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摘要:海洋垃圾污染问题已经成为国际社会重点关注的环境问题,也是我国海洋环境治理的重要

组成部分。文章从协调机制、日常监测、预测预报、风险评估、国际合作、宣传教育方面总结和分析

了厦门市海洋垃圾污染防治与管理实践和经验,针对国内当前在海洋垃圾防治与管理实践中存在

的问题,在厦门模式的基础上,提出了加强立法建设、关注源头控制、开展日常监测和预报、建立评

价体系、拓展合作交流、强化宣传教育等方面的措施建议,为我国其他沿海地方海洋垃圾污染防治

与管理提供参考。
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PreventionandManagementPracticesofMarineDebrisPollution:
ACaseStudyofXiamen
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Abstract:Theissueofmarinedebrispollutionhasbecomeanenvironmentalconcernoftheinter-

nationalcommunity,andisalsoanimportantpartofChina'smarineenvironmentalgovernance.

ThepreventionandmanagementpracticeofmarinedebrispollutioninXiamenweresummarized

andanalyzedfromcoordinationmechanism,dailymonitoring,predictionandforecast,riskas-

sessment,internationalcooperation,publicityandeducation.Accordingtoexistingproblemsof

marinedebrispreventionandmanagementfromnationallevelandXiamenexperiences,itputfor-

wardtostrengthentheconstructionoflegislation,focusonsourcecontrol,carryoutdailymoni-

toringandforecast,tosetuptheevaluationsystem,expandcooperationandexchange,to

strengthenpublicityandeducationfromsixaspects.Itwillprovideareferenceforpreventionand

managementofmarinedebrispollutioninothercoastalcity.
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0 引言

