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广东省海洋垃圾污染特征、来源及风险评价
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（广东省环境科学研究院，广东广州 510045)

摘 要：本研究以 2023 年广东省 11 处海域（岸滩）垃圾的采样调查结果为基础，将海滩垃圾、海面垃

圾和海底垃圾分别划分为城市、乡郊、渔业；沿岸、渴湖；基岩、砂泥和建设等类型，分析了海洋垃圾密

度、分布和来源，利用海滩质量指数评估了海洋垃圾风险。结果显示，海滩垃圾、海面漂浮垃圾和海底

垃圾数量密度分别为 43178 个/km气 5634 个儿式和 2747 个压n2，丰、枯水期差异明显，海洋垃圾主要来

源于人类海岸活动和航运／捕鱼活动，调查海滩的清洁度为“非常清洁”，安全程度为“安全”或“适

度安全＂，健康状况为“良好”。
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Pollution characteristics, sources and risk assessment of marine litter in 

Guangdong province 

DENG Weihua, TANG Junyi, LUO Yuchi, CHEN Hui, 

ZENG Danna, YE Kuangmin 
(Guangdong Provincial Academy of Environmental Science, Guangzhou 510045, China) 

Abstract: Based on the sampling and survey results of 11 marine areas (shoals) in Guangdong province in 

2023, the beach, surface and submarine litter were divided into urban, rural, fishery, coastal, lagoon, bedrock, 

sand and mud, and construction types respectively. The density, distribution and source of marine litter were 

analyzed, and the risk of marine litter was assessed using the beach quality index. The results showed that the 

density of beach litter, floating litter on the sea surface and seabed litter was 43178 items/km , 5634 items/km 

and 2747 items/km2, respectively. There were significant differences between rainy and dry seasons. Marine 

litter mainly came from human coastal activities and shipping/fishing activities, and the cleanliness of the 

beaches surveyed was "very clean", the safety level was "safe" or "moderately safe" and the health status was 

"good". 
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海洋垃圾是指在海洋或海岸环境中具持久

性的、人造的或经过加工的固体废弃物，包括海

滩垃圾、海面漂浮垃圾和海底垃圾[I]，其数量和

分布不仅受河流、地形、洋流、潮沙及季风等自

然因素的影响，还受沿海地区人口密度、旅游活
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动及渔业活动等社会经济因素的影响[2-3]。据统

计，全球每年约有 640 万吨每天约有 800 万件

垃圾进入海洋［4]。联合国环境规划署(UNEP)报

告指出，塑料类海洋垃圾占比可达到 85%，预计

到 2040 年，将有 2300 万吨～ 3700 万吨塑料类
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垃圾排入海洋［5]。海洋垃圾不仅会对海洋景观

造成视觉污染，阻碍海上交通，影响航行安全，

对海洋经济产生负面效应[4]，还会对海洋生态

系统造成损害，甚至会通过食物链危害人类健

康[6］。由千环境降解难、迁移距离长，海洋垃圾

在海洋环境中广泛分布和不断累积，成为遍布

最广、最困扰世界各国的海洋环境污染问题之
[7] 

自 2007 年开始，我国持续组织沿海各省、自

治区、直辖市及计划单列市开展近岸海域海洋

垃圾监测，强化海洋垃圾污染防治管理。广东省

是海洋大省，海域面积 41.9 万平方千米，沿海旅

游、航运、水产养殖等涉海产业发达，海洋垃圾

污染不容小觑。根据《中国海洋生态环境状况公

报》[8] 和《广东省生态环境状况公报》[91, 2022 年，

广东省 14 个区域海滩垃圾和海面漂浮垃圾数量

密度分别为 62523 个心n2、 1598 个/km2，泡沫碎

片、塑料瓶和塑料袋等塑料类垃圾占比最高。

但由千全省海岸线绵长，分布有大小海湾 510 多

个，已开展的调查工作不足以表征广东省海洋垃

圾污染的整体情况。因此，本研究补充选取

11 个区域开展了丰、枯水期海洋垃圾调查，旨在

进一步了解广东省近岸海域海洋垃圾数量、组

成、分布、来源和风险状况，以期为针对性制定

海洋垃圾污染治理和监管对策措施、切实改善

海洋生态环境提供数据和支持。

1 材料与方法

1.1 调查区域

本研究以入海河口、沿海城镇、水产养殖区等

为重点，共选取 11 处海域（岸滩）调查区域，分别

在 2023 年 8 月 16 日—8 月 31 日（丰水期）和 2023

年 10 月 23 日— 11 月 5 日（枯水期）开展了调查，

调查内容包括海滩垃圾、海面漂浮垃圾和海底

垃圾的种类、数量密度及质量密度。调查区域

分布见表 l 。

表 1 调查区域基本信息一览表

Tab.1 List of basic information on survey areas 

调查区域 位置 调查海滩经纬度范围 调查海域经纬度范围 周边海洋功能区

潮州海山岛 潮州市饶平县
116.9962°E-117.0033°E; 海山岛东部旅游休闲娱乐区、

23.5144°N-23.5404°N 
/ 

汕头港－大坦湾农渔业区

汕头市龙湖区、 116.5628°E-117.7785°E; 
牛田洋农渔业区、牛田洋保留区、

汕头妈屿岛
金平区和濠江区 23.3176°N-23.3864°N 

达濠岛北部港口航运区、新津工业与

城镇用海区

揭阳资深港 揭阳市惠来县
16.5180°E-116.5443°E; 116.4832°E-116.5910°E; 靖海港口航运区、田尾山－石碑山

22.9837°N-23.0043°N 22.9166°N-23.0159°N 农渔业区珠海－潮州近海农渔业区

深汕红泉沙滩 深汕特别合作区
l 15.0497°E-l 15.1002°E; 

