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摘要:以南京城市河流秦淮河和夹江为研究对象,于 2022 年 1 月至 2023 年 12 月开展了调查采样,
分析了研究期内两条河流的微塑料赋存特征,解析了微塑料的可能来源,并采用污染负荷指数法对

研究区域的微塑料污染进行评估。 结果表明:秦淮河微塑料颗粒平均丰度为(612. 3±183. 1)个 /
m3,丰度范围为 333. 3 ~ 942. 1 个 / m3,夹江微塑料颗粒平均丰度为(556. 2±263. 7)个 / m3,丰度范围

为 201. 1 ~ 933. 3 个 / m3;两条河流的微塑料颗粒粒径主要分布在 0 ~ 1 000 μm,微塑料主要形状、颜
色均分别为纤维状(秦淮河 52. 0%,夹江 70. 0%)和黑色(秦淮河 63. 2%,夹江 72. 5%);两条河流

微塑料污染评估均显示污染程度为轻度。
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Abstract:

 

Taking
 

the
 

urban
 

rivers
 

of
 

Nanjing,
 

Qinhuai
 

River
 

and
 

Jiajiang
 

River,
 

as
 

the
 

research
 

objects,
 

an
 

investigation
 

and
 

sampling
 

were
 

conducted
 

from
 

January
 

2022
 

to
 

December
 

2023
 

to
 

analyze
 

the
 

microplastic
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

the
 

two
 

rivers
 

during
 

this
 

period,
 

to
 

identify
 

the
 

possible
 

sources
 

of
 

microplastics,
 

and
 

to
 

assess
 

the
 

microplastic
 

pollution
 

in
 

the
 

study
 

area
 

using
 

the
 

pollution
 

load
 

index
 

method.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

average
 

abundance
 

of
 

microplastic
 

particles
 

in
 

Qinhuai
 

River
 

was
 

(612. 3
 

±
 

183. 1)
 

per
 

cubic
 

meter,
 

with
 

an
 

abundance
 

range
 

of
 

333. 3
 

to
 

942. 1
 

per
 

cubic
 

meter,
 

and
 

the
 

average
 

abundance
 

of
 

microplastic
 

particles
 

in
 

Jiajiang
 

River
 

was
 

(556. 2
 

±
 

263. 7)
 

per
 

cubic
 

meter,
 

with
 

an
 

abundance
 

range
 

of
 

201. 1
 

to
 

933. 3
 

per
 

cubic
 

meter;
 

microplastic
 

particle
 

size
 

in
 

both
 

rivers
 

were
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

range
 

of
 

0
 

to
 

1 000
 

μm,
 

and
 

the
 

main
 

shapes
 

and
 

colors
 

of
 

microplastics
 

were
 

fibrous
 

(52. 0%
 

in
 

Qinhuai
 

River,
 

70.
0%

 

in
 

Jiajiang
 

River)
 

and
 

black
 

( 63. 2%
 

in
 

Qinhuai
 

River,
 

72. 5%
 

in
 

Jiajiang
 

River);
 

the
 

assessment
 

of
 

microplastic
 

pollution
 

in
 

both
 

rivers
 

showed
 

that
 

the
 

pollution
 

degree
 

was
 

mild.
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　 　 微塑料(microplastic,MP)是一类人工合成的黏

性细颗粒,其定义为直径小于
 

5
 

mm
 

的塑料颗粒[1] ,
主要来源于人工制造的微塑料颗粒[2] 和大塑料的

破碎降解[3] 。 近年来,微塑料污染已经成为全球关

注的焦点问题,关于水体中微塑料的研究也逐步从

海洋拓展到淡水[4] 领域。 入海河流作为微塑料向

海洋输送的重要通道,其污染程度直接影响微塑料

的入海通量[5] 。 而与入海河流相连通的城市河流,
因汇集了城市工业废水、生活污水以及城区雨水径

流,成为入海微塑料的重要源头[6] ,在水体微塑料

的研究中占据重要地位。
 

已有研究表明,在全球范围内,河流是微塑料进

入海洋的主要渠道之一。 入海河流所携带的微塑料

污染量直接影响着海洋微塑料的丰度和分布[7] 。
部分国家对水体中微塑料丰度开展了系统监

测,如德国的莱茵河(300 ~ 600 个 / m3 )、法国的塞纳

河(50 ~ 200 个 / m3 )以及美国的密西西比河(300 ~
600 个 / m3)等[8] ,均进行过微塑料污染的相关调查。
在我国,针对淡水环境中微塑料污染的研究也日益

