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鄱阳湖五河流域入湖口沉积物中微塑料的赋存特征∗

余厚平１，２　 廖远鑫１　 简敏菲１，２∗∗　 李文华１　 周隆胤１　 谭佳冰１　 陈娅萍１
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摘　 要　 微塑料是指直径小于 ５ ｍｍ 的塑料颗粒，因其性质稳定，在环境中易大量积累，已成为新型环境污染

物．本研究在鄱阳湖流域重点区域设置 ６ 个样点，于 ３ 月、７ 月、１２ 月等 ３ 个不同水期采集底泥沉积物样品，利
用连续流动分离浮选装置分离得到微塑料，借助金相显微镜进行鉴定，按照形态特征划分微塑料类型，分析微

塑料的赋存特征．结果表明，依据不同样点微塑料的形态特征可将鄱阳湖流域的微塑料主要类型划分为碎片、
薄膜、纤维和发泡类等 ４ 种类型，且 ４ 种不同类型的微塑料在各样点中均有分布，但不同类型微塑料的丰度存

在差异，以碎片类微塑料占主体．鄱阳湖流域的微塑料丰度值在不同时段存在显著差异，枯水期微塑料的平均

丰度值最高，达 １１０５． ０ ｎｇ·ｋｇ－１；平水期的平均丰度值为 ７２９． ５ ｎｇ·ｋｇ－１；而丰水期的平均丰度值为

５９９．０ ｎｇ·ｋｇ－１ ．鄱阳湖流域不同区域微塑料的丰度值也存在显著差异，以赣江中支微塑料的平均丰度值最高，
达到 １４５５ ｎｇ·ｋｇ－１；以南矶山自然保护区内的微塑料丰度最低，仅 ５４．６ ｎｇ·ｋｇ－１ ．
关键词　 鄱阳湖，沉积物，微塑料，赋存特征，时空分布．
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塑料工业的发展给人们的生产和生活带来了极大便利，塑料制品在人们的日常生活中极其普遍．
２０１３ 年，中国生产的塑料总量跃居世界第一［１］ ．在工业化和城镇化的过程中，中国一直是塑料制品的使
用大国，年排放海洋塑料垃圾约占全球排放塑料垃圾总量的 ３０％，但塑料垃圾的回收率却不及 １０％［２］ ．由
于群众普遍缺乏正确处理塑料垃圾的意识，在中国尚未推广分类整理及回收塑料垃圾．大部分塑料垃圾被

丢弃、排放到环境中，经过长时间的暴露后，在阳光、空气、化学物质、水力作用及微生物等因素的作用下逐

渐形成塑料碎片或颗粒，当塑料被降解为直径小于 ５ ｍｍ 的碎片时，被称之为微塑料［３］ ．微塑料的化学性质
稳定，可在环境中稳定存在成百上千年［４］，并有可能随着食物链、食物网进入生物体内积累或富集［５⁃６］ ．