根据联合国环境规划署(UNEP)的定义,海洋

垃圾是指任何在海洋和海岸环境中被丢弃、倾倒或

遗弃的持久性的人造或人为加工的固体材料[1]。随

着沿海工业的发展与海岸带人口的激增,大量废弃

物通过河流、排污口及海上倾废等途径进入海洋[2]。

海洋垃圾的泛滥对人类社会与自然环境造成极大

影响。尽管海洋垃圾可以作为部分海洋生物附着

的硬基质[3],但其仍以负面影响为主。除对海洋物

种生存与涉海经济活动造成不利影响外,海洋垃圾

还通过影响生态系统服务直接或间接地影响野生

动物与人类的健康[4]。海洋垃圾通过缠绕、被摄食、

诱发病症和改变生境等方式影响超过800个海洋和

海岸带物种[5-6]。除常规海洋垃圾的影响外,微塑

料对生态环境的威胁也不容小觑。微塑料是指粒

径小于5mm的塑料微粒[7],海洋内的微塑料来源

包括通过河流或其他途径排放进入海洋,以及海洋

塑料垃圾在海洋环境中分解破碎形成[8]。微塑料因

为尺寸极小,很容易被海洋生物吞食,通过食物链

影响海洋生物的健康,尤其是在微塑料吸收各类有

害疏水污染物时[9-10]。

海洋垃圾包括陆源和海源两类,陆源垃圾通过

河流、风力、潮汐、排污等途径进入海洋,海源垃圾

则主要由海水养殖业、滨海旅游业、航海业等特定

的涉海活动所产生[11]。陆地上的活动(对家庭和商

业废物、工业、港口、不受保护的垃圾填埋场、污水

溢出和乱扔垃圾的管理不善)是全球范围内海洋垃

圾的主要来源[12],每年约有480万~1270万t塑

料废弃物从陆地进入海洋[13],其局部的丰富程度与

废物管理基础设施,以及城市化和娱乐活动的水平

有关[13-14]。在垃圾管理系统性能不佳的国家,海洋

垃圾产生量预计会很高[13]。海洋垃圾在海洋环境

内的广泛分布使其成为识别人类世的重要地质标

志之一[15],海岸带、海水环境、海表、海洋生物群、海

底、海洋沉积物和海冰等7类海洋环境内均有海洋

垃圾的发现[16]。

目前有几项具有约束力的国际法律和政策涉

及海洋垃圾的防治与管理等方面,其中最被广泛接

受的有《联合国海洋法公约》《防止倾倒废物及其他

物质污染海洋的公约》(1972年)和《国际防止船舶

造成污染公约》(1973年)等[17]。中国作为联合国

安理会常任理事国与国际海事组织A类理事国,严

格遵守国际相关公约,并结合相关国际法制定国内

海洋管理法。1982年的《联合国海洋法公约》第十

二部分涉及海洋环境的保护和保全,对“防止、减少

和控制海洋环境污染的措施”做出了一般规定。欧

盟组织颁布的《海洋战略框架指令》《包装和包装废

物指令》(94/62/EC)和《东北大西洋海洋环境保护

公约》等政策从控制海洋垃圾源头、开展海洋垃圾

监测和海洋垃圾处置等方面展开管控[18]。

本研究主要介绍自2015年以来厦门在海洋垃

圾防治与管理方面的实践与经验,以期为其他沿海

城市提供参考。

1 厦门海洋垃圾防治与管理实践

厦门是我国东南沿海重要的港口城市,位于九

龙江流域下游,海域面积约为390km2。厦门进行

海上垃圾清理的区域主要分布在九龙江口、厦鼓海

域、鼓浪屿北侧海域、西海域、东部及五缘湾海域。

近10年来厦门加大海漂垃圾治理力度,厦门市海洋

垃圾防治与管理体系逐渐完善,联合漳州、龙岩共

同治理九龙江流域,取得了较大成效,为我国滨海

城市治理海洋垃圾污染问题提供经验。