22. 7818°N -22. 7962°N 
/ 红海湾农渔业区、垢门旅游休闲娱乐区

东莞交椅湾 东莞市滨海湾新区
113.7009°E-113.7538°E; 

交椅湾工业与城镇用海区
22. 7202°N-22. 7567°N 

珠海香炉湾 珠海市香洲区
113.5817°E—l 13.5872°E; 

九洲旅游休闲娱乐区
22.2598°N -22.2710°N 

/ 

阳江十里银滩 阳江市江城区
111.8682°E-111.9118°E; 111.7910°E-112.0457°E; 海陵岛旅游休闲娱乐区、

21.5643°N-21.5987°N 21.5358°N-21.6443°N 湛江－珠海近海农渔业区

阳江珍珠湾 阳江市阳东区
112.2044 °E-112.2177°E; 

21.7399°N-21.7435°N 
/ 平岗－东平农渔业区

茂名水东湾 茂名市电白区
11 l.0019°E-11 l.0923°E; 水东湾旅游休闲娱乐区、

21.4689°N-2 l.5360°N 水东湾海洋保护区

湛江金沙湾 湛江市赤坎区
110.3936°E-110.3967°E; 

湛江港港口航运区
21.2614°N-21.2670°N 

/ 

湛江东海岛 湛江市经济技术开发区 110.5321 °E-110.5343°E; 110.5324°E-110.5555°E; 东海岛旅游休闲娱乐区、

20.9292°N-20.9825°N 20.9292°N-20.9825°N 湛江－珠海近海农渔业区

注：／代表未开展调查
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1.2 调查方法

参照《海洋垃圾监测与评价指南（试行）》。中
的调查方法进行断面布设、采样分类和尺寸规

格统计。海滩调查断面宽度为 100m，长度为低

潮时自浸水边际线至特大高潮线或天然／人工屏

障处的距离通过人工采集法（两人一组、组间 2m

行走）采集海滩垃圾样品。海域调查断面宽度

为 1 ~ 100 m，长度为 1000m，通过海上目视调查

法记录有效观测宽度(100 m) 内的漂浮垃圾信

息，同时采用表层水体拖网法（矩形网框、网口

宽度 lm)采集海面漂浮垃圾样品，通过底拖网

法（渔业用底拖网、网口宽度 4m)采集海底垃圾

样品。对采集的垃圾样品进行清洗、陈干、分

类、称量和计数。垃圾分类按照材料类型分为

塑料类、玻璃类、金属类、橡胶类、织物类、木制

品类和纸类。

本研究采用西北太平洋组织(NOWPAP) 的

统计方法进行海洋垃圾源解析，按人类海岸活

动、航运／捕鱼活动、吸烟用品、医疗／卫生用品、

其他弃置物等 5 类来源（表 2)进行统计[7] 。

表 2 海洋垃圾来源分类表

Tab.2 Classify category of the marine debris sources 

垃圾来源 垃圾种类

人类海岸活动 塑料瓶、快餐盒、饮料罐、报纸、塑料袋等

航运／捕鱼活动 废弃渔网及碎片、鱼线、浮漂等

吸烟用品 烟头、烟盒、打火机等

医疗／卫生用品 注射器、卫生巾、尿布等

其他弃置物 轮胎、荧光灯管、窗纱、电线、灯泡、玻璃片等

1.3 数据处理方法

1.3.1 密度

某类海洋垃圾 i数釐密度或质屋密度计算

方法公式如下：

Di 
ni · = 

LXW 
(1) 

式中： Di 为某类海洋垃圾 i 的数量密度或质

量密度（个儿n2 或 kg/km2);L 为调查断面实际长

度(km); w为调查断面实际宽度或拖网有效宽

度(km); ni 为调查断面内某类海洋垃圾 i 的数量

或质量（个或 kg) 。

1.3.2 分担率

根据赵蒂等[10＼孙伟等[I] 关于污染物分担率

概念，某类海洋垃圾 i 的分担率为其在所有垃圾

中的比率，计算公式如下：
ni 

k产~ x100% (2) 

