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摘要:文章分析秦皇岛4个海水浴场6个监测站位2015—2018年采集水质样品中粪大肠菌群和溶

解氧的变化趋势,并结合《海水水质标准》和《海滨浴场游泳适宜度分级规定》,对4个浴场的水质进

行分析评价。结果表明:粪大肠菌群是海水浴场的主要污染物,粪大肠菌群浓度的变化主要受降

雨、游客数量、温度和陆源污染物影响。尤其强降雨后,粪大肠菌群浓度升高较明显。浴场的溶解

氧含量变化不大,年均值均满足二类水质标准,其主要受水温和浮游生物等因素影响,高峰值多出

现在9月和10月。秦皇岛4个海水浴场的水质优良状况表现为南戴河浴场最好、东山浴场和北戴

河浴场次之、西浴场最差。
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Abstract:Inthisstudy,thechangetrendsoffecalcoliformsanddissolvedoxygeninwaterquality
samples,collectedfromthesixmonitoringstationsofthefourbathingbeachesfrom2015to2018

inQinhuangdao,wereanalyzed,combiningtheSeaWaterQualityStandardandBeachRules

fortheClassificationofSwimmingSuitabilityinBathingBeaches,thusgivinganalysisande-
valuationofthewaterqualityofthefourbaths.Theresultsareasfollows:fecalcoliformsarethe

mainpollutantsofbathingbeaches.Changesintheconcentrationoffecalcoliformsaremainlyaf-

fectedbyrainfall,numberoftourists,temperatureandland-basedpollutants.Especiallyafter

heavyrainfall,theconcentrationoffecalcoliformsincreasedsignificantly.Thedissolvedoxygen

contentofthebathingbeachhadlittlechange,andtheannualaveragevaluesatisfiedthesecond-

classwaterqualitystandards,whichismainlyaffectedbyfactorssuchasseasurfacetemperature

andplankton.ThepeaksmostlyoccurredinSeptemberandOctober.ThewaterqualityinNan-
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daiheBathingBeachisthebestofthefourbeachesinQinhuangdao,followedbyDongshanBath-

ingBeachandBeidaiheBathingBeach,andWestBathingBeachistheworst.