厦门海洋垃圾防治与管理实践形成了“厦门模

式”[19],主要体现在建立了针对性强的领导机构和

协调机制;率先实现了海漂垃圾预测预报;建立了

全面垃圾收集处置机制;遵循“陆海统筹、河海共

治”的管理思路;利用多种活动提升海洋环保意识,

特别是厦门国际海洋周;形成了“立法建设-源头

控制-基线调查-风险识别-监测预报-意识提

升”一体化管控模式。

1.1 全国率先成立海上环境卫生管理站

在全国率先成立海上环境卫生管理站,配备机

械清扫船4艘、巡查快艇3艘、小型木船29艘、起重

设备3台,转运车辆16部等专业设施。围绕加快建

设高颜值生态花园之城,创新建立制度化、常态化、

系统化、信息化的海漂垃圾治理机制,海上环卫站

每天对责任海域巡回垃圾清理,实现海上打捞收

集,岸上分类处置,年清理泡沫、水草、树枝等海漂
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垃圾约3000t。海上环境卫生管理站主要负责厦

门近岸及湾区120km2海域的海漂垃圾清理,以及

鼓浪屿生活垃圾出岛转运和6个无居民海岛保洁工

作。海上环境卫生管理站分别设立2个环卫码头和

2个吊卸点,其中:西堤环卫码头主要负责西海域

45km2海域垃圾清理及鼓浪屿出岛垃圾的吊装转

运;刘五 店 码 头 主 要 负 责 同 安 湾 及 刘 五 店 附 近

52km2海域;五通吊卸点主要负责五通、五缘湾内

17km2海域;马銮湾吊卸点主要负责马銮湾外湾

6km2海域。

1.2 建立“陆海统筹”一体化管理机制

1.2.1 注重制度与规划建设

厦门市在规范海洋垃圾防治与管理方面,在相

关的法律、法规和规范性文件中都体现了相关的内

容,包 括 《厦 门 经 济 特 区 生 态 文 明 建 设 条 例》

(2019年修正)、《厦门市海洋环境保护若干规定》

(2018年修正)、《厦门市市容环境卫生管理条例》

(2008年)、《厦门经济特区生活垃圾分类管理办法》

(2017年)等。

在规划层面也进行了具体的设计,包括《厦门

市生态文明建设“十三五”规划》(厦府〔2017〕26
号)、《美 丽 厦 门 环 境 保 护 总 体 规 划 (2014—

2030年)》(厦府〔2015〕148号)、《美丽厦门生态文

明建设示范市规划(2014—2030年)》(厦府〔2015〕

147号)、《厦 门 市 海 洋 环 境 保 护 规 划 (2016—

2020年)》(厦府办〔2017〕128号)等。

1.2.2 成立协调机构

厦门市成立由市政府分管领导为组长的全市

海漂垃圾综合治理工作领导小组,市生态环境局牵

头会同市政园林局、农业农村局、海洋发展局等相

关部门,建立协调督促机制和联席会议制度,定期

对涉及海漂垃圾治理的重大事项进行研究,对重点

地区突出问题治理加强调度和帮扶,打通部门间管

理隔阂,充分提升管理效率。

1.2.3 出台海漂垃圾综合治理行动方案

2021年出台了《厦门市人民政府办公厅关于印

发进一步加强海漂垃圾综合治理行动方案的通知》

(厦府办〔2021〕15号),针对厦门市海漂垃圾综合治

理进行详细规定和细化。

1.2.4 研究建立入海垃圾横向生态补偿机制

目前已将“清理海洋(海岸)垃圾”作为海洋生

态保护活动纳入《厦门市海洋生态补偿管理办法》;

