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摘要:文章根据2013—2017年最近5年的厦门海域海漂垃圾资料,对其类型、总量、密度和来源进

行研究分析,并与历史资料进行比较,从而反映厦门海域海漂垃圾的现状。以便管理部门能更好

地将这几年的管理决策与实效结合起来,制订更有效的海漂垃圾治理方案,从而进一步改善海洋

生态环境。
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Abstract:AccordingtothedataofdriftingdebrisintheXiamenseaareainthelast5yearsof

2013—2017,thetype,totalamount,densityandsourceofdriftingdebriswerestudiedandana-

lyzed,andcomparedwiththehistoricaldata,thusreflectingthestatusofdriftingdebrisinthe

Xiamenseaarea.Inordertofurtherimprovethemarineecologicalenvironment,themanagement

departmentscanbettercombinethemanagementdecisionsandeffectivenessoftheseyearsand

makeamoreeffectiveschemeforthetreatmentofdriftingdebris.
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0 引言

海洋垃圾是指海洋和海岸环境中具持久性的、

人造的或经加工的固体物质,包括故意弃置于海洋

和海滩已使用过的物体,由河流、污水、暴雨或大风

直接携带入海的物体,恶劣天气条件下意外遗失的

渔具、货物等[1]。海洋垃圾不仅对海洋景观造成严

重污染,影响海洋生态系统健康,而且还可能威胁

到航行安全,进而对海洋经济产生负面的效应[2]。

海洋垃圾因其来源广、又具有漂移性、数量大和治

理费用高等原因,一直以来都是各国的大难题。厦

门为现代化国际港口风景旅游城市,人口密集,服
务业、滨海旅游、海上航运和海洋工程均较发达。

2016年厦门共接待的国内外游客6770.16万人次,
比2015年增长12.17%[3]。经济和旅游业的日益

增长给厦门的海洋环境造成了很大的压力。苏荣

等[4]于2009年对厦门海域海漂垃圾进行过研究,时
隔8年,经过厦门市和周边漳州、龙岩市的联合治理,
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厦门海域的海漂垃圾状况是否有所好转,亟须进行调

查研究,因此本研究搜集了2013—2017年最近5年

的厦门海域的海漂垃圾资料,对其类型、总量、密度和

来源进行研究分析,以便管理部门能更好地将这几年

的管理决策与实效结合起来,制订更有效的海漂垃圾

治理方案,从而进一步改善海洋生态环境。

1 材料与方法

1.1 调查范围

2013年至2016年5月,厦门海域海洋垃圾清

理面积约为60km2。清理海域主要是人类活动干

扰较 多 的 区 域,包 括 五 缘 湾 海 域 (清 理 面 积

15km2)、厦鼓海域(清理面积10km2)、鼓浪屿北侧

海域(清理面积10km2)、西海域(清理面积5km2)