在 ２０１４ 年第一届联合国环境大会上，科学家首次提出微塑料的污染问题［７］，达成了“海洋塑料废弃

物和微塑料决议”，并提出需要开展有关海洋塑料废弃物和微塑料的相关研究．从那时起，各国开始注意

微塑料的污染问题．
鄱阳湖是是中国最大的淡水湖泊，位于北纬 ２８°２２′至 ２９°４５′，东经 １１５°４７′至 １１６°４５′．流域内面积为

１６．２２ 万平方公里，其中江西境内面积 １５．７０ 万平方公里，占江西省国土面积的 ９４．１％．鄱阳湖水系的年

径流总量为 １４６０ 亿 ｍ３，占长江流域的 １４．５％，占全国的 ５．１％［８］ ．鄱阳湖在维系区域和国家生态安全中

具有重要作用，对于长江流域的调蓄洪水起着重要作用，除此之外，鄱阳湖对于维系候鸟等生物的多样

性也有着极其重要的生态学意义［９］ ．
近年来，随着鄱阳湖生态经济区的建设与发展，鄱阳湖作为鄱阳湖生态经济区建设的核心区域，正

成为人类活动极其频繁的区域，目前正面临着经济发展、人口增长、工业化、城镇化、渔业活动、生态旅游

以及生态保护等多方面的重重压力．生态环境破坏，水污染危害、垃圾污染、水土流失、湿地退化等问题

是鄱阳湖正面临的主要生态风险［１０⁃１１］ ．在鄱阳湖的赣江、修水、抚河、饶河以及信江等五河水系的各河段

两岸随处可见到成片的废塑料垃圾，正对鄱阳湖湿地生态环境及其生态系统构成严重威胁．废弃的塑料

进入环境后不易降解，需要漫长的时间在物理、化学或生物等作用下分解成微小的塑料颗粒，而一旦这

些塑料分解为微塑料后，就可能随着河流、湖泊等湿地的水力作用、泥沙携带及径流等方式进入到水体

环境中［１２］，并通过长江流域而汇入大海，可能就成为海洋微塑料污染的主要来源之一．
本文选择鄱阳湖五河水系赣江、修水、抚河、饶河以及信江等入湖口，在实地勘察和实验分析的基础

上，分析鄱阳湖五河流域微塑料的主要类型；并通过文献比较，对微塑料的来源、类型、时空分布特征进

行分析［１３］ ．旨在唤起公众对鄱阳湖湿地生态环境的微塑料污染问题有所认识并引起重视，寻求控制微

塑料污染的解决办法．

１　 材料与方法（Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ）

１．１　 采样点设置

　 　 鄱阳湖典型湿地各采样区设置如下：Ｓ１ 代表永修境内吴城；Ｓ２ 代表赣江中支，Ｓ３ 代表南矶山，Ｓ４ 代



hjh
x.r

cee
s.a

c.c
n

１８４４　 环　 　 境　 　 化　 　 学 ３８ 卷

表渡头，Ｓ５ 代表瑞洪，Ｓ６ 代表龙口．６ 个样点均是鄱阳湖流域典型湿地区域，其中吴城南矶山是自然保护

区，渡头、瑞洪、赣江中支、龙口代表受居民生产、生活或受矿山开采影响的区域．

图 １　 采样点分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．２　 采样方法

在以上研究区入湖段随机选择季节性淹没的滩涂地作为采样区，每个区域各选取 ３ 块样地，每块样

地随机选取 ３ 个 ５０ ｃｍ×５０ ｃｍ 的正方形样方框，在各方框样点内用不锈钢采样铲挖取深度约为 ５ ｃｍ 的

沉积物，３ 个样点混合样装入采样袋，每个区域各 ３ 个混合样运回实验室经预处理后进行分离鉴定，结
果测定后进行统计分析处理．采样时间分别是 ２０１７ 年 ３ 月、２０１７ 年 ７ 月、２０１７ 年 １２ 月，分别对应鄱阳湖

的平水期，丰水期，枯水期．
１．３　 微塑料分离方法

本研究借鉴章海波等学者［１４］设计的流动分离浮选装置，该装置由液体储存装置、气体溢流装置、筛
分回收装置 ３ 部分组成，可以实现微塑料的连续流动分选．

图 ２　 微塑料流动分离浮选装置

（１． 溶液储存桶；２． 玻璃导管；３． 蠕动泵；４． 空气泵；５． 气体流量计；６． 溢流收集杯；７． 样品杯；
８． 固定支架；９． 磁力搅拌器；１０． 蠕动泵；１１． 振动筛；１２． 回收槽； （一）浮选液存储装置； （二）溢流装置； （三）筛分回收装置）

Ｆｉｇ．２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｆｏｒ ａｎ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｌｏｗ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍｉｃｒｏ⁃ｐｌａｓｔｉｃｓ
（１． Ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｕｃｋｅｔ； ２． Ｇｌａｓｓ ｃｏｎｄｕｉｔ；　 ３． Ｐｅｒｉｓｔａｌｔｉｃ ｐｕｍｐ； ４． Ａｉｒ ｐｕｍｐ； ５． Ｇａｓ ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ； ６． Ｏｖｅｒｆｌｏｗ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ；

７． Ｓａｍｐｌｅ ｃｕｐ； ８． Ｆｉｘｅｄ ｂｒａｃｋｅｔ； ９． Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｉｒｒｅｒ； １０． Ｐｅｒｉｓｔａｌｔｉｃ ｐｕｍｐ； １１． Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｓｉｅｖｅ； １２． Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔａｎｋ
（一）Ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｌｉｑｕｉｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｖｉｃｅ （二）Ｏｖｅｒｆｌｏｗ ｄｅｖｉｃｅ　 （三）Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｄｅｖｉｃｅ）

称取 １ ｋｇ 沉积物样品（干重）进行浮选分离，先用饱和氯化钠溶液（密度为 １．２ ｇ·ｃｍ－３）持续通入沉

积物中进行初次分离浮选，初次分离浮选后收集到的微塑料仍带有一些有机质和泥土，再用饱和的氯化

钠溶液（密度为 １—１．２ ｇ·ｃｍ－３）进行二次分离，同时加入 ３５％ Ｈ２Ｏ２溶液除去有机质，收集上清液，用真
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空抽滤装置过滤，滤膜采用孔径为 ２ μｍ 的硝酸⁃纤维素滤膜，真空抽滤过后，将滤膜置于培养皿中备用．
１．４　 鉴定分析方法

采用型号为 ４ＸＢ 的金相显微镜对二次分离出的样品进行观察、拍照计数．具体做法为：将二次过滤

分离收集的样品置于培养皿中于抽风箱内低温烘干，每次观察取一定量（为尽量避免计数的误差性，每
次取样遵循多次少量原则）的样品平铺于载玻片上，制好装片，然后利用金相显微镜进行观察检验并

拍照．
１．５　 电镜扫描⁃能谱分析方法

把分离好的微塑料颗粒从滤纸上转移到样品台表面固定的双面胶上，对样品进行喷金处理，采用型

号为扫描电镜（Ｓ⁃３４００Ｎ，日本日立电子）⁃能谱仪，放大倍数 ５—３００００ 倍，加速电压为 １５ ｋＶ，图像储存像

素为 ６４０×４８０，获得微塑料的 ＳＥＭ 图像及局部 ＳＥＭ⁃ＥＤＳ 图像，观察微塑料的形貌，分析微塑料的表面

孔隙特征［１５］ ．
１．６　 数据统计方法

滤膜置于金相显微镜下用 １０×１０ 倍镜头观察，将金相显微镜连接电脑拍照，用 Ｎａｎｏ Ｍｅａｓｕｅｒ １．２ 软

件进行计数，经多次计数后统计微塑料的丰度值，其量纲采用单位干重沉积物样品中微塑料的个数

ｎ·ｋｇ－１ ［１４］ ．利用 ＳＰＳＳ ２０ 软件进行显著性检验，若 Ｐ＜０．０５ 代表差异具有显著性统计学意义．

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ）

２．１　 鄱阳湖流域微塑料的主要类型

不同研究对微塑料的分类依据不同，有的依据来源进行分类，有的依据颜色进行分类，如，Ａｎｄｒａｄｙ
等［１６］将微塑料根据其粒级和颜色进行分类．本研究按形态特征将微塑料分为：碎片类、薄膜类、纤维类

和发泡类等 ４ 类，在金相显微镜下观察微塑料（放大比例为 ４０∶１），如图 ３．

图 ３　 鄱阳湖流域分离出的 ４ 类微塑料

ａ．碎片类微塑料；ｂ．薄膜类微塑料；ｃ．纤维类微塑料；ｄ．发泡类微塑料

Ｆｉｇ．３　 Ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏ⁃ｐｌａｓｔｉｃ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ
ａ． Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃ； ｂ． Ｆｉｌｍｓ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃ； ｃ． Ｆｉｂｅｒｓ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃ； ｄ． Ｆｏａｍｓ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃ

图 ３ 结果显示，不同微塑料不仅形状各异，颜色差异也明显．图 ３ａ 是碎片类微塑料的典型代表，这
类微塑料类颜色各异，有白色、蓝色和黑色等不同颜色．形状不规则，有四边形、三角形，也有许多不规则

的形状．不同碎片类微塑料的大小差异较大．薄膜类微塑料是轻薄的片状（如图 ３ｂ），有些透明无色，有些

也带有颜色．但其质地较软，常以卷曲状存在．纤维类微塑料长度不一，颜色多为红色、白色，也有少部分

蓝色．形状多为长线型，也有部分弯曲成螺旋形状（如图 ３ｃ）．纤维类的微塑料硬度较大，在碰触的情况下

常会二次碎裂．发泡类微塑料形状也不规则，多呈扁圆状状（图 ３ｄ）．颜色以白色居多，也有其他的诸如黄

色、白色等颜色．有时表面会附着其他的物体．发泡类微塑料当中有一部分是工业的树脂颗粒，多呈圆

形，粒径在 ２—５ ｍｍ 之间．
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２．２　 微塑料的表面孔隙特征