Keywords:Qinhuangdao,Bathingbeach,Waterquality,Fecalcoliform,Dissolvedoxygen

0 引言

海水浴场是紧密联系地方经济发展和人民生

活的海洋功能区,受沿海地区经济快速发展的影

响,近年来,近岸海域的污水排放量呈逐渐上升的

趋势,水产养殖和游客量也越来越多,近岸海域水

质呈现恶化趋势,海水浴场的水质状况受到直接的

影响。有很多学者近年来对海水浴场的水质状况

进行分析评价,汪进生等[1]认为影响海水浴场水质

的主要因子为粪大肠菌群,粪大肠菌群超标的主要

原因为陆源排污量增多、降雨增加、水温和游客数

量等因素引起。武暕[2]发现辽宁省海水浴场水质整

体良好,粪大肠菌群是制约浴场质量等级的关键因

素,应当引起重视。

秦皇岛作为我国最早开发的滨海旅游城市[3],

因其环境优美、气候宜人,又处在环渤海和京津冀

两个经济圈中,每年暑期秦皇岛浴场接待游客人数

众多。又因其地处我国唯一的半封闭内海———渤

海辽东湾西岸,其浴场水体交换能力差,人为活动

直接影响浴场的水质状况[4]。近年来,秦皇岛海水

浴场受游客人数及周边环境压力的影响,其水质状

况压力不断增大,目前海水浴场水质状况具有一定

的代 表 性。本 研 究 对 秦 皇 岛 市 4 个 海 水 浴 场

2015—2018年水质状况进行分析评价,了解近年来

影响水质的主要污染因子的变化情况,对浴场的管

理以及水质的提升提供参考。

1 监测概况

1.1 站位布设

共设监测站位6个,分布于秦皇岛沿岸4个海

水浴场,自西向东分别为南戴河浴场、北戴河浴场、

西浴场和东山浴场。北戴河浴场为收费浴场,位于

北戴河风景区中心,布设3个监测站位,3个站位均

匀分布于整个海水浴场,并包括游泳者密度最大的

点。南戴河浴场位于环海路南侧海上乐园和仙螺

岛栈桥码头之间。西浴场位于河滨路海景广场海

域。东山浴场位于秦皇岛市区求仙入海处景区海

域。南戴河浴场、西浴场和东山浴场为免费浴场,

均在游泳者密度最大的点布设1个监测站位。

1.2 监测频率与时间

于每年6月24日至10月7日持续开展4个浴

场共6个站位的监测。粪大肠菌群、透明度、水色、

溶解氧在每周二、周六各测定1次;漂浮物、赤潮每

天监测1次;水温、风浪、涌浪、天气现象、风向、风

速、总云量、降水量、气温、能见度每天观测1次,观

测时间为每日14时。

1.3 检测方法

(1)粪大肠菌群:纸片法 HY/T147.5。

(2)溶解氧:碘量法 HY/T126。

2 监测结果

2.1 粪大肠菌群

粪大肠菌群是影响海水浴场水质的重要指标之

一[5],我国海水水质标准把粪大肠菌群列为重要的指

标[6]。分析秦皇岛4个海水浴场2015—2018年粪大

肠菌群的监测数据,取4个浴场的年平均值、月平均

值,为避免粪大肠菌群数据受个别异常高值影响,

平均值采用几何平均值。

2.1.1 逐年变化

图1给出了4个海水浴场粪大肠菌群浓度的

逐年变化趋势,南戴河浴场粪大肠菌群的年平均

值在4个浴场中最低,逐年变化幅度也最小,范围

为19~49个/L;北戴河浴场粪大肠菌群的变化范

围为51~498个/L,其中2015年粪大肠菌群最高

并逐年下降;西浴场粪大肠菌群浓度相对较高,变

化幅度也较大,范围为111~643个/L,最大值出

现在2017年;东山浴场粪大肠菌群数量比南戴河

浴场较高,范围为23~192个/L,也呈逐年下降趋

势。总体来看,4个海水浴场的粪大肠菌群浓度西

浴场最高,其次是北戴河浴场、东山浴场,南戴河

浴场最低。

2.1.2 逐月变化

4个浴场2015—2018年6—10月的粪大肠菌
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图1 秦皇岛4个海水浴场粪大肠菌群浓度