和九龙江口(清理面积20km2)。2016年6月至

2017年,清理的海域面积扩至约62km2,清理海域

及面积略有改变,将西海域和鼓浪屿北侧海域改为

滨海旅游度假区白城海域(清理面积15km2),五缘

湾海域清理面积 扩至17km2,其余海域及清理面

积不变(图1)。作业船只共18艘,以机械保洁船为

主,以机动灵活且吃水浅的小木船为辅。

1.2 资料分析

根据厦门海上环境卫生管理站提供2013—

2017年每月海漂垃圾的资料,按年、月及海域对垃

圾类型、总量和密度进行分析,从而反映厦门海域

海漂垃圾的现状。

2 结果

2.1 类型

2013年厦门海域海漂垃圾类型主要为水草、水

图1 厦门海漂垃圾清理海域位置

浮莲、树枝、木头、竹竿、饮料瓶和塑料袋。自2014
年开始,监测各海域几乎未发现水浮莲和木头,厦

鼓海域和西海域也未发现竹竿,厦鼓海域和西海域

垃圾类型主要为水草、树枝、饮料瓶和塑料袋,鼓浪

屿北侧海域、五缘湾海域、九龙江口和白城海域垃

圾类型主要为水草、竹竿、树枝、饮料瓶和塑料袋。

2.2 重量

2013—2017年厦门海域海漂垃圾总量变化范围

为1530.3~2434.4t(表1),年平均为2193.5t,

以2013年最大,2015年最小。2013—2015年垃圾

总量呈逐年下降趋势,但在2016年有所回升。从海

域来看,以九龙江口最大,为686.2t,其次为厦鼓海

域,为613.9t,西海域最小,为96.1t。2013—2016
年鼓浪屿北侧海域和西海域垃圾总量呈逐年下降

趋势,2013—2015年厦鼓海域、五缘湾海域和九龙

江口海漂垃圾总量也呈逐年下降趋势,仅在2016年

有所回升。

表1 2013—2017年厦门各海域海漂垃圾总量 t

年份 厦鼓海域 西海域 鼓浪屿北侧海域 白城海域 五缘湾海域 九龙江口 总量

2013 773.9 110.6 472.6 — 386.7 690.6 2434.4

2014 476.8 106.1 242.7 — 252.8 551.7 1630.1

2015 476.8 105.0 229.6 — 223.2 495.8 1530.3

2016 791.2 62.6 138.8 204.6 265.6 934.1 2396.8

2017 550.8 — — 274.33 306.9 758.7 1890.7

平均 613.9 96.1 270.9 239.5 287.0 686.2 2193.5

2013—2017年厦门海域海漂垃圾重量月变化 范围为86.5~298.3t,月平均为193.3t,以6月最
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大,2月最小。厦门各海域海漂垃圾重量较高的月

份主要为4—11月(图2),主要是受降雨及台风影

响,影响较明显的海域主要是受九龙江径流影响的

九龙江口、厦鼓海域和鼓浪屿北侧海域。

图2 厦门海域海漂垃圾月重量

2.3 密度

由表2可知,2013—2017年厦门海域海漂垃圾

密度变化范围为26.3~41.4t/(km2·a),年平均

为29.5t/(km2·a),也是2013年最大,2015年最

小。2013—2015年密度呈逐年下降趋势,但在2016
年有所回升。从海域来看,近5年年平均海漂垃圾

密度以厦鼓海域最大,为61.4t/(km2·a);其次为

九龙江口,为34.3t/(km2·a);白城海域最小,为

16.0t/(km2·a)。从年变化来看,厦鼓海域和九龙

江口海漂垃圾密度均以2016年最大,2015年最小;

鼓浪屿北侧海域和西海域海漂垃圾密度均以2013
年最大,2016年最小;五缘湾海域海漂垃圾密度以

2013年最大,2015年最小。鼓浪屿北侧海域和西

海域海漂垃圾密度呈逐年下降趋势;2013—2015年

厦鼓海域、五缘湾海域和九龙江口海漂垃圾密度也

呈逐年下降趋势,仅在2016年有所回升。从年变化

幅度来看,以鼓浪屿北侧海域变化最大,其次为厦

鼓海域,而白城海域变化最小。

2013—2017年厦门海域海漂垃圾月平均密度

为2.6t/(km2·月)。厦鼓海域1—12月海漂垃圾

密度变化范围为2.6~9.1t/(km2·月),平均为

5.1t/(km2·月);九龙江口为0.8~5.2t/(km2·

月),平均为2.9t/(km2·月);鼓浪屿北侧海域为

1.2~6.6t/(km2·月),平均为2.7t/(km2·月);

西海域为1.1~3.4t/(km2·月),平均为1.9t/

(km2·月);白城海域为0.8~2.6t/(km2·月),平

均为1.6t/(km2·月);五缘湾海域为0.9~2.5t/

(km2·月),平均为1.6t/(km2·月)。厦门各海域

海漂垃圾月平均密度由高到低依次为厦鼓海域、九

龙江口、鼓浪屿北侧海域、西海域、白城海域、五缘

湾海域。厦门各海域海漂垃圾密度较高的月份是

4—11月(图3),主要是受降雨及台风影响,月平均

密度变化最大的为厦鼓海域,其次为鼓浪屿北侧海

域和九龙江口,五缘湾海域变化最小。

表2 2013—2017年厦门各海域海漂垃圾密度 t/(km2·a)