增多,如对北京北运河((1 941±201)个 / m3 ) [9] 、宜
昌东山运河((7 295±1 051)个 / m3 ) [10] 、哈尔滨信义

沟(24 990 ~ 54 000 个 / m3) [11]等的调查。 研究表明,
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不同河流的微塑料丰度存在显著差异,且通常呈现

出与流域人口密度、工业发展水平、废水排放量等因

素相关的趋势[12] 。 为进一步探究河流中微塑料的

分布特征、丰度规律及其影响因素,对典型城市河流

开展微塑料调查研究尤为迫切。
我国是微塑料生产和消费的大国,长江作为我

国第一大河,流域面积达 180 万 km2。 由于长江流

域经济发达、人口密集,其微塑料污染程度显著高于

其他流域[13] 。 南京作为长江流域下游的重要城市,
其境内有两条主要的城市河流,秦淮河汇集南京市

大量不同来源的生活、工业和农业废水;而夹江是为

南京市的重要水源地,其水质直接关系市民的健康

问题。
本文以秦淮河和夹江为研究对象,调查了城市

河流中微塑料的丰度,分析了其分布特征及影响因

素,可为估算南京城市河流向长江及长江入海的微

塑料通量提供数据支撑。

1　 研究区概况

秦淮河位于江苏省西南部,是中国长江下游右

岸支流,全长 110 km,流域面积 2 681 km2
 

[14] 。 进入

秦淮河的污水主要包括工业污水,以及宾馆、居民、
饭店等排放的生活污水;上游汇水区有大量的农田,
其中的塑料薄膜等污染物也随地表径流进入河道。

夹江俗称大胜关水域,受长江潮汐影响,为感潮

河段,位处长江南京段上游,南京市河西(秦淮河以

西)地区,全长 13. 6 km,流域内有北河口水厂、城南

水厂、江心洲水厂、江宁开发区水厂等取水口,年取

水量约 38 万 m3 [15] ,是南京市目前最重要的饮用水

水源地。
两条河流在污染源、河流功能等方面具有显著

差异。 秦淮河的污染源主要来自城市生活污水和工

业废水,以及农田径流带来的污染,而夹江流域污染

较少,受长江主河道影响更多;秦淮河在文旅、灌溉

等方面发挥着重要作用,夹江则主要承担着南京市

重要的饮用水供应功能。
2022 年 1 月至 2023 年 12 月对南京市秦淮河和

夹江开展了微塑料丰度采样调查。 采样点位置需满

足枯水期与汛期均能顺利采样、采样的方式对水体

紊动影响较小、地理位置具有代表性,且水文条件适

宜等条件;同时还需要考虑河流具体的地理环境,如
是否有桥梁、亲水平台等基础设施可供利用。 综上,
选定秦淮河鬼脸城遗址公园亲水平台(32°3′13″N、
118°44′44″E)与夹江绿博园亲水平台(32°6′35″N、
18°25′26″E)两处采样点。 两处采样点地理位置均