微塑料的表面孔隙是其重要的表观特征之一［１７］，影响微塑料的表面性质（图 ４）．上述 ４ 种微塑料类

型均具有不同类型的微孔特征：碎片类微塑料中纵向撕裂程度明显，具有明显的微孔，其微孔长度＞
５０ μｍ，宽度约为 １０ μｍ；而薄膜类微塑料和纤维类微塑料表面均嵌有丝状残体，一些均匀裂解形成的微

小孔隙， 裂纹方向与裂缝呈 ９０°， 这种一纵一横的裂化使得微塑料表面产生众多块状凸起，形成的孔隙

长度在 １０—５０ μｍ 之间．有些孔隙是无规则撕裂形成， 孔隙边缘无规则，结构复杂、粗糙且凸凹不平；发
泡类微塑料表面隆起，有一定残体且具有孔隙，显著增加了微塑料的比表面积．Ｃｏｒｃｏｒａｎ 等认为微塑料表

面的纹理特征可用于鉴别微塑料表面的易氧化区，与线性裂纹平行的边缘具有优先氧化的特点［１８］ ．

图 ４　 不同类型微塑料局部扫描电镜图

（ａ） 塑料碎片类微塑料； （ｂ） 薄膜类微塑料； （ｃ） 纤维类微塑料； （ｄ） 发泡类微塑料

Ｆｉｇ．４　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃｓ（ａ） Ｐｌａｓｔｉｃｓ Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ； （ｂ） Ｆｉｌｍｓ； （ｃ） Ｆｉｂｅｒｓ； （ｄ） Ｆｏａｍｓ

２．３　 各样点不同微塑料的赋存比例

４ 种不同类型的微塑料在各样点采集的样本中均有分布，但不同类型的微塑料比例存在空间差异，
如图 ５ 所示．其中，各样点多以碎片类微塑料占比为主，除南矶山自然保护区外，其余大部分区域均以碎

片类的微塑料比例最高，均接近或超过 ５０％，其中以渡头乡的碎片类比值最高，达到 ７３．６％．其他类型的

微塑料在各样点的比值呈现不定性，比值各不相同，且不同微塑料的比例存在显著差异性．

图 ５　 鄱阳湖流域各样点沉积物中不同类型微塑料的比值

注：数据为平均值±标准误差，不同小写字母表示各处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｆｉｇ．５　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ
Ｎｏｔｅｓ：Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ ± ＳＥ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ （Ｐ＜０．０５）

上述不同微塑料的赋存比例与其他文献结果相比，具有一定的相似性及差异性．如，在榕江口自然
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沙滩［１９］以及山东海滩带地区［２０］同样存在纤维类、薄膜类、发泡类等几种微塑料，但是在珠江口地区［２１］

微塑料主要类型是发泡类（数量占 ９０％以上）、也有碎片类以及树脂颗粒，但没有分离到纤维、薄膜等类

型的微塑料．
２．４　 各区域微塑料的动态变化

调查微塑料丰度能够有效了解研究区域微塑料污染的状况，从而分析不同地区具有不同微塑料丰

度的原因以及微塑料的动态变化特征．
鄱阳湖水位受五河水系及长江水位变化的双重影响，１ 月至 ４ 月间为鄱阳湖的平水期，５ 月至 ８ 月

间水位开始上涨，最高水位一般在 ７、８ 月份之间，这段时间为鄱阳湖的丰水期．９ 月至 １２ 月间水位下降

为枯水期，１２ 月左右水位达到最低点．本研究中，３ 个不同水期采回的沉积物样品带回实验室经鉴定分

析后，得到不同水期鄱阳湖流域微塑料的丰度值，结果如图 ６ 所示．

图 ６　 鄱阳湖不同水期各样点沉积物中微塑料丰度值的动态变化

注：数据为平均值±标准误差，不同小写字母表示各处理间差异显著（Ｐ＜０．０５） ．

Ｆｉｇ．６　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｔｉｍｅ
Ｎｏｔｅｓ：Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ ± ＳＥ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ （Ｐ＜０．０５） ．