式中： Ki 为某类海洋垃圾 i 的数最或质量分

担率(%); n 为调查断面内海洋垃圾数量或质量

总和（个或 kg); ni 为调查断面内某类海洋垃圾

i 的数量或质量（个或 kg) 。按大小顺序排列数

量分担率，将累计百分比大千 80％的垃圾作为

海洋垃圾的主要组分。

1.3.3 海滩质量指数

参考 M.Mugilarasan 等 [11] 、 Nelson Rangel

Buitrago 等[12] 使用的海滩质掀指数(beach quality 

indices, BQI)评估海滩环境安全健康，确定垃圾

对环境的影响，包括海滩清洁综合指数(general

index, GI入海滩垃圾危害人体健康指数(hazardous

anthropogenic beach litter index, HABLI)和环境状

况指数(enviromnental status index, ESI) 。

(1)海滩清洁综合指数(GJ)

使用 GI评估海滩的清洁度（无垃圾状态），

计算公式如下：
Q 

GI= —xk s 
(3) 

式中： Q 为海滩垃圾数量总和（个）； S为调查

断面实际面积(m2); k 为统计常数， k=20。根据

GI将海滩的清洁度分为 5 个不同类别（表 3) 。

表 3 海滩清洁综合指数分级

Tab.3 Clean coast general index (GI) classification 

GI 类别 描述

,;;2.00 非常清洁 没有垃圾

>2.00且毡．00 清洁 大面积未见垃圾

>5.00且::::;10.00 适度清洁 可以检测到垃圾

>10.00且佥0.00 不清洁 滩上有很多垃圾

>20.00 非常不清洁 绝大部分区域被垃圾覆盖

(2)海滩垃圾危害人体健康指数(HABLI)

HABLI是根据可能对海滩游客造成间接或

＠国家海洋环境监测中心，《关于印发(2022 年全国海洋生态环境监测工作实施方案〉和(2022 年全国海洋生态环境

监测质量保证和质量控制方案〉的通知》，海环监[2022] 13 号．
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直接健康风险的尖锐、穿刺（如碎金属）等危险

有害垃圾来评估海滩安全质量。计算公式如下：

HABLI= 
2如/log10LQ

xk (4) s 
式中： QH为危险有害垃圾数量（个），包括玻

璃类、金属类和木制品类； Q为海滩垃圾数量总

和（个）； k 为统计常数， k=20。根据 HABLI可将

海滩的安全程度分为 5 个等级（表 4) 。

表 4 海滩垃圾危害人体健康指数分级

Tab.4 Hazardous anthropogenic beach litter index (HABLI) 

classification 

HABLI 等级类别 描述

<0.10 I 安全 没有危险有害垃圾

~0.10且,;;; 1.00 II 适度安全 大面积可见一些危险有害垃圾

>l.00且,;;;4_00 m 不安全 可见相当数量危险有害垃圾

>4.00且郅．oo N 危险 可见大量危险有害垃圾

>8.00 V 极危险绝大部分区域被危险有害垃圾覆盖

(3)环境状况指数(ESI)

ESI是通过给可能直接或间接对以海滩为栖

息地的生物健康造成损害的海滩垃圾赋予权重，

以加权平均值来评估海滩健康状况的方法。计

算公式如下：

ES/= 
骂＝1 wixxi 

骂＝1 wi 
(5) 

式中： wi 为某类海滩垃圾 i 的权重； xi 为

某类海滩垃圾 i 的丰度（个／m2) 得分。根据
Marcus Schulz 等[13] 、 Nelson Rangel-Buitrago 等[12] 、

M.Mugilarasan 等[I" 的研究，造成间接损害但没

有直接风险的海滩垃圾权重值为 1.0，造成直接

影响（因缠绕或误食等）的则其权重值为 1.5，不

同类型垃圾的丰度得分值及其权重值见表 5 。

根据 ESI将海滩的健康状况分为 4 个级别，分

别为“良好 ”(<2.00) 、＂一般 "(?:2.00 且

<3.00) 、“不满意 ”(?:3.00 且<4.00) 和“糟糕”

(?:4.00) 。

表 5 海滩垃圾丰度得分及其权重

Tab.5 Abundance scores and corresponding weights of beach litter 

海滩分类(xi—丰度得分值）
权重值类型

塑料类

玻璃类

金属类

橡胶类

织物类

木制品类

纸类

2 结果与讨论

2.1 分布特征

2.1.1 密度情况

良好(1) 一般(2)

<77 78 ~229 

0~2 3 ~ 6 

0~1 2~5 

<5 6 ~ 15 

。

0~ 1 2~4 

。 1 ~2 

根据本研究调查结果，广东省海滩垃圾数量

和质量均相对较低，其中海滩垃圾数量密度为

43178 个心n2，与 2019-2022 年《中国海洋生态

环境状况公报》结果（表 6)相比，低千 2022 年全

国海滩垃圾平均水平 (54772 个心式），高于浙

江、河北、福建、辽宁。 2019-2023 年广东省海

滩垃圾数屋密度呈现先升高后持续下降的趋势，

在 2020 年达到最高值（图 1)；海滩垃圾质量密度

不满意(3) 糟糕(4)