具有代表性:鬼脸城遗址公园位于秦淮河中游,是秦

淮河微塑料污染较为严重的地段之一。 在该处采

样,能够较好地反映秦淮河中游微塑料污染的总体

状况。 绿博园亲水平台位于夹江中段,是夹江作为

南京市重要饮用水水源地的关键地段。 在该处采样

可以直接监测夹江水质及微塑料污染状况,对评估

南京市饮用水安全具有重要意义。 两处采样平台均

有便利的基础设施,与周边的桥梁、道路等基础设施

连接良好,采样人员可以顺利到达,采取网或桶与伸

缩杆连接的方式直接取样,对水流的干扰较小,提高

了采样的准确性。 此外,两处采样点水文条件适宜,
附近河宽、水深适中,满足采样对水体深度和流速的

要求;枯水期与汛期水文条件变化相对平稳,有利于

保证采样的连续性和数据的可比性。

2　 样品采集和微塑料定量分析

2. 1　 水样采集及微塑料分离与定量步骤

采样工作均选择在晴天或阴天进行,以此排除

降雨对水样的干扰。 采样时,使用
 

2. 5 L
 

不锈钢取

水器分
 

8
 

次采集,共计获取
 

20 L
 

水样。 操作中,用
绳索固定取水器后将其抛至离岸

 

5
 

m
 

的水面,待取

水器完全浸没于水中时及时将其拉回,以确保所取

水样均来自
 

0 ~ 0. 5 m
 

的表层水域。 同时,用水质仪

(Y4001 手持多参数传感器)现场检测 5 项水质参

数(溶解氧、浊度、电导率、pH 值、温度)。 每个季节

采样 2 次,秦淮河与夹江两个采样点均在同一天

采样。
现场采样结束后,先将水样充分摇匀,随后取样

 

60 mL
 

放入烘干盒中。 烘箱烘干(105℃ ,8 h)后用电

子天平测量其干重,计算得到水样中的泥沙含量。
随后将水样放在

 

4℃ 的环境中静置
 

24 h,使石块和

树枝等杂物沉淀至水底。
将静置后的水样通过孔径为 5 mm 的不锈钢网

筛,重复 3 次后用去离子水清洗网筛。 用量筒量取

15 L 上层水样,使用 20 μm 尼龙膜进行抽滤,抽滤过

程中要避免抽滤空气对样品造成污染。 通过抽滤操

作,水样中的固体物质会被集中截留在滤膜上,此时

滤膜上的固体物质包含大量的有机质(如微藻、小
虫)、泥沙颗粒以及微塑料颗粒。

为分离得到微塑料颗粒,在后续的消解试验中,
先利用过氧化氢溶液在高温环境下充分分解生物

质,以去除有机质;随后在浮选试验中,借助微塑料

颗粒与泥沙颗粒密度差异较大的特点,分离获得无

其他杂质干扰的微塑料悬浮液。 具体步骤如下。
a.

 

消解:事先将要使用的过氧化氢溶液用玻璃

纤维膜(0. 4 μm)过滤,防止过氧化氢溶液中的杂质

进入样品。 使用过滤后的过氧化氢溶液冲洗 20 μm
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的尼龙膜( NY2004700),将膜上附着的微塑料及其

他杂质冲入消解用玻璃瓶中。 消解生物质的过程会

伴随着大量气泡的产生,故消解容器不能密封,用锡

箔纸覆口并扎几个小洞使消解产生的气体能够顺利

排出。 为保证有机质能够被完全消解,将玻璃瓶放

入摇床,分别在高温环境(60℃ ,80 r / min)和常温环

境(26℃ ,80 r / min)中消解 24 h。
b.

 

浮选:事先制备好饱和食盐水并用玻璃纤维

膜过滤,将过滤后的饱和食盐水加入消解的玻璃瓶

中,常温下静置 24 h。 饱和食盐水的加入加大了水

样的密度,此时密度较大的颗粒如泥沙颗粒沉降至

底部,而密度较小的微塑料颗粒则会上浮至水体表

面,用虹吸装置将底部泥沙吸出。 虹吸过程中应避

免引起水体紊动将泥沙再次带入上层水体中。
c.