逐年变化趋势

群浓度变化如图2所示。从图中可以看出,2018年

8月4个浴场的粪大肠菌群浓度平均值均出现峰

值,经查阅得知2018年8月14日台风“摩羯”北上,

造成秦皇岛出现连续强降雨天气,连续的强降雨大

大增加了陆源污染物进入海域的概率,从而导致粪

大肠菌群浓度的增加,可见天气现象是影响浴场粪

大肠菌群浓度的主要因素之一。

图2 秦皇岛4个海水浴场粪大肠菌群浓度逐月变化趋势

4个浴场中,南戴河浴场的粪大肠菌群浓度的

月均值 最 低,大 部 分 月 份 粪 大 肠 菌 群 浓 度 小 于

200个/L;西浴场粪大肠菌群浓度有逐年上升的趋

势;北戴河浴场和东山浴场历年粪大肠菌群浓度变

化不大。从月均值的变化趋势可以看出,历年4个

浴场的粪大肠菌群浓度均在6—8月出现上升趋势,

9月和10月数值明显下降,而每年的7月和8月正

是秦皇岛的旅游旺季,9月开始游客量逐渐减少,结

合两者变化,推断游客量的多少与海水中粪大肠菌

群的数量有直接的关联,游客数量的增加是水质变

差的主要因素之一。

2.2 溶解氧

溶解氧作为水质评价的一项重要指标,其含量

的高低,直接影响到海水中生物的生长情况,如果

溶解氧含量出现急剧下降,将直接影响浴场水质状

况,甚至出现水体发臭、鱼类窒息死亡的情况[7]。

2.2.1 逐年变化

南戴河浴场、北戴河浴场、西浴场和东山浴场

的 溶 解 氧 4 年 平 均 值 分 别 为 6.42 mg/L、

6.39mg/L、6.84mg/L和6.69mg/L,最低值出现

在北戴河浴场,西浴场最高。4个海水浴场溶解氧

逐年 变 化 趋 势 如 图 3 所 示,从 图 中 可 以 看 出,

2015年和2016年4个浴场溶解氧含量相差不大,

但均在2016年出现4年来最低值,之后呈整体上升

趋势。4个浴场中西浴场的溶解氧含量年均值变化

最大,范围为6.04~7.35mg/L;南戴河浴场溶解氧

含量变化最小,范围为6.09~6.75mg/L。

图3 秦皇岛4个海水浴场溶解氧含量逐年变化趋势

2.2.2 逐月变化

4个浴场2015—2018年6—10月的溶解氧变

化如图4所示。4个浴场中西浴场的溶解氧月均值

变化波动最大,2017年9月溶解氧含量最高,月均

值为8.40mg/L,2016年6月溶解氧含量最低,月均

值为4.80mg/L。南戴河浴场和东山浴场的溶解氧

月均值波动相对较 小,波 动 范 围 分 别 为5.28~

7.85mg/L和5.35~8.08mg/L。

图4 秦皇岛4个海水浴场溶解氧含量逐月变化趋势
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本研究分别对4个浴场每年的溶解氧变化情况

