

水体中，如东山渔场的点位 S3、S5与 S6；近渔场

的海湾口点位 S4；以及接近惠州大型海水养殖

场的点位 S1。在枯水期，这些点位均出现微塑

料丰度上升的现象（表 1和图 4）。此类现象的产

生可能是由于丰水期后降雨减少，潮汐波动减

弱，陆地和海洋活动产生的微塑料更易滞留在河

道内和近岸海域 [26-27]。同时，因为研究区域入海

河流河口的微塑料丰度均在秋季下降，所以，来

自河流的微塑料排放可能并非枯水期近河口海

域微塑料的主要来源。此外，当前海域表层水体

中微塑料丰度较高的时期是该区域渔业的开渔

期（深圳市规划和自然资源局， https://pnr.sz.
gov.cn/）。如图 4、图 5所示，上述点位与各渔场

在空间分布上重叠或相邻，渔业相关的养殖和捕

捞活动通过设备老化、磨损与更新排放大量的

次生 PE碎片与 PP包装薄膜入海[28]，因此，渔业

可能是大鹏半岛近岸海域微塑料的一个重要来源。

该海域微塑料的另一个重要来源可能是老

化破碎的防锈蚀涂层。其中，以醇酸树脂为代表

的防锈蚀涂层碎片在研究区域内广泛分布，特别

是含有金属及金属氧化物的彩色醇酸树脂碎片

在表层水体中的丰度较高[29]。这些涂层碎片在

船运和航海作业时被排入海洋 [30-32]。随着服务

时长的增加，醇酸树脂的硬度和密度均会增加，

尤其是含有铅黄和锌的黄色醇酸树脂碎片的抗

压能力明显降低[33-34]。因此，可以推测这些醇酸

树脂碎片很可能在水体中分解、破碎，或被生物

摄食。因为航运和航海作业的长期排放，含有重

金属元素的碎片的毒性更有可能通过食物链放

大效应，对近岸生态环境产生影响，或者通过食

物链间接影响生物和人类的健康。

 2.3.3    微塑料的汇集通道

大鹏半岛周边的微塑料除了主要分布在近

岸海域表层水体以外，更容易沉积在近岸海域沉

积物中。夏季，位于东部远岸的点位 S14，其表

层水体中存在大量的 PET纤维、少量的 PP薄膜

和 PE碎片，丰度高于所有的近岸点位。秋季，东

部远岸点位 S14表层水体中聚集了大量的醇酸

树脂碎片、PS泡沫小球与 PET纤维，丰度上升

至 1.30个/L（表 1）。然而，在沉积物中，该点位

的微塑料丰度远低于大部分近岸点位。对比表 2
与图 4中沉积物中的微塑料成分可以观察到，

PP薄膜、PE碎片等更倾向于在近岸沉积物中积

聚。同时，近岸海域沉积物中微塑料丰度相对较

高的点位，其表层水体中的丰度也相对较高，如

点位 S13、S12与 S1。因此，近岸沉积物中微塑

料的富集量与其表层水体中微塑料的丰度存在

潜在联系。

大鹏半岛，包括海岸线相连的惠州、香港的

近岸海域，总面积约为 250 km2。在该区域的海

平面深度为 0～1 m的采样点位中，微塑料的总
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量为 1.76～3.26亿个。如果以近岸海域表层水

体中微塑料的平均丰度为指标，大亚湾至大鹏湾

海域夏季微塑料排放量为 0.67个/m2，而秋季可

达到 1.40个/m2。根据 2022年全球海湾表层水

体中微塑料丰度的研究，大鹏半岛近岸海域表层

水体中的微塑料丰度显著高于全球平均水平

（0.0047～0.0075个/m2）[35-36]。因此，结合上述研

究结果，迫切需要在大鹏半岛沿海用地规划和近

岸海域海洋经济活动方面采取相应措施，以监测

和控制近岸微塑料的源头排放、近岸沉积和对

远岸海域的输送。

 3   结 论

（1）在 2022年 9月夏季丰水期与 11月秋季

枯水期，大鹏半岛沿岸入海河流与近岸海域表层

水体中的微塑料丰度呈现季节性变化。大鹏湾

至大亚湾范围内，入海河流截断面的微塑料丰度

在丰水期较高，在枯水期较低。相反，近岸海域

表层水体的微塑料丰度总体呈现秋季枯水期低

于夏季丰水期的特点。

（2）夏季，大鹏湾微塑料分布主要受到盐田

港口航运、沿岸仓储物流、居住和工业用地的影
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图 4    2022年夏、秋季河流截断面和近岸海域表层水体中微塑料的成分、丰度与形状

Fig. 4    Microplastic compositions, abundance and shapes of river sections and marine surface in 2022 summer and autumn
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响；大亚湾近大鹏半岛近岸海域微塑料主要受沿

岸居住及商业、公共服务用地的影响。在秋季

的河流枯水期，近岸沉积物中 PE碎片和 PP薄膜

大量富集，航运、海上渔业和海洋旅游业可能是

影响大鹏半岛近岸海域微塑料分布的主要因素。

（3）大鹏半岛周边的微塑料除了主要分布在

近岸海域表层水体以外，更容易沉积在近岸沉积

物中，近岸沉积物中微塑料的富集量与其表层水

体中微塑料的丰度存在潜在联系。
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