230 ~ 511 ~512 1.5 

7 ~ 11 ~12 1.0 

6~9 >lO 1.0 

16~25 ;::,26 1.5 

2 ~ 3 ;,:4 1.5 

5 ~ 7 ?:8 1.0 

3 ~4 ?,:5 1.0 

为 1770.05 kg/km2, 低千 2022 年全国平均水平

(2506 kg/km2) 。

广东省海面漂浮垃圾数最高但质量相对较

低，其中海面漂浮垃圾数量密度为 5634 个儿n飞

高千 2022 年全国海面漂浮垃圾平均水平(2924

个如n2) ，低千广西、山东和福建。 2019-2022

年广东省海面漂浮垃圾数量密度呈现先升后降

的态势， 2023 年由千调查区域离岸距离更近，海

面漂浮垃圾数量密度更高。国峰等[7] 研究表

明，沿岸海域海面漂浮垃圾主要来自陆地，推

断可能是陆地垃圾沿径流进入海洋或海边弃置
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表 6 2022 年全国海洋垃圾数量密度

Tab.6 The quantity density of marine litter in China in 2022 

地区
监测区域／ 海滩垃圾／ 海面漂浮 海底垃圾／
个 个km-2 垃圾／个km-2 个km-2

辽宁

河北

天津

山东

江苏

上海

浙江

福建

广东

海南

广西

全国

54374 
18754 

28201 

454 

56491 

87619 

8 

33 

04 

4 

115 

40166 

18890 

62523 

133855 

66303 

54772 

899 

1123 

247 

8255 

1499 

5698 

1158 

12749 

1598 

918 

6622 

2924 

12037 

855 

3109 

2947 

单位：个1km2
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图 I 2019-2023 年广东省海洋垃圾数呈密度变化

Fig. I The quantity density of marine litter in Guangdong 

province from 20 I 9 to 2023 

垃圾直接进入海洋；海面漂浮垃圾质量密度为

2.87 kg/km2，与 2022 年全国平均水平(2.8 kg/km勺

基本持平，漂浮垃圾以数量大而质量小的泡沫塑

料类居多。

广东省海底垃圾数量略低但质量相对较高，

其中海底垃圾数扯密度为 2747 个心矿，低于
2022 年全国海底垃圾平均水平(2947 个如忒），高

于浙江和辽宁；海底垃圾质扯密度为 97.76 kg/km飞
高于 2022 年全国平均水平 (54.7 kg/km2) ，质量

较大的木制品类和织物类垃圾是其主要组分。

2.1.2 组成状况

根据本研究调查结果，广东省海滩垃圾主要

组分为塑料类、木制品类、玻璃类和纸类（表 7),

累计数量分担率为 80.65%，塑料类垃圾数量分

担率最高(46.85%），其中六成以上是聚苯乙烯泡

沫塑料类，然后依次为木制品类(13.25%）、玻璃

类 (10.30%）和纸类 (10.25%）。海面漂浮垃圾主

要组分为塑料类，其中近七成是聚苯乙烯泡沫塑

料类。 海底垃圾主要组分为塑料类、织物类、木

制品类和纸类，累计数量分担率为 86.77%，塑料

类垃圾数量最多(60.29%），然后依次为织物类

(10.45%）、木制品类 (8.19%）和纸类 (7.84%) 。

这与赵肖等(14] 对全国海滩垃圾、潘永珩等(2] 对

深圳大铲湾海滩垃圾、国峰等[7] 对东海沿岸海域

海面漂浮垃圾和海底垃圾，以及周鹏等(15] 对南

海北部沿岸海域海面漂浮垃圾和海底垃圾主要

组分的研究结论相似。

表 7 广东省海洋垃圾组成

Tab. 7 Composition of marine litter in Guangdong province 

海滩垃圾 海面漂浮垃圾 海底垃圾
垃圾类型

数蜇／个．km-2 数董／个．km-2 数量／个．km-2占比／（％） 占比／（％） 占比／（％）

塑料类 20229 46.85 5578 99.00 1656 60.29 

玻璃类 4447 10.30 152 5.52 

金属类 3980 9.22 9 0.15 183 6.66 

橡胶类 2211 5.12 3 0.06 29 1.05 

织物类 2163 5.01 3 0.05 287 10.45 

木制品类 5721 13.25 37 0.65 225 8.19 

纸类 4428 10.25 5 0.09 215 7.84 

2.1.3 时空分布

不同时期海洋垃圾数量密度、类型和数量

分担率存在差异（表 8 和图 2) 。 丰水期海洋垃

圾数撒高千枯水期，其中海滩垃圾、海面漂浮垃

圾和海底垃圾数量密度分别为 52095 个如矿、

8006 个心汒 4483 个心n2，是枯水期(34262 个心n2、
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3263 个儿n2、 1012 个如矿）的 1.52 倍、 2.45 倍、