同时研究提出九龙江源头入海垃圾整治生态补偿

方案,以“协议补偿为主,上级政府辅助”和“奖惩相

结合,双向补偿”的整体思路,结合“河长制”“海长

制”的管理,提出了流域-海域间基于“协议”的入

海垃圾整治生态补偿机制。

1.2.5 制订厦门入海溪流与市政排污口垃圾清理

与监控方案

以陆海统筹和源头控制为原则,在对厦门湾有

潜在影响的九龙江流域和沿岸小流域垃圾产生源

调查与分析的基础上,识别海漂垃圾的来源,分析

目前海漂垃圾整治存在的问题,提出厦门入海溪流

与市政排污口垃圾清理与监控方案。

1.2.6 制订厦门湾海漂垃圾应急处置预案

在遇有台风暴雨等极端天气情况下,来自九龙

江流域的垃圾大量流入厦门海域,海漂垃圾量将会

暴增。厦门市充分利用海漂垃圾漂移轨迹预报,以

及无人机等科技手段,不断提高清理效率,迅速有

效应对各类突发情况,并制订了《厦门湾海漂垃圾

应急处置预案》。

1.2.7 开展源头控制,倡导清洁生产和生活方式

厦门市海洋垃圾中源自陆地的污水排放与滨

海旅游占多数[20]。厦门市在进行海漂垃圾清洁处

理工作的同时,着重开展陆地垃圾的保洁工作,以

减少垃圾入海。厦门市作为国内最早实行垃圾分

类的城市之一,制订并实施了《厦门市生活垃圾分

类和减量工作方案》,大规模开展“垃圾减量”和“垃

圾不落地”行动,以减少垃圾进入海洋;根据《厦门

市市容环境卫生管理条例》,推行垃圾源头减量,限

制过度包装,鼓励、支持资源回收利用;对屠宰加

工、食品生产、食品流通等食品生产经营过程产生

的废料和过期食品的收集运输和处理,须参照《厦

门市餐厨垃圾管理办法》的相关规定执行。

除此之外,九龙江海洋漂浮垃圾的持续输入是

厦门海域海洋漂浮垃圾的一个主要来源[21],通过结

合海漂垃圾辅助监测系统,对九龙江流域与厦门湾

海域垃圾统筹治理,减轻厦门湾海域海洋垃圾污染
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压力。

1.3 掌握海洋垃圾的基本状况和潜在风险

海洋垃圾现状调查是进行海洋垃圾防治与管

理工作的基础。厦门市于2016—2017年对厦门湾

及九龙江流域海漂垃圾、滩涂垃圾和海底垃圾开展

监测,以此掌握厦门海域海洋垃圾空间分布、组成

种类与年度变化,为后续研究提供基础数据资料。

除上述常规垃圾调查外,厦门市还对厦门海域海

表、沉积物、滩涂与海洋经济生物体微塑料污染情

况进行调查。

通过海洋垃圾基线调查,证明低值塑料垃圾是

厦门湾海洋垃圾的主要组成成分,海洋垃圾容易受

到上游红树林的截留。两次台风给垃圾入海带来

了风和雨两种不同效应。利用监测数据对厦门海

域内海洋垃圾生态风险与微塑料污染生物效应进

行评估,以中华白海豚、黑点青鳉等代表生物为受

体,评价厦门海域内海洋垃圾与微塑料的生态风

险,为确认海洋垃圾治理重点区域提供思路。调查

结果显示,厦门湾中华白海豚受到渔网缠绕的威胁

较大,很多个体体表有明显伤痕,部分个体受到渔

网的缠绕致死,塑料垃圾的摄入会给海豚带来致死

风险;基于ArcGIS评价厦门海域海洋垃圾对中华

白海豚造成的风险,认为夏季是海洋垃圾对中华白

海豚风险预防的重点季节,同时控制重点范围主要

分布在九龙江口的目屿与鸡屿海域、大嶝海域[22]。

1.4 日常化运行海洋垃圾的监测和预报系统

厦门市每年定期开展近岸海域海洋环境质量

监测与调查工作,监测与调查范围覆盖重点海洋功

能区与主要排污口和入海河流等区域,以掌握厦门

海域基本污染状况。截至2017年厦门市设立海洋

环境监测站点116个,提供基础的海洋环境监测

数据。

除常规海洋环境监测外,厦门市还在监测分析

厦门湾海洋垃圾与微塑料现状的基础上,开展了

“海洋垃圾检测、评估与防治技术业务化的研究及

示范应用项目”,建设开发入海溪流垃圾监控系统

与海漂垃圾GIS辅助决策系统,加强包括暴雨、台

风等灾害天气情况下的海洋垃圾处理能力。利用

厦门湾风场、流场预报模型与GIS技术开发海漂垃

圾轨迹预测系统,预测九龙江入海垃圾的漂移时

间、漂移轨迹与分布区域等,建立了九龙江口海漂

垃圾漂移路径预报系统,这是我国首次实现对流域

与海域海洋垃圾的迁移与分布进行每日预报。

入海溪流垃圾监控系统通过对九龙江流域与

厦门市辖区内小流域入海口在线监测,建设入海区

域视频监控网络和调度平台。两系统与厦门市海

上环卫站相配合,为海上环卫部门确定收集漂流物

的最佳时间与地点提供参考与帮助,对厦门市海域

海洋垃圾进行源头控制,减少垃圾进入溪流和海洋。

每天根据快艇巡查、远程视频监控、海漂垃圾

漂移轨迹预报、无人机等提供的数据,有针对性地

对海漂垃圾所在位置、数量情况进行预判,派出相

应的保洁船舶进行打捞作业。

1.5 搭建海洋垃圾防治国际合作和宣传教育平台

厦门市极为重视国际间的沟通合作,2015年

9月,厦门与美国旧金山建立伙伴关系,分享双方在

减少海洋垃圾方面的实践经验。根据《中美海洋垃

圾防治厦门-旧金山“伙伴城市”合作实施方案》的

引导,厦门与旧金山推进共同举办中美海洋垃圾防

治论坛、中美市长论坛、中美海洋垃圾技术合作会

议,促进两市政府就垃圾防治、智库交流等的合作,

分享双方海洋垃圾防治技术与管理经验的做法经

验,实现互惠互利。

厦门市在“全国海洋宣传日”积极开展海洋环

境保护宣传活动,同时组织开展海滩清洁志愿者活

动,进一步提高公众海洋环境保护意识,引起公众

对海洋垃圾问题的重视。厦门市海洋与渔业局利

用世界海洋日、厦门国际海洋周等重要活动,通过

拍摄主题宣传片、编制宣传手册、开辟报纸专栏、发

行科普读本等方式在市民中宣传海洋保护意识。

近年来,厦门市还组织多次“无痕海滩”净滩行动,

动员社会力量开展公益活动,以促进市民海洋环保

意识的提高。

2 厦门海洋垃圾防治与管理实践的启示

2.1 加强制度建设:完善海洋垃圾防治与管理的法

律法规

法律法规是具有强制性的行动准则,可有效地

规范海洋开发活动,防止海洋环境受到破坏。虽然
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我国海洋垃圾管理相关实践开展较早,但以海洋垃

