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摘要　为调查厦门市海水浴场泳季水质状况,并为监测管理工作提出对策建议,根据 1997-5～ 10月对厦门市 3处有代表性的

沙滩海水浴场主要水质指标,如粪大肠菌群 (FC )、DO、 SS及石油类等的监测分析,确认 FC为主要污染因子,因其含量单次测

值间差异十分显著.采用数理统计方法研究其含量的时空分布及变化. 研究结果表明, 3浴场水质状况基本符合本市潮间带功

能区划的相应要求.建议加强对沙滩浴场的综合整治和陆源污水排海方式的管理.
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Abstract　 T h is study is based on the resu lts o f w a ter qua lity m on ito ring o f 3 represen ta tive

coasta l b ath ing beache s in X iam en, perfo rm ed over the tim eM ay to N ovem ber, 1997. A na ly t ica l

resu lts o f them a in w a ter qua lity indica to rs, includ ing fecal co lifo rm bacteria (FC ), DO, SS and

pe tro leum, suppo rted tha t w ate r qua lity o f the concerned ba thing beaches w as fundam en ta lly

con fo rm ing to the requ irem ents o f fun ctiona l zona t ion o f in te r-t ida l a rea in x iam en. T he key w a-

ter po llu tion facto rw as iden t if ied as FC, w h ich had sign if ican t pe rturb at ions o f its popu la t ion a-

mong indiv idu al de term inat ions, rang ing f rom 20 to 2. 4× 105 ind· L
- 1. S ta t ist ica lm e thod w as

em p loyed to descr ibe the tempo ral and spacial d ist ribu t ion o f FC popu lat ions and the ir va riabili-

ty in the 3 beache s, w ith averages o f 1. 1× 103 ind· L - 1, 1. 4× 104 ind· L- 1 and 1. 9× 104 ind·
L
- 1
, respec tive ly. A dv ice on m on ito r ing and m anagem en t o f w ate r qua lity w a s ra ised as in te-

g ra ted t reatm en t o f the beaches, and streng then ing the con tro l o f sew age discha rg ing.

Keywords　X iam en, coasta l ba th ing w ater, w a ter qua lity m onito ring, po llu t ion preven t ion.

　　近年来, 厦门市部分浴场水质已有下降,尤

以粪大肠菌群 (Fecal co lifo rm B acte ria, FC )含

量的增加为甚 [1 ]. 以 FC为指示物的微生物污

染是国内外海滨浴场的普遍问题之一
[2— 4 ]

. 关

于这方面的环境水质标准的合理制定和有效执

行尚在进一步研究中 [5, 6 ].本工作根据联合国东

亚海域海洋污染预防和管理厦门示范区子项目

的“厦门示范区海洋环境综合监测计划”,对厦

门市黄厝浴场、厦大浴场和港仔后浴场夏秋泳

季的海水水质进行监测,并研究其主要污染因

子 FC的分布和变化, 为浴场管理及常规监测

计划的制订提供参考信息.



1　监测概况

( 1)监测海区与站位布设　监测海区选择

黄厝浴场、港仔后浴场和厦大浴场 (如图 1).根

据厦门潮间带功能区划,所选 3个浴场分别属

于Ⅰ 、Ⅱ和Ⅲ级沙滩浴场区.每个浴场布设 3个

采样站,共计 9个站位.站位分布于各浴场 2侧

和中间离岸 50m处,浴场内站位间距 200m以

上.

图 1　监测海区及站位示意图

　　 ( 2)监测项目、时间和频次　监测时间为

1997-05— 1997-10. 选择大潮日期,于高平潮时

采样. FC、水温、悬浮物 ( SS )及水色等感官指标

每 15d监测 1次,共 12次;溶解氧 (DO )及油类

每 30d监测 1次, 共 6次.采样方式为游泳、涉

水或乘船,采集表层水样.

( 3)测定方法　每次采样后立刻进行分析

测试. FC含量测定采用多管发酵法
[7 ]
, 其余项

目测定依照《海洋监测规范》 [8 ]进行.

2　监测结果

2. 1　沙滩浴场区水质状况

厦门岛东岸黄厝沙滩及鼓浪屿港仔后沙滩

均属稳定型沙滩,季节性变化明显,但全年海滩

剖面处于平衡稳定状态.厦大浴场沙滩为全年

处于强烈侵蚀状态的冲蚀型沙滩,滩面蚀低,岩

石裸露,岸滩环境质量呈持续下降趋势.