4.43 倍。韦枯水期海滩垃圾类型相同，丰水期

主要组分为塑料类、木制品类、纸类、玻璃类和

金属类等 5 类，枯水期为塑料类、木制品类、纸

类和玻璃类等 4 类，枯水期塑料类垃圾数量分担

率较丰水期高，其他类型垃圾较丰水期低。丰水

期海面漂浮垃圾类型为塑料类、木制品类、金属

类和纸类等 4 类，枯水期为塑料类、木制品类、

金属类、橡胶类和织物类等 5 类，丰、枯水期主

要组分均为塑料类，枯水期塑料类垃圾数量分担

率较丰水期低，其他类型垃圾较丰水期高。丰、

枯水期海底垃圾类型相同，丰水期主要组分为塑

料类、织物类、木制品类和纸类等 4 类，枯水期

为塑料类、织物类和玻璃类等 3 类，枯水期塑料

类、玻璃类和橡胶类垃圾数量分担率较丰水期

高，其他类型垃圾较丰水期低。

表 8 广东省丰、枯水期海洋垃圾数量分担率

Tab.8 Quantity sharing rate of marine litter in high and low water periods in Guangdong province 

垃圾类型
海滩垃圾

塑料类 42.75 

玻璃类 11.12 

金属类 10.32 

橡胶类 5.75 

织物类 5.13 

木制品类 13.56 

纸类 11.36 

单位个1km2

丰水期／（％）

海面漂浮垃圾 海底垃圾 海滩垃圾

99.53 

0.13 

58.25 53.09 

5.42 9.06 

7.51 7.53 

0.23 4.16 

10.46 4.83 

0.22 

0.12 

9.06 

9.06 

12.77 

8.57 

枯水期／（％）

海面漂浮垃圾 海底垃圾

97.70 69.34 

5.95 

0.22 2.86 

0.20 4.69 

0.16 10.41 

1.72 4.35 

2.40 

一丰水期
一枯水期

。
朔料类玻璃类金属类橡胶类织物类木制 纸类

品类

譬 8000 L 7密
七
茫 6000
疑 4000
匡 2000
婬 0 ° 0 107 0 7 0 5 18 56 lO O 

塑料类玻璃类金屈类橡胶类织物类 木制 纸类
品类

深 3000 | 261 1 

~ 2000 
世
范 1000

ol一 占 60 -昌 泗 lO , 4 7 圈Ui - 41 - 24 
塑料类玻璃类金属类橡胶类织物类木制 纸类

品类

潮州海山岛

湛江东海岛

深 揭阳资深港
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尽 珠海香炉湾
阳江十里银滩

阳江珍珠湾

湛江金沙湾＿

。

亡塑料类
亡勹玻璃类
亡金属类
亡橡胶类
亡织物类
亡木制品类

1 1 1二］纸类 , I 
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图 2 广东省丰、枯水期海洋垃圾数量

Fig. 2 Quantity of marine litter in high and low water 

periods in Guangdong province 

从不同区域海洋垃圾数量密度来看（图 3),

海滩垃圾以湛江东海岛数量密度最大，为

82211 个心矿，其次是潮州海山岛，为 78299 个心n飞
其余海滩垃圾数量密度均低于平均值（湛江东海

岛＞潮州海山岛＞深汕红泉沙滩＞揭阳资深港＞阳

江珍珠湾＞珠海香炉湾＞阳江十里银滩＞湛江金沙
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图 3 调查区域海洋垃圾数量密度及类型分布情况

Fig. 3 Investigate the quantity density and type distribution 

of marine litter on survey areas 
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湾） 。 海面漂浮垃圾以茂名水东湾数量密度最

大，为 13580 个如矿，其余海面漂浮垃圾数量密

度均低于平均值（茂名水东湾＞揭阳资深港＞汕头

妈屿岛＞阳江十里银滩＞湛江东海岛＞东莞交椅

湾） 。 海底垃圾以汕头妈屿岛数量密度最大，为

3500 个心n2，其次是茂名水东湾和湛江东海岛，
分别为 3438 个心n2 和 2875 个心忙，其余海底垃

圾数扯密度均低于平均值（汕头妈屿岛＞茂名水

东湾＞湛江东海岛＞阳江十里银滩＞东莞交椅湾

＞揭阳资深港） 。

为了解同一区域海滩、海面及海底垃圾的空

间分布情况，本研究对毗邻入海河流、水产养殖

区的揭阳资深港、阳江十里银滩、湛江东海岛等

3 个区域进行了分析（表 9 和图 4) 。 结果表明，近

岸海域海洋垃圾以海滩垃圾为主，其占总数的

87.63%(77.20% ~ 92.84%），其次是海面漂浮垃圾，

约占 8.05%(3.92% ~ 14.14%），海底垃圾最少，占

4.32%(3.25% ~ 8.67% ） 。 康斌等 [16] 研究表明，

2007-2018 年我国海滩垃圾、海面漂浮垃圾和

海底垃圾的数量平均占比分别为 90.6%、 6 .9%

和 2.5%，这与本研究结论相似 。 从不同类型的

垃圾空间分布来看，塑料类垃圾在海滩、海面和

海底的分布比例为 79 : 16 : 5，玻璃类垃圾仅分

布在海滩和海底，比重为 98: 2，其他类型垃圾

均主要分布在海滩，占比为 90% ~ 98%，其次分布

在海底(2% ~ 10%），海面漂浮垃圾最少(0% ~ 1%） 。

表 9 3 个调查区域海洋垃圾空间分布

Tab.9 Spatial distribution of marine litter at 3 survey areas 

海滩 海面 海底
调查区域

数量／个km-2 数量／个km-2 数量／个km-2占比／（％） 占比/(%) 占比/(%)