圾为管制对象的法律体系结构分散,制度和标准散

布于多部法律文本中。我国海洋垃圾防治法律法

规仍需健全,海滩清洁度评价体系较为混乱,海洋

(海滩)垃圾管理法律法规仍处于缺失状态。建议

制定与实施《海洋垃圾防控管理办法》,作为沿海区

域海洋环境保护的基本规范文件,指导沿岸地区海

洋垃圾的控制与管理。海洋垃圾监管体系的完善

可有效阻止海岸及周边海域海洋垃圾污染的进一

步泛滥。

2.2 关注源头控制:建立清洁生产机制,促进绿色

消费方式

解决海洋垃圾问题最根本的途径是向可持续

的生产和消费方式过渡,这种生产和消费方式可有

效减少垃圾的产生。通过可持续化将海洋垃圾原

有的“原料-产品-垃圾”线形过程转变为“原料-
产品-垃圾-原料”的闭合环形过程,既可以在源

头上减少海洋垃圾的产生,又可以促进社会的可持

续化与废物资源化,达成可持续发展目标;除加强

社会生产可持续发展化以减少海洋垃圾的产生外,

还可通过法令措施,限制塑料制品的生产,促使厂

商和消费者选择更绿色环保的替代品,实现塑料生

产可持续化。

2.3 开展日常监测和预报:开展海洋垃圾日常监

测,构建海洋垃圾预报系统

我国虽广泛性开展海洋环境监测,部分省份也

已初步建立起系统的海洋环境监测体系,但监测技

术水平仍需提高,监测内容仍需拓展。在获取当地

海洋垃圾基础信息(类型、来源、数量、分布规律等)

后,及时优化海洋垃圾监测体系。在厦门市海洋垃

圾防治实践中建设的入海垃圾漂移轨迹预测预报

系统对海洋垃圾监测、预报与防治起到重要作用,

值得在其他沿海城市中推广。建议沿海区域广泛

开展海洋垃圾丰度调查工作,利用无人机遥感等技

术对区域内海洋垃圾数量予以估算。在获取相关

海洋垃圾监测数据后,及时构建信息数据共享平

台,利用数据库技术和信息化手段实现海洋垃圾数

据数字化储存、处理与发布,为海岸带管理部门进

行管理决策、清洁等工作提供帮助。

2.4 建立评价体系:构建海洋垃圾污染损害评价体

系,开展环境与健康风险评估

目前我国有关海洋垃圾污染损害评价指标体

系方面的研究亟须加强。在继续加深关于海洋垃

圾数量、分布等的调查外,还应利用现有数据,结合

当前全国海洋垃圾污染现状,制定一套具有广泛适

用性、规范性的海洋垃圾污染损害评价指标体系。

通过这套指标体系,对海洋与海岸带海洋垃圾污染

状况进行评价分级,同时开展海洋生态环境与人类

健康的风险评价。

2.5 开展合作交流:畅通国际和国内技术交流,促

进海洋垃圾防治与管理技术合作

海洋是一个流通的整体,海洋垃圾会随着洋流

漂浮至全球,所以海洋垃圾是全球共同面临的挑

战,任何一个国家或区域都不能仅靠自身完成海洋

垃圾的防治工作。在进行垃圾防治工作时应积极

促进中外地方政府、企业单位、科研院所间的交流

与合作。政府应与非政府组织(NGO)广泛开展合

作,发挥各自优势,开展大量的、多可能性的尝试。

此外应积极举办国际海洋垃圾防治经验交流研讨

会,分享成功经验,并对相关海域开展联合共治

行动。

2.6 强化宣传教育:建立宣传教育平台,提高公众

海洋垃圾防治意识

海洋垃圾防治与管理需要社会公众的积极参

与。当地宣传部门以及新闻媒体应加强对居民及

游客环保意识的培养,通过多元化的宣传方式,如

拍摄海洋环保宣传片、发放环保手册等,提高公众

环保积极性,并养成良好的生活习惯。此外环境保

护意识还应走入校园,从小培养环保素养,养成自

觉主动开展垃圾分类、垃圾不入海的环保意识。相

关部门及公益组织应积极开展海洋垃圾防治宣传

教育活动,如在全国海洋宣传日组织社会力量开展

海滩垃圾清理清洁公益活动,鼓励社会各界人士共

同参与到海洋垃圾治理活动中来。

3 结论

厦门市作为典型的海岛城市拥有丰富的海洋

资源,同时也饱受海洋垃圾污染的影响。为应对海

洋垃圾污染问题,厦门市建立了海洋垃圾防治与管
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理的协调机制,加强海洋垃圾的日常监测,统筹协

调陆海及区域间的海洋垃圾问题,借助GIS技术辅

助决策,并积极开展合作和宣传教育等活动。通过

以上措施加强海洋垃圾的管理,保护珍贵的海洋

资源。

我国当前海洋垃圾污染形势较为严峻,生态系

统和海洋产业受到严重的负面影响。海洋环境内

的海洋垃圾数量将在很长一段时间内保持上升趋

势,海洋垃圾污染的治理工作亟待开展。目前我国

针对海洋垃圾污染已实施多项举措,包括:海洋垃

圾调查监测;海洋垃圾的生态效益及影响评估;海

洋垃圾防治与管理体系的构建等。
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