 

分离:将浮选后的水样用 5 μm 的尼龙膜(滤

膜,NCG047100)进行抽滤,使水样中的微塑料颗粒

集中到滤膜上以便后续观察。 将载有微塑料颗粒的
 

滤膜移入玻璃培养皿,记录编号后用锡箔纸封口,正
面朝上放置在通风橱内风干后对其进行观测。

图 1　 秦淮河、夹江与长江口微塑料粒径分布对比

Fig. 1　 Comparison
 

of
 

microplastic
 

particle
 

size
 

distribution
 

in
 

Qinhuai
 

River,
 

Jiajiang
 

and
 

Yangtze
 

River
 

Estuary

2. 2　 微塑料的观察与污染控制

将滤膜在通风橱中静置 1 d,待风干后再置于电

子 显 微 镜 下 进 行 观 察 计 数。 在 体 视 显 微 镜

(VMS135)下对滤膜上的微塑料进行识别、拍照和

计数。 观察、测量、记录微塑料的形态(颗粒、碎片、
纤维)、尺寸(以微塑料颗粒的最大内径作为颗粒尺

寸)和颜色。 为方便与其他研究进行对比,同时依

据微塑料的环境行为差异,将观测到的微塑料按粒

径大小分类为 5 组(图 1):①<500 μm。 该类微塑料

颗粒较小,更容易被水流裹挟,迁移能力较强,不仅

能更轻易地渗入水体深层,还易沉积至水底沉积物

中,从而对水体环境造成长期的影响[16] 。 ②500 ~
<1 000 μm。 该类微塑料颗粒在水体中的悬浮能力

较强,容易在水体表层或中层分布,并被水生生物误

食,对生物的健康造成直接影响[17] 。 ③1 000 ~

<2 000 μm。 该类微塑料颗粒因体积相对较大,沉降

速度较快,更易在水底或河岸形成沉积,对底栖生物

的影响可能更为显著,同时也会对水体的物理性质

产生一定的影响。 ④2 000 ~ 5 000 μm。 该类微塑料

颗粒体积更大,沉降速度更快,不仅对底栖生态系统

产生了较大的影响,还会对水质和生态环境产生一

定的负面作用[18] 。 ⑤>5 000 μm。 为观测到的大尺

寸塑料碎片。
设定微塑料的鉴定标准为:①表面未见高亮、高

闪的色彩,否则应调大倍镜倍数,反复检查高亮点和

阴影存在的位置,防止有机物质干扰检测;②无明显

可见生物质、藻类;③碎片状微塑料厚度均匀,边缘

清晰;④两名试验观察人员同时判定为微塑料。
为了防止样本被污染,试验前将所需的试验器

皿清洗后在烘箱中高温炙烤(105℃ ,30 min)杀菌消

毒,再用去离子水冲洗试验容器 3 次,在不使用时用

铝箔纸覆盖;试验过程中应避免使用塑料材质的试

验器材, 所有溶液提前制备并使用玻璃纤维膜

(0. 45 μm)过滤并密封保存;同时,在试验环境下放

置 1 张潮湿的干净滤膜作为空白对照组,观测显示

所有空白对照组中均未发现微塑料。

3　 结果与分析

24 次采样中,秦淮河微塑料颗粒平均丰度为

( 612. 3 ± 183. 1 ) 个 / m3, 丰 度 范 围 为 333. 3 ~
942. 1 个 / m3;夹江微塑料颗粒平均丰度为(556. 2±
263. 7)个 / m3,丰度范围为 201. 1 ~ 933. 3 个 / m3。 对

比与本文采样、预处理方法相似的研究(表 1),可见

平均微塑料丰度与本文的试验结果处于同一量级,
且处于中下水平。
3. 1　 微塑料颗粒粒径分布特征

根据微塑料颗粒粒径分布,秦淮河与夹江表层

水体中主要为粒径为 0 ~ 500 μm 的微塑料,占比均

超过 50%。 小粒径的微塑料主要来源为初生小粒

径微塑料和大塑料经老化、裂解形成的碎片。 微塑

料在河流中长距离迁移时,与岸坡及水体中的泥沙

等物质发生碰撞,会进一步破碎成更小的颗粒。 小

粒径微塑料的占比能够反映微塑料碎片化程度及水

环境污染的严重程度,比例较高时,水生生物的摄食

概率会增加,进而导致微塑料在食物链中传递,破坏

生态系统。 秦淮河的小粒径微塑料占比高于夹江,
推测其原因可能是秦淮河作为南京市的内污河道,
汇集了大量城市生活污水,其中初生小粒径微塑料

含量较高,污染程度更严重,因此其微塑料丰度及小

粒径微塑料占比均显著高于夹江。
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表 1　 不同河流表层水中微塑料的丰度