各监测浴场环境状况及部分夏、秋水质状

况文献数据见表 1
[1 ]
.

本浴场水质监测中各站位 DO、石油类、 SS

和 FC含量的监测结果见表 2.

表 1　海水浴场环境概况 1)

浴　　场

沙滩状况 海洋水文气象状况 (年均水温 21. 3℃ ) 水质状况

长度

/m
砂粒

月均水温 20℃

以上月份

月均水温 25℃

以上月份

平均潮差

/m
pH

石油类

/μg· L- 1

粪大肠菌群

/ ind· L- 1

评价等级

黄厝浴场 4000 粗 5— 11 6— 9 3. 98 8. 26 11. 0 430 Ⅰ

厦大浴场 700 中粗 5— 11 6— 9 3. 98 8. 24 12. 0 46000 Ⅲ

港仔后浴场 1000 中粗 5— 11 6— 9 3. 98 8. 20 19. 5 15000 Ⅱ

　　 1)表中评价等级的依据除了沙滩浴场的规模及基本环境状况外, 主要是 FC含量,即Ⅰ 级 < 2000ind· L- 1, Ⅱ 级 2000—

20000ind· L- 1, Ⅲ级 > 20000ind· L- 1　海水浴场水质标准: pH 6. 5～ 8. 5,石油类未检出, FC含量≤ 2000 ind· L- 1

　　由监测结果可见, 3个浴场的 DO测值均

优于景观娱乐用水质标准 (GB12941-91)中的

A类水质标准 (适用于天然浴场, 应> 5. 0m g /

L ). 3处浴场 DO测值有较明显的差异,与其分

别所在海域的受污状况及水文条件有关.黄厝

浴场处于受污轻的东海域, 主要受外海水影响;

夏大浴场水质主要受沿岸污水排放影响,且其

沿岸小范围环流使污染物扩散条件差, DO水

平较低; 港仔后浴场位于受污较重的西海域与

九龙江口咸淡水交汇处,加之夏秋 2季有机质

降解剧烈, 故其水体 DO 含量低. 事实上, DO

含量与多种环境因素有关, 如光照、浮游生物活

动及潮汐等; 同时,通常短期 (昼夜 )DO含量波

动亦十分显著
[9 ]
.

石油类测试采用荧光法, 测值较之文献

值 [1 ] (见表 1,紫外分光光度法测值 )低. 其分布

特征是:黄厝浴场各站位普遍较低,测值变化范

围较小;另 2浴场测值相对较高,特别是 X 3和
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G 1两站位测值高、变化范围大, 与这 2站位分

别紧邻旅游景点娱乐中心及排污管道口有关;

G 1站位近旁出入的船只亦可能造成一定影响.

表 2　各监测站位水质监测结果 1)

站位
DO

/m g· L- 1

石油类

/μg· L- 1

SS

/m g· L- 1

FC

/ ind· L- 1

H 1 6. 99 2. 63 20. 00 1000

H 2 6. 58 2. 68 22. 34 1200

H 3 6. 36 2. 28 19. 95 890

平均 6. 65 2. 53 20. 76 1100

X 1 6. 20 3. 61 19. 62 21000

X 2 6. 09 4. 03 17. 71 26000

X 3 6. 19 6. 67 19. 06 13000

平均 6. 16 4. 77 18. 80 19000

G 1 5. 88 6. 97 15. 66 22000

G 2 5. 96 4. 13 15. 99 13000

G 3 5. 81 3. 98 17. 36 8800

平均 5. 88 5. 03 16. 34 14000

1)H 代表黄厝浴场, X代表厦大浴场, G代表港仔后浴场

各监测浴场 SS含量大体相当,图 2是不同

采样时期各监测浴场 SS含量变化情况. 依照

《海水水质标准 (G B3097— 82)》中适用于海水

浴场及风景游览区的第二类海水水质标准,水

面不得有油膜及浮沫等漂浮物质, SS人为造成

增加的量不得超过 50m g· L
- 1
. 在本监测期

内,由于台风 (第 7、 8次采样时间 )和环岛公路

修建工程导致泥沙入海 (第 10、 11和 12次采样

时间 )的影响, 相应时期的 SS含量大幅度增

加.值得注意的是, 各监测浴场,特别是厦大浴

场和港仔后浴场水面经常不同程度地有浮沫和

聚集的水生植物枝叶等杂物漂浮.