图 ６ 可看出，鄱阳湖进入平水期后，各样点微塑料丰度的平均值为 ７２９．５ ｎｇ·ｋｇ－１；而丰水期的丰度

平均值约为 ５９９ ｎｇ·ｋｇ－１，为全年最低；枯水期微塑料的丰度平均值约为 １ １０５ ｎｇ·ｋｇ－１，为全年最高．可明

显看出，大部分样地微塑料的丰度与水位变化具有相关性，枯水期丰度均显著高于平水期或丰水期（Ｐ＜
０．０５），枯水期赣江中支微塑料的丰度值显著（Ｐ ＜ ０．０５）高于其他各样点不同水期微塑料的丰度值；除
赣江中支（Ｓ２）平水期的微塑料丰度显著高于丰水期（Ｐ ＜ ０．０５）外，大多数样地平水期与丰水期微塑料

的丰度基本一致，无显著差异．表明在枯水期水位下降后，微塑料随沉积物沉降更明显，并可能受人类生

产活动的影响也更显著，微塑料的来源更多，从而导致枯水期微塑料丰度呈显著上升．
２．５　 各区域微塑料的丰度空间差异

将本研究所调查的 ６ 个区域中各样点粒径小于 ５ ｍｍ 的微塑料赋存丰度结果与国内外学者相关的

研究结果进行比较，结果如表 １ 所示．综合分析不同区域微塑料的赋存结果，存在较显著差异．以邻近南

昌市区较近的赣江中支的微塑料丰度平均值最高，达到 １４５５ ｎｇ·ｋｇ－１；其次为吴城与渡头乡微塑料的平

均丰度值较高，分别达到 １０１３ ｎｇ·ｋｇ－１和 １０００ ｎｇ·ｋｇ－１，微塑料污染情况也相对较严重．而作为对照的鄱

阳湖国家级自然保护区和南矶山湿地国家自然保护区，微塑料的平均丰度值显著低于其他地区（Ｐ＜
０．０５），为 ５４ ｎｇ·ｋｇ－１ ．

而国内外其他区域的相关研究显示， Ｚｈａｏ 等［５］ 对长江河口调查的微塑料平均丰度高达

４１３７ ｎｇ·ｋｇ－１；Ｍａｔｈａｌｏｎ 和 Ｈｉｌｌ［２２］ 对加拿大哈利法克斯港的研究结果显示微塑料平均丰度为

５００ ｎｇ·ｋｇ－１； Ｃｌａｅｓｓｅｎｓ 等［１２］在比利时海岸海滩调查得到的微塑料丰度平均为 １２０ ｎｇ·ｋｇ－１ ．与国内外这

些相似区域对比，鄱阳湖流域的微塑料丰度呈中等水平．
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表 １　 研究区域与文献报道的微塑料丰度比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ
研究区域
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

微塑料丰度

Ｍｉｃｒｏｐｌａｓｔｉｃｓ Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ／ （ｎｇ·ｋｇ－１）
数据来源
Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

长江河口区域 ４１３７ Ｚｈａｏ， ２０１５［５］

加拿大新斯科舍省哈利法克斯港 ５００ Ｍａｔｈａｌｏｎ， ２０１４［２２］

比利时沿海海滩 １２０ Ｃｌａｅｓｓｅｎｓ， ２０１１［１２］

龙口 ６７９ 本研究

吴城 １０１３ 本研究

南矶山 ５４ 本研究

赣江中支 １４５５ 本研究

渡头乡 １０００ 本研究

瑞洪镇 ６６３ 本研究

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

根据形态特征不同，可将鄱阳湖流域各研究区赋存的微塑料类型划分为 ４ 种：碎片类、薄膜类、纤维

类和发泡类．不同类型微塑料在各区域均有分布，且不同区域、不同类型微塑料的赋存比例差异较显著

（Ｐ ＜ ０．０５）．不同类型微塑料均具有不同的微孔特征：碎片类微塑料具有明显的微孔，且微孔长度＞
５０ μｍ，宽度约为 １０ μｍ；而薄膜类微塑料和纤维类微塑料表面均嵌有丝状残体；发泡类微塑料表面隆

起，有一定残体且具有孔隙，显著增加了微塑料的比表面积．
鄱阳湖流域不同水期微塑料的赋存丰度存在显著差异，呈现出一定的动态变化特征，枯水期含量显

著高于平水期与丰水期（Ｐ ＜ ０．０５）．以枯水期的赋存丰度值最高，平均值达 １１０５ ｎｇ·ｋｇ－１；其次为平水

期，微塑料赋存丰度的平均值为 ７２９．５ ｎｇ·ｋｇ－１；而丰水期赋存丰度最低，平均含量为 ５９９ ｎｇ·ｋｇ－１ ．
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