Table
 

1　 Abundances
 

of
 

microplastics
 

in
 

surface
 

water
 

of
 

different
 

rivers
 

河流 平均丰度 / (个 / m3 ) 丰度范围 / (个 / m3 ) 主要形状 主要粒径 / μm

南京夹江 556. 2±263. 7 纤维 0 ~ 500
南京秦淮河 612. 3±183. 1 纤维 0 ~ 500

南京九乡河[19] 367 ~ 2 033 纤维 100 ~ 500
宜昌东山运河[10] 7 295±1 051 纤维 0 ~ 500
哈尔滨信义沟[11] 24 990~ 54 000 碎片 20 ~ 100
北京北运河[9] 1941±201 纤维 0 ~ 300
长江口[20] 4 137. 3±2 461. 5 纤维 0~ 1 000

秦皇岛入海河口[21] 721. 42±530. 13 纤维 0~ 1 000
东海[20] 1 245. 8±531. 5 纤维 0~ 1 000

淮河流域安徽段[22] 39 800±3 367 纤维 0 ~ 500
武汉地表水[23] 1 660~ 8 925 纤维 0 ~ 500

西贡河[24] 172 000 ~ 519 000 纤维 0 ~ 500
哈德逊河[25] 980 纤维 0~ 1 000
渥太华河[26] 200 纤维 0 ~ 500
芝加哥河[27] 6 698 264±3 929 093 纤维 0~ 1 000
洛杉矶河[28] 13 700 纤维 0 ~ 500
多瑙河[29] 17 000 纤维 0 ~ 500

3. 2　 微塑料形状特征

根据采样观测结果,将微塑料根据形状不同分

为 3 种类型:碎片状、纤维状、颗粒状(图 2)。 研究

发现,在水体中纤维状的微塑料占主要部分,碎片和

颗粒状的微塑料占比较小。 秦淮河纤维状的微塑料

占比为 53%,碎片状的微塑料占比 33%,颗粒状的

微塑料占比 14%;夹江的纤维状微塑料占比 73%,
碎片状微塑料占比 14%,颗粒状微塑料占比 13%
(图 3)。

图 2　 微塑料形状观测

Fig. 2　 Observed
 

microplastics

在体式显微镜下,纤维状微塑料质地柔软,形态

多变,大多来自人类的化纤材质衣物,在洗涤过程

中,塑料纤维发生断裂并跟随废水进入城市下水道

中。 纤维更容易被河流夹带并保持悬浮状态,导致

在水中的占比高于沉积物中,而当前城市污水处理

技术并不能够有效地去除纤维状的微塑料。 排放量

图 3　 秦淮河微塑料形状分布

Fig. 3　 Distribution
 

of
 

microplastic
 

shapes
 

in
 

Qinhuai
 

River
 

and
 

Jiajiang
 

River

大、难以去除的特点导致纤维状的微塑料成为水体

中微塑料的主要类型。
规则的圆球形微塑料多为初生微塑料,被广泛

应用于化妆品、磨砂膏等日化产品中;而颗粒状但非

规则球形的微塑料可能来源于轮胎等塑料制品的破

碎与磨损。 本文试验并未观测到该类规则圆球状微

塑料,推测其可能在水体输运过程中发生了破碎与

裂解。
碎片状微塑料最可能源于大塑料的破碎和裂

解,在体视显微镜下多呈现边缘锯齿状。 数据显示,
秦淮河水样中碎片状微塑料的占比是夹江的 3 倍。
冯杰等[21]研究指出,在密度和体积相同的情况下,
纤维状微塑料具有更大的浮力和更小的沉降速度。

夹江的纤维状微塑料占比高于秦淮河,而碎片

状微塑料的占比则相反,在秦淮河中更高。 这可能

是因为夹江作为长江的分支,水体中的微塑料已历

经较长时间的输运;而秦淮河水体中的微塑料刚从

城市污水管道进入水体。 随着微塑料在水体中输运
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时间的增加,纤维状微塑料更容易漂浮于水面,碎片