揭阳资深港

阳江十里银滩

湛江东海岛

平均

塑料类
玻璃类
金属类
橡胶类
织物类

木制品类
纸类
总和

39255 84.63 

23842 77.20 

82211 92.84 

48436 87.63 

0% 20% 40% 60% 80% I 00% 
· 海滩 · 海面 · 海底

图 4 各类垃圾空间分布

Fig. 4 Spatial distribution of all kinds of litter 

2.1.4 区域分类

使用 Origin 2021 的系统聚类分析对 11 个区

域海洋垃圾数量密度进行聚类分组，聚类方法选

择类间平均连接，距离类型选择平方欧式距离

测量，形成系统聚类分析的树状图（图 5) 。 聚

类结果表明，海滩垃圾调查区域可分为 3 组，分

别为城市类型(A 组）、乡郊类型 (B 组）和渔业

类型(C 组） 。 其中 A 组为阳江十里银滩、阳江

珍珠湾、珠海香炉湾和湛江金沙湾，海滩垃圾

数量密度分别为 23842 个心n2、 34836 个儿n2、

5523 11.91 1604 3.46 

4366 14.14 2677 8.67 

3467 3.92 2875 3.25 

4452 8.05 2385 4.32 

32091 个如矿、 13710 个加n2, 4 个海滩均位于城

市，靠近商业发展和公共服务完善的地区，保洁

机制较为完善，垃圾数量相对较少； B 组为揭阳

资深港和深汕红泉沙滩，海滩垃圾数量密度分别

为 39255 个儿n2、 41184 个如矿， 2 个海滩位于乡

郊，海滩开发利用程度不高； C 组为潮州海山岛

和湛江东海岛，海滩垃圾数量密度分别为

78299 个如汒 82211 个如n2, 2 个海滩位于海水

养殖区，保洁机制有待完善，受渔业活动影响，垃

圾数量相对较多[II] 。

海面漂浮垃圾调查区域可分为 2 组，分别为

沿岸类型(D 组）和漓湖类型(E 组） 。 其中 D 组

为阳江十里银滩、湛江东海岛、汕头妈屿岛、揭

阳资深港和东莞交椅湾，海面漂浮垃圾数量密度

分别为 4366 个如汒 3467 个如汒 4605 个如n2、

5523 个如矿、 2266 个心矿， 5 个区域均为相对开

阔海域，水体流动性较好，漂浮垃圾数植相对较

少； E 组为茂名水东湾，海面漂浮垃圾数量密度

为 13580 个心n2, 由千水东湾为涡湖，水动力条
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件较弱，因而漂浮垃圾数量相对较高。

厂－ - - - - - - - 
潮州海山岛

湛江东海岛
----------- -----
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滩
垃
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圾 ［二＿ -- --- --------
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海
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目 湛江东海岛
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圾
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相似度

图 5 调查区域聚类分析结果
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H组
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Fig. 5 Results of cluster analysis on survey areas 