图 2　不同采样时期各监测浴场 SS含量变化

所监测浴场水体 FC含量是厦大浴场高于

港仔后浴场, 均远高于黄厝浴场.监测结果虽然

与本市浴场区划等级要求基本相符, 但前 2处

浴场 FC 指标相对于景观娱乐用水质标准

(G B12941-91)中的 A类水质标准 (天然浴场水

体中≤ 2000ind· L- 1 )显著超标. 粪大肠菌群

( FC )的存在及数量揭示了病原微生物存在的

可能性. 厦大浴场和港仔后浴场均为游泳者集

中的场所, 故 FC所指示的污染对公众健康危

害较大. FC应作为本市浴场水质污染及其管理

的主要指标.

2. 2　粪大肠菌群 ( FC )含量及分布

本监测期间 FC含量在各浴场的分布及其

随时间变化情况如表 3及图 3和图 4所示.

表 3　各浴场粪大肠菌群监测结果 /ind· L- 1

浴　　场 测值范围
算术

平均值

几何

平均值

对浴场水质

超标率 1) /%

黄厝浴场 20— 72400 4400 1100 33. 3

厦大浴场 1700— 240000 47000 19000 97. 2

港仔后浴场 1400— 240000 37000 14000 97. 2

　　 1)景观娱乐用水质标准 (G B12941-91)

(H 代表黄厝浴场, X代表厦大浴场, G代表港仔后浴场 )

图 3　各监测站位 FC含量分布及范围

图 4　各监测时期 FC含量变化情况

(连线为几何均值连线 )

FC含量的单次测值变化范围很大 (表 3),
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因算术平均值的计算受个别异常高测值的影响

显著, 故 FC含量平均值采用几何平均方法计

算.结果表明,港仔后浴场水体 FC含量与文献

的监测值相当, 厦大浴场水体 FC含量比文献

值有较大幅度的降低,接近厦门市潮间带功能

区划的Ⅱ级海水浴场水质 ( 2000～ 20000ind·

L
- 1 )的要求,这是近几年有关部门对厦大沙滩

浴场进行综合治理的成绩, 但该两处浴场水体

中 FC含量对景观娱乐用水水质标准中的 A类

水质标准 (≤ 2000ind· L
- 1 )严重超标的频率仍

然接近百分之百, 且某些单次测值异常高, 其中

FC含量高的站位 X 2和 G 1均靠近生活污水排

污口. 黄厝浴场水体中 FC含量仍优于 A类水

质标准,但较文献值增加 1倍.若根据景观娱乐

用水水质标准, 天然浴场在游泳季节内水质应

保证全部分析样品符合水质标准, 则所监测 3

处浴场水质均不符合标准.

本监测采样时间均为大潮高平潮时期.事

实上,除不同时期及站位的受污状况的差异外,

其它环境因素,如水温、光照、水团的不均匀性、

潮汐等 [10 ], 亦可能影响水体中粪大肠菌群含

量.

3　结论与对策

( 1)所监测浴场水质状况基本符合厦门市

潮间带功能区划的评价等级. 监测期间水体中

DO及石油类测值较稳定,黄厝浴场优于其它 2

处浴场; 悬浮物测值受台风及土建工程影响有

较大波动;主要污染因子粪大肠菌群数量在不

同站位及时期的差异显著, 使得评价结果的客

观性受到一定影响.

( 2)沙滩浴场是厦门市潮间带旅游资源的

核心,又是保护海岸的天然防御带,应合理规划

开发,科学管理, 以保证潮间带资源的持续利

用.就所监测浴场而言,应对厦大浴场和港仔后

浴场附近的陆源污水排海方式加强管理,并继

续进行沙滩浴场综合治理; 同时,应采取适当建

设浴场公共服务设施等积极措施保护黄厝浴

场.泳季浴场管理需要规章化.

( 3)浴场水质监测是厦门市近岸水质监测

的重要内容之一, 应对浴场水质状况继续进行

监测.考虑到监测成本,宜选择粪大肠菌群为重

点,开展包括非泳季时期在内的连续监测及垂

直剖面分析,并增加监测频次,以监视浴场水质

状况和检查浴场环境管理效果.
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