年份 厦鼓海域 西海域 鼓浪屿北侧海域 白城海域 五缘湾海域 九龙江口 平均

2013 77.4 22.1 47.3 — 25.8 34.5 41.4

2014 47.7 21.2 24.3 — 16.9 27.6 27.5

2015 47.7 21.0 23.0 — 14.9 24.8 26.3

2016 79.1 12.5 13.9 13.6 17.7 46.7 30.6

2017 55.1 — — 18.3 20.5 37.9 32.9

平均 61.4 19.2 27.1 16.0 19.1 34.3 29.5

3 讨论

3.1 垃圾总量及密度变化分析

最近5年,厦门海域海漂垃圾总量及密度均以

2013年最大。2013年[5]厦门共受13个台风影响,
为异常偏多,且5—6月受持续时间较长的暴雨影

响,九龙江北溪、尤溪、大樟溪和晋江西溪多次发生

洪水,7月受台风“西马仑”影响,厦门及龙海出现强

降水,导致厦门地区多处受淹,龙海市前线水库水

位超过校核水位,造成部分村庄、城镇小区和208省

道受淹。因此5—7月海漂垃圾总量异常高,3个月

垃圾总量和为1413.8t,占全年的58%。这也解释

了2013年厦门海域海漂垃圾总量及密度最大的原
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图3 厦门各海域海漂垃圾月密度

因。随着厦门对海漂垃圾治理力度的加大,垃圾总

量及密度从2013—2015年呈逐年下降趋势,但在

2016年有所回升,主要是因为2016年[6]厦门岛内

年降水量创历史最多,为2168.2mm,共有13次强

度较强的暴雨,共受7个台风影响,其中9月15日

在厦门翔安登陆的超强台风“莫兰蒂”给厦门带来

了大暴雨,局部特大暴雨,狂风暴雨裹挟着九龙江

沿岸的大量垃圾随着雨水滚入河道,进而冲入厦门

海域,使得海漂垃圾在九龙江入海口等海域到处可

见。这与9月海漂垃圾重量最高相呼应(为436.1t,

占全年重量的18%)。同时2016年7—9月岛内降

水量最多,这与7—9月海漂垃圾量多相呼应。

3.2 垃圾来源

根据对厦门海域的调查,海域的垃圾污染源主

要有4种。

(1)九龙江流域输送下来的垃圾。九龙江为福

建省第二大河流,流经厦门、漳州、龙岩三市,干线

全长258km,流域面积1.47万km2[7]。厦门海漂

垃圾约有80%来自九龙江。厦门海域为九龙江的

出海口,漳州、龙海、龙岩、华安、漳平等工业企业排

污和城镇生活污水连同沿岸垃圾随九龙江入厦门

海域,尤其在台风、暴雨季节及大潮期间,大量腐枝

烂叶、木头、水草冲入海,对厦门海域造成大面积

污染。

(2)厦门海域辖区内9条溪流引入的垃圾。厦

门岛外主要有九溪、龙东溪、东溪西溪、埭头溪、官

浔溪、后溪、瑶山溪、深青溪和过芸溪等9条溪流,9
条溪流均流入厦门海域。据统计,此项垃圾来源占

厦门市海洋垃圾污染物总量的10%左右。

(3)岸线排放垃圾。个别乡(镇、街道)、村(居)