状微塑料则更容易发生沉积。
3. 3　 微塑料的颜色分布特征

微塑料有多种颜色,本文试验观测到的主要以

黑、白、灰、红色为主(图 4)。 塑料本身为无色或乳

白色,生活中五颜六色的塑料都是在制作过程中添

加色素染色而成,在水中经过长时间的浸泡后会褪

色。 相较于透明或灰色的微塑料,色彩鲜艳的微塑

料更容易被水体中的滤食动物所误食[30] ,然后通过

食物链进入人体,对人体健康产生危害。 因此研究

微塑料的颜色组成也是微塑料污染防治的重要

一环。

图 4　 秦淮河、夹江微塑料颜色分布

Fig. 4　 Color
 

distribution
 

of
 

microplastics
 

in
 

Qinhuai
 

River
 

and
 

Jiajiang
 

River

3. 4　 微塑料的季节分布特征

在采样结果中,对于微塑料丰度,秦淮河最高值

出现在 2023 年 2 月,为 1 021 个 / m3;夹江最高值出

现在 2023 年 1 月,为 1 087. 1 个 / m3,最高丰度值出

现在枯水期。 为研究微塑料的季节分布特征,将

1 年分为春季(3—5 月)、夏季(6—8 月)、秋季(9—
11 月)和冬季(12—2 月)。 秦淮河与夹江均为长江

支流,夏季为丰水期,冬季为枯水期。 秦淮河丰水期

平均 微 塑 料 丰 度 为 582. 5 个 / m3, 枯 水 期 为

627. 2 个 / m3; 夹 江 丰 水 期 平 均 微 塑 料 丰 度 为

536. 9 个 / m3,枯水期为 564. 5 个 / m3。
数据显示,丰水期的微塑料丰度低于枯水期,这

可能是由于丰水期河水流量增大对流域内的微塑料

起到了稀释作用。 同时,丰水期的大量降雨会加速

陆域微塑料向河流汇集,在一定程度上提升了微塑

料的丰度,因此丰水期与枯水期的微塑料丰度差异

并不显著。 数据表明,微塑料丰度与季节的相关性

较弱(图
 

5)。
其他研究中,微塑料在水体中的分布受降水的

影响,表现出与本文不同的结果。 例如,对长江口及

其邻近海域的调查显示,丰水期微塑料丰度显著高

于枯水期[31] 。 其原因可能在于,长江口的微塑料丰

度与入江河流及湖泊的流量呈正相关关系,即丰水

期入江流量大,携带的微塑料量大,导致丰水期微塑

料丰度较高;枯水期入江流量小,携带的微塑料量

图 5　 秦淮河、夹江微塑料季节分布

Fig. 5　 Seasonal
 

distribution
 

of
 

microplastics
 

in
 

Qinhuai
 

River
 

and
 

Jiajiang
 

River

少,因此微塑料丰度较低。
与长江不同,南京秦淮河和夹江的微塑料丰度

受周边居民及工厂排放的废水中塑料的影响更大,
而该类排放受季节因素影响较小,1 a 的排放量总体

波动平缓。 因此,在污染源相对稳定的情况下,南京

秦淮河和夹江呈现出枯水期水量少、微塑料丰度高,
丰水期水量多、微塑料丰度低的特征。
3. 5　 微塑料丰度与环境参数的相关性分析

将秦淮河与夹江两组微塑料丰度与所测得的

6 项环境参数进行相关性分析,用 Pearson 积差相关

系数描述其相关性,当 p<0. 05 时认为有统计学意

义(表 2)。
表 2　 秦淮河、夹江微塑料丰度与环境参数相关系数

Table
 

2　 Correlation
 

coefficient
 

between
 

abundance
 

of
 

microplastics
 

and
 

environmental
 

parameters
 

in
 

Qinhuai
 

River
 

and
 

Jiajiang
 

River

环境参数
秦淮河 夹江

相关系数 p 值 相关系数 p 值

溶解氧 0. 12 0. 671 0. 15 0. 583
浊度 0. 10 0. 703 0. 17 0. 531

电导率 -0. 157 0. 560 0. 34 0. 202
pH 值 0. 06 0. 835 0. 39 0. 135
温度 -0. 07 0. 790 -0. 18 0. 509