海底垃圾调查区域可分为 3 组，分别为基岩

类型 (F 组）、砂泥类型 (G 组）和建设类型

(H 组） 。 其中 F 组为揭阳资深港，海底垃圾数量

密度为 1604 个心忙，其海洋开发利用程度不高，

海底垃圾数量相对较低； G 组为东莞交椅湾、阳

江十里银滩和湛江东海岛，海底垃圾数量密度分

别为 2389 个心n2、 2677 个如汒 2875 个心n2，可

能是由于河口泥沙淤积较多或为砂质土壤，在海

水回流作用下，垃圾容易混合泥沙沉积于海底；

H组为汕头妈屿岛和茂名水东湾，海底垃圾数量

密度分别为 3500 个心汒 3438 个心忙，可能与沿

岸开发强度有关。

2.2 来源分析

2.2.1 总体情况

海洋垃圾主要来源于人类海岸活动和航运／

捕鱼活动，占比达 82% ～ 86%，其次是其他弃置

物，占 12% ~ 18%，医疗／卫生用品和吸烟用品相

对较少，且仅存在于海滩，分别为 2％和 0.4%

（图 6) 。其中，海滩垃圾、海底垃圾分别约 84%、

74％来源于人类海岸活动，可能为徒步、戏水、

露营、摆摊等岸边生活形成的丢弃物，以及沿岸

水产养殖排放的废弃物。海面漂浮垃圾分别有

44％和 38％来源于航运／捕鱼活动和人类海岸活

动，可能为货物航运、渔民捕捞、网箱养殖、水上

娱乐等活动产生的海上抛弃物。

100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% 
2% 0 4% 2% 

海滩垃圾来源 海面漂浮垃圾来源 海底垃圾来源

· 人类海岸活动 · 航运／捕鱼活动 · 吸烟用品

． 医疗／卫生用品 · 其他弃置物

图 6 广东省海洋垃圾来源分析结果

Fig. 6 Analysis results of marine litter sources in 

Guangdong province 

2.2.2 区域统计

区域分类统计表明不同类型海域（岸滩）的

海洋垃圾来源有所差异（表 10) 。各类型海滩垃

圾均主要来源于人类海岸活动，城市、乡郊、渔

业类型的比例分别为 85.10%、 84.35%、 83.47% 。

各类型海面漂浮垃圾较多来源于航运／捕鱼活

动，海湖、沿岸类型的比例分别为 50.27%、

42.33% 。 各类型海底垃圾均主要来源于人类海

岸活动，建设、砂泥、基岩类型的比例分别为

76.22%、 73.96%、 64.10%。 这可能与沿海各地经

济发展状况、海岸利用程度以及监测区邻近海

域的功能区类型有关。

结合广东省海洋环境功能区分布情况，潮州

海山岛海滩垃圾可能主要来源于周边的旅游休

闲娱乐活动；汕头妈屿岛海面漂浮垃圾可能主要

来源于附近的农渔业和港口航运活动，海底垃圾

可能主要来源千附近的工业与城镇用海活动；揭

阳资深港海洋垃圾可能主要来源千毗邻海域的

农、渔业活动；深汕红泉沙滩海滩垃圾可能主要

来源千周边的旅游休闲娱乐活动；东莞交椅湾海

面及海底垃圾可能主要来源千临近的工业与城
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表 10 不同类型海域（岸滩）海洋垃圾来源（单位：％）

Tab.IO Sources of marine litter in different types of sea areas (shoals) (unit:%) 

海滩 海面 海底
垃圾来源

城市类型 乡郊类型 渔业类型 沿岸类型 渴湖类型 基岩类型 砂泥类型 建设类型

人类海岸活动 85.10 84.35 83.47 39.38 31.35 64.10 73.96 76.22 

航运捕鱼活动 2.48 2.20 1.61 42.33 50.27 17.95 8.33 9.73 

吸烟用品 1.06 0.36 0.21 / / 

医疗／卫生用品 0.79 1.91 1.81 / / 

其他弃置物 10.57 11.18 12.90 18.29 18.38 17.95 17.71 14.05 

镇用海活动；珠海香炉湾海滩垃圾可能主要来源 港口航运活动；湛江东海岛海滩及海底垃圾可能

千周边的旅游休闲娱乐活动；阳江十里银滩海滩 主要来源千附近的旅游休闲娱乐活动，海面漂浮

及海底垃圾可能主要来源千附近的旅游休闲娱 垃圾可能主要来源千毗邻海域的农、渔业活动。

乐活动，海面漂浮垃圾可能主要来源千近海的 2.3 风险评价

农、渔业活动；阳江珍珠湾海滩垃圾可能主要来 对调查的 8 个海滩进行质量评估，并将其划

源千附近的农、渔业活动；茂名水东湾海面及海 分为海滩清洁综合指数(GI) 、海滩垃圾危害人

底垃圾可能主要来源于周边的旅游休闲娱乐活 体健康指数(HABLI) 以及环境状况指数(ESI) 中

动；湛江金沙湾海滩垃圾可能主要来源于附近的 的相应类别（表 11) 。

表 11 广东省海滩质量评估结果

Tab.11 Results of beach quality assessment in Guangdong province 

调查海滩 GI G碟别

潮州海山岛 1.57 非常清洁

揭阳资深港 0.79 非常清洁

深汕红泉沙滩 0.82 非常清洁

珠海香炉湾 0.64 非常清洁

阳江十里银滩 0.48 非常清洁

阳江珍珠湾 0.70 非常清洁

湛江金沙湾 0.27 非常清洁

湛江东海岛 1.64 非常清洁

平均 0.86 非常清洁

根据 GI结果， 8 个海滩均属千“非常清

洁”类别，但不同海滩之间清洁度存在差异，各

海滩 GI排序为湛江金沙湾＜阳江十里银滩哆卡海

香炉湾＜阳江珍珠湾＜揭阳资深港＜深汕红泉沙滩

＜潮州海山岛＜湛江东海岛，潮州海山岛和湛江东

海岛的海滩 GI值相对较大，塑料类垃圾较多，深

汕红泉沙滩略低于平均水平，其他 5 个海滩

GI小千 0.8，湛江金沙湾和阳江十里银滩海滩清

洁情况最好。这从侧面印证了广东省高度重视

海洋垃圾污染防治，定期组织清滩、清漂行动，

取得了一定成效，由 2019 年(GI6.55) 的“适度清

HABLI HABLJ类别 ES/ ES渎别

0.13 

0.06 

0.07 

0.04 

0.03 

0.05 

0.03 

0.12 

0.07 

(II)适度安全 1.00 良好

(I)安全 1.00 良好

(I)安全 1.00 良好

(I)安全 1.00 良好

(I)安全 1.00 良好

(I)安全 1.00 良好

(I)安全 1.00 良好

(II)适度安全 1.00 良好

(I)安全 1.00 良好

洁”等级提升到“非常清洁"。

根据 HABLI结果， 8 个海滩平均安全程度为

“1 级”，为安全海滩，未见危险有害垃圾。各

海滩安全情况排序为湛江金沙湾＝阳江十里银滩

珠海香炉湾＜阳江珍珠湾＜揭阳资深港＜深汕红

泉沙滩＜湛江东海岛＜潮州海山岛，其中有 6 个海

滩(75%）为 “1 级＂，潮州海山岛和湛江东海岛

为 “11 级”，属千适度安全，在较广范围内可见

一些可能对海滩游客造成间接和直接健康风险

的尖锐、穿刺（如碎金属）等危险有害垃圾[11-12,17] 。

在 ESI方面， 8 个海滩各类垃圾的丰度均不
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超过 1 个／m2，被调查的海滩环境状况均为“良