环境卫生基础设施建设滞后,没有垃圾收集和转运

处置设施,导致附近的群众将垃圾随意堆放甚至倾

到入海,农业生产产生的大量农产品废弃物也随处

丢弃堆放。

(4)海上人为活动及游客产生的垃圾。人们的

海洋环境保护意识淡薄,仍有一些近海养殖、海上

船舶和滨海旅游等水上活动产生的废弃物被就近

抛入海。

3.3 与历史资料比较

为与2009年资料[4]有可比性,2017年厦门海

域海漂垃圾数据也同取5—12月进行分析,但因清

理海域的调整,2016年6月—2017年鼓浪屿北侧海

域和西海域未列入海漂垃圾清理海域,因此鼓浪屿

北侧海域和西海域取最近且完整一年为2015年的

数据(表3)。与2009年相比,厦门海域海漂垃圾总

量有较大幅度下降,下降1200t余,下降倍数达

44%。按海域来看,除九龙江口海域垃圾重量和密

度有小幅度升高外,其余各海域垃圾重量和密度均

有较大幅度下降。垃圾重量和密度均以鼓浪屿北

侧海域下降最多,均达73%;其次均为厦鼓海域,下

降均为54%;西海域下降分别为49%、48%;五缘湾

海域下降分别为46%、52%。以上说明这8年来厦

门海域海漂垃圾治理取得了较大成效,尤其是受九

龙江流域影响明显的鼓浪屿北侧海域和厦鼓海域

海漂垃圾重量和密度均有较大幅度下降。然 而

2017年九龙江口海域海漂垃圾重量及密度均较2009
年大,主要原因是:2009年[8]厦门岛内降 水 量 为

920.5mm,雨量较常年异常偏少,雨季强度偏弱,且

未出现连续性大到暴雨天气,影响厦门的热带气旋

只有3个,仅强热带风暴“莲花”明显影响厦门;2017
年[9]厦门岛内降水量为982.0mm,共出现4次暴

雨天气,其中6月13—19日出现持续性暴雨,持续

时间长达7天,降水范围广,几乎覆盖厦门全境,且

强度较强,影响厦门的台风有7个,其中台风“苗柏”

“纳沙”和“海棠”给厦门带来了明显的风雨影响。

由此,2017年厦门岛内降水量稍高于2009年,出现

暴雨强度和范围均较2009年大,受影响的台风数及

强度也大于2009年,因此这些天气因素是造成九龙

江口海域海漂垃圾重量及密度有小幅度升高的原
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因。同时也说明厦门海域海漂垃圾仍受九龙江流

域的影响,尤其是降雨及台风时期,因此厦门海漂

垃圾治理的重点仍是九龙江流域。

表3 厦门海域海漂垃圾重量及密度对比

海域
垃圾重量/t 密度/t·(km2·月)-1

2009年 2017年 2009年 2017年

九龙江口 527.0 600.1 3.3 3.8

厦鼓海域 953.6 439.9 11.9 5.5

鼓浪屿北侧海域 698.4 186.8* 8.7 2.3*

西海域 153.9 78.6* 3.8 2.0*

五缘湾海域 386.4 209.0 3.2 1.5

总量 2719.3 1514.4 — —

  注:“*”表示为2015年数据.

4 结论及建议

2013—2017年厦门海域海漂垃圾年平均总量

及密度分别为2193.5t、29.5t/(km2·a),2013—

2015年垃圾总量及密度年变化趋势均为逐年下降

趋势,但在2016年有所回升。从海域来看,年平均

总量以九龙江口最大,西海域最小;年平均密度以

厦鼓海域最大,白城海域最小;鼓浪屿北侧海域和

西海域海漂垃圾总量及密度均呈逐年下降趋势;厦

鼓海域、五缘湾海域和九龙江口海漂垃圾总量及密

度从2013—2015年 均 呈 逐 年 下 降 趋 势,但 均 在

2016年有所回升。厦门海漂垃圾清理重点海域为

受九龙江径流影响的九龙江口、厦鼓海域和鼓浪屿

北侧海域。总量和密度较高的月份主要为受降雨

及台风影响的4—11月。与历史资料比较,厦门海

域海漂垃圾总量有较大幅度下降,按海域来看,除

九龙江口海域垃圾重量和密度有小幅度增加外,其

余各海域垃圾重量和密度均有较大幅度下降。

厦门海漂垃圾治理的重点仍是九龙江流域。

这8年来厦门加大海漂垃圾治理力度,联合漳州、龙

岩共同治理九龙江流域,取得了较大成效,尤其注

重水浮莲的治理,从源头抓起,采取边打捞保洁,边

探索长效机制,并制订了多项管理和考核办法。自

2014年开始,监测各海域几乎未发现水浮莲和木

头,厦鼓海域和西海域也未发现竹竿。厦门已制订

了健全的海漂垃圾监管和处置机制,如:《厦门海漂

垃圾监管工作方案》《厦门湾海漂垃圾应急处置预

案》和《厦门市九龙江-厦门湾污染物排海总量控

制试点工作实施方案》等。加强与国际组织的交流

合作,已与美国旧金山和纽约建立伙伴关系,正在

创建海漂垃圾治理的新机制“厦门模式”。并重视

科学研究,在全国率先实现了九龙江-厦门湾海洋

垃圾漂移轨迹及分布预测预报,掌握海漂垃圾的动

向,及时进行拦截,同时在主要污染口设置高清监

控探头,实时监控,大大提高了保洁效率。厦门海

漂垃圾治理采取全方位部署、多部门联动、多手段

清理的长效机制,防治成效显著。厦门针对海漂垃

圾治理的探索和实践,可为国内外海洋垃圾治理提

供借鉴,值得大力推广。
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