含沙量 -0. 60 0. 013 -0. 52 0. 037

相关系数表示两个变量之间的相关程度,根据

计算所得的相关系数绘制相关性热力图,结果如

图 6 所示(绿色越深表示越正相关,红色越深表示

越负相关)。
通过相关性分析及显著性检验发现,在两个采

样点的多项水质参数中,仅河流含沙量与微塑料丰

度呈现较强负相关(p<0. 05,相关系数为负值且绝

对值接近
 

1),具有统计学意义,可进一步开展相关

性分析。
分析表明,泥沙浓度与微塑料丰度呈负相关关

系,可能的原因是河流含沙量与河水流量及采样前

的降水量密切相关。 采样前降水量增加会导致河流
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图 6　 秦淮河、夹江微塑料丰度与环境参数相关性热力图

Fig. 6　 Thermodynamic
 

diagram
 

of
 

correlation
 

between
 

abundance
 

of
 

microplastics
 

and
 

environmental
 

parameters
 

in
 

Qinhuai
 

River
 

and
 

Jiajiang
 

River

流量增大,水体紊动加剧,河床底部泥沙被扰动,进
而使河水中的含沙量升高;而河水流量增加会对河

流中的微塑料含量产生稀释作用,导致微塑料丰度

下降。 相反,采样前降水量较小则会使河流流量减

少、径流平缓,河水中的含沙量降低,微塑料丰度则

相对较高。 此外,已有研究指出,微塑料会与有机物

相互作用形成絮凝体[32] ,而泥沙也会与有机物发生

絮凝反应,三者可能存在相互作用。 随着泥沙浓度

升高,表层微塑料颗粒可能与泥沙共同沉降,从而导

致水体中微塑料丰度减少。
3. 6　 秦淮河、夹江微塑料污染风险评估

使用由 Tomlinson 等[33] 提出的用于河口重金属

污染风险评估的污染负荷指数法对秦淮河和夹江微

塑料污染进行评估。 该方法对两个采样点的污染状

况进行综合评估,选择 Everaert 等[34]利用数学模型估

算出的水体表面漂浮微塑料安全丰度(6 650 个 / m3 )
作为参考值,该参考值只考虑微塑料暴露的直接影

响,不考虑微塑料与水体中其他化学物质相互作用

的影响,得出采样点全年的微塑料污染负荷指数,并
根据该指数值评定污染程度等级:>2 为重污染,1 ~
2 为中污染,<1 为轻污染。 根据对 24 次采样数据

的处理,计算得到 2022 年与 2023 年秦淮河全年的

微塑料污染负荷指数为 0. 293,夹江为 0. 270,污染

程度均为轻度。

4　 结　 论

a.
 

为了更好地了解南京秦淮河与夹江的微塑

料丰度与污染程度,于 2022 年 1 月至 2023 年 12 月

开展了 24 次微塑料丰度调查,研究了秦淮河与夹江

的微塑料时空分布和变化规律,结果显示微塑料丰

度与季节变化相关性较小,但两条河流丰水期的微

塑料丰度均小于枯水期,这可能是由于丰水期降水

较多,导致河流流量增加,对微塑料含量起到了稀释

作用。
b.

 

2022—2023 年内秦淮河微塑料颗粒平均丰

度为( 612. 3 ± 183. 1) 个 / m3,丰度范围为 333. 3 ~
942. 1 个 / m3;夹江微塑料颗粒平均丰度为(556. 2±
263. 7)个 / m3,丰度范围为 201. 1 ~ 933. 3 个 / m3。 纤

维状微塑料是丰度最高的形状类型,微塑料类型没

有季节差异,黑色的微塑料占比最大。
c.

 

使用污染负荷指数法对秦淮河与夹江全年

的微塑料污染进行评估,其微塑料污染负荷指数分

别为 0. 293 和 0. 270,均为轻度污染。
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