好”，表明广东省海滩环境健康。

2.4 管理对策

综合本研究调查结果，从源头治理、存量清

理、观测预警角度提出以下对策建议，以期有效

治理和监管海洋垃圾。

一是强化源头减量，控制垃圾入海增量。通

过强化垃圾分类投放、收集和运输，完善垃圾分

类、收集、转运、处置机制，加强陆源垃圾塑料管

理，在塑料生产和使用的上、下游环节采取多方

协同的系统性干预措施，推动生活垃圾源头减

量。在不影响防洪安全的情况下，可在入海河口

设置多道垃圾拦截网，减少陆域垃圾入河下海。

强化渔业垃圾监管，督促养殖户及时更新、维护

养殖器具，杜绝渔排、浮筏脱落形成垃圾，支持

养殖户开展网箱、浮球、浮筏等的环保改造，做

好废旧设施集中上岸处置。严厉打击非法倾废，

通过岸上堵、海上查、集中清、从严罚，及时发现

并依法查处违法倾倒行为。

二是开展存量清理，减少海洋垃圾污染。以

沿海城市海洋垃圾清理行动方案等文件为重点，

分段分片排查清理辖区岸线和海域的已有存量

垃圾，做到海岸线以下可视范围内无明显垃圾堆

存。结合实际采取无人机巡查、水面打捞、岸边

清理等方式，对养殖集中区、潮流回旋区、湾内

港内、岛屿周边等容易堆积垃圾的重点区域进

行定时打捞，对台风、天文大潮退后的受灾区域

进行及时清理。加强分类处置，对塑料、木材、

泡沫等垃圾以回收再利用为主，对无法再次利用

的垃圾进行无害化处理。鼓励多元共治实施海

洋塑料垃圾治理和资源化回收利用。

三是加大观测预警，提高污染防治能力。加

强海洋塑料垃圾调查摸底工作，丰富监测站点设

置，拓宽监测范围，运用无人机航拍等技术手段，

动态掌握海洋垃圾污染情况，发现问题及时整改

清理。推动开展广东省近海塑料垃圾和微塑料

来源、输移通量及其生态环境影响研究，加强对

海洋垃圾防治发展趋势的跟踪、预判，研究识别

海洋垃圾重点监控区域，制定长期监测制度，构

建智能识别和预警系统，实现海洋垃圾的智慧

监管。

四是加强环保宣传，打造多元共治格局。海

洋垃圾污染治理是一项系统性工程，为有效解决

广东省海洋垃圾状况，应将地方宣传部门、新闻

媒体及自媒体等紧密联合，开展宣传报道和舆论

监督。积极联合民间组织开展环保公益活动，普

及海洋垃圾处置方法，组织志愿者或社会团体开

展海滩清洁行动。鼓励社会公众反映海洋垃圾

问题。加大对参与海洋垃圾治理的社会主体的

激励力度，充分发挥公众力量，全面调动广大民

众的环保积极性。通过多元化的宣传方式与途

径，加大对沿岸居民以及参观游客的宣传教育，

全面提高公民海洋垃圾污染防治意识。

3 结论

(1)广东省海洋垃圾以塑料类为主，占总量

的47% ~99%。海滩垃圾数量密度为 43178 个心n气

主要组分为塑料类、木制品类、玻璃类和纸类。

海面漂浮垃圾数量密度为 5634 个如n2，主要组

分为塑料类。海底垃圾数量密度为 2747 个心n气
主要组分为塑料类、织物类、木制品类和纸类。

(2)与丰水期相比，枯水期海洋垃圾数屉较

少，海滩、海底垃圾类型相同但主要组分存在差

异，海面漂浮垃圾类型不同但主要组分相同。海

洋垃圾主要为海滩垃圾，占总数的 87.63%。聚

类结果表明， 11 处海域（岸滩）的海洋垃圾可分

为城市、乡郊、渔业、沿岸、渴湖、基岩、砂泥和

建设等类型。

(3)海洋垃圾 82%~ 86％来源于人类海岸活

动和航运／捕鱼活动，海滩垃圾、海底垃圾分别

约 84％和 74％来源千人类海岸活动，海面漂浮

垃圾分别约 44％和 38％来源于航运／捕鱼活动

和人类海岸活动。海滩质量指数显示，被调查海

滩的清洁度为“非常清洁”，安全程度为“安

全”或“适度安全＂，健康状况为“良好”。
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