分析可知,南戴河浴场2015年溶解氧含量月均最高

值出现在9月,最低值出现在6月,2016—2018年

溶解氧含量月均最高值均出现在10月,最低值均出

现在8月;北戴河浴场2015—2018年溶解氧含量月

均最高值均出现在10月,除2015年溶解氧含量月

均最低值出现在6月,其他年份最低值均出现在

8月;西浴场2015—2018年溶解氧含量月均最低值

均出现在6月,2015年和2017年最高值出现在

9月,2016年和2018年最高值出现在10月。东山

浴场2015—2018年溶解氧含量月均最高值均出现

在10月,2015年和2017年最低值 出 现 在6月,

2016年和2018年最低值出现在8月。分析可知,

4个浴场历年溶解氧含量月均值均为9月和10月

最高,6月和8月最低。

从4个浴场的溶解氧月均值变化规律可知,溶

解氧除了受水温影响,还受浮游生物的影响,夏季

水文气象条件较适宜浮游生物大量增殖,随着浮游

生物的增殖和消亡,溶解氧变化较大,近年来暑期

西浴场海域受绿藻影响较严重,初步分析绿藻是造

成西浴场溶解氧变化波动较大的原因之一。每年

9月开始,水温逐渐下降,溶解氧主要受水温影响,

含量逐渐升高,4个浴场的溶解氧月均最高值也均

出现在9月和10月。

2.3 4个海水浴场水质状况分析

为了更好地了解各个海水浴场的水质变化

情况,方便游客选取适宜游泳的浴场,根据原国

家环境保护总局办公厅下发的《关于在部分沿海

城市开展海水浴场水质监测和信息发布的通知》

中的《海滨浴场游泳适宜度分级规定》对4个海

水浴场水质进行评价(表1)。由于该规定未对溶

解氧含量进行分级说明,溶解氧含量的评价标准

依据《海水水质标准》[6](GB3097-1997)中海水

浴场执行二类水质标准进行评价,溶解氧含量大

于5mg/L。

溶解氧均值采用算数平均值,粪大肠菌群为避

免受个别异常高值影响,均值采用几何平均值。

2.3.1 南戴河浴场

依据评价标准对南戴河浴场水质进行单因

子评价,综合评价结果如表2所示。由表2评价

结果可知,2015—2018年南戴河 浴 场 水 质 总 体

以优良为主,2017年浴场水质最好,不适宜游泳

天数仅为3天,优良率达到83.9%。4年共监测

121天,优良率总计为71.1%,是较为理想的海

水浴场。

表1 海滨浴场游泳适宜度分级规定

指标
游泳适宜度

最适宜 适宜 较适宜 不适宜

质量等级 一级 二级 三级 四级

水质 优 良 一般 差

粪大肠菌群/

(个·L-1)
≤100 101~10001001~2000 >2000

石油类/

(mg·L-1)
≤0.05 ≤0.05 ≤0.05 >0.05

漂浮物质
海面不得出现油膜、

浮沫和其他漂浮物质

海面无明显

油膜、浮沫和

其他漂浮物质

表2 南戴河浴场游泳适宜度评价结果

评价 2015年 2016年 2017年 2018年

监测天数/d 30 30 31 30

最适宜/d 17 12 19 13

适宜/d 6 7 7 5

较适宜/d 4 4 2 2

不适宜/d 3 7 3 10

优良率/% 76.7 63.3 83.9 60.0

2.3.2 北戴河浴场

北戴河浴场水质综合评价结果如表3所示。其

中2015年 浴 场 水 质 最 差,优 良 率 仅 为40.0%,

2015—2017年浴场水质状况有上升趋势,2018年

水质状况回落,2017年水质为4年中最好。4年优

良率为55.4%。北戴河浴场历年游客数量为4个浴

场中最多,浴场周边宾馆及饭店也较多,游客数量

与生活污水的排放直接影响北戴河浴场粪大肠菌

群含量。近年来北戴河浴场在整治修复后,浴场水

质得到了明显改善。
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表3 北戴河浴场游泳适宜度评价结果

监测 2015年 2016年 2017年 2018年

监测天数/d 30 30 31 30

最适宜/d 4 9 12 8

适宜/d 8 8 10 8

较适宜/d 7 2 2 2

不适宜/d 11 11 7 12

优良率/% 40.0 56.7 71.0 53.3

2.3.3 西浴场

西浴场水质综合评价结果如表4所示。2015—

2018年,西浴场水质有逐年变差趋势,2018年不适

宜游泳天数多达19天,占当年总评价次数的一半以

上,4年优良率仅为47.9%。近年来,西浴场海域绿

藻情况较严重,判断绿潮应是导致西浴场水质较差

的主要原因之一。

表4 西浴场游泳适宜度评价结果

监测 2015年 2016年 2017年 2018年

监测天数/d 30 30 31 30

最适宜/d 11 10 4 7

适宜/d 7 5 10 4

较适宜/d 1 1 2 0

不适宜/d 11 14 15 19

优良率/% 60.0 50.0 45.2 36.7

2.3.4 东山浴场

东山浴场水质综合评价结果如表5所示。2017年

浴场水质为4年中最好,优良率为90.0%,2015年和

2016年浴场水质最差,优良率为60.0%,东山浴场

4年来优良率变化幅度较小。

表5 东山浴场游泳适宜度评价结果

监测 2015年 2016年 2017年 2018年

监测天数/d 30 30 31 30

最适宜/d 10 6 16 12

适宜/d 8 12 11 9

较适宜/d 1 1 1 0

不适宜/d 11 11 3 9

优良率/% 60.0 60.0 90 70.0

3 结论

通过对4个海水浴场2015—2018年监测数据

研究结果发现,无论是从粪大肠菌群浓度年均值角

度来分析,还是从游泳适宜度的角度分析,4个海水

浴场的水质优良状况均表现为南戴河浴场最好、东
山浴场和北戴河浴场次之、西浴场最差。而历年

4个浴场的溶解氧含量变化较为稳定,年均值均符

合二类水质标准。可推断粪大肠菌群为海水浴场

的主要污染物。温应铭等[8]通过对海滨浴场水质状

况分析评价也得出粪大肠菌群是影响浴场水质的

主要因子,与本研究得出结果一致。通过对粪大肠

菌群月均值分析发现,2018年8月4个海水浴场粪

大肠菌群浓度均出现历年来峰值,判断为台风天气

造成的连续强降雨导致,可见降雨对粪大肠菌群的

影响不容忽视。研究显示[9],降雨后海水水质变差,

进一步验证了本研究的推断。除此之外,有研究显

示,盐度、pH、紫外线照射强度和海洋细菌、浮游植

物所产生的有害物质是影响水中粪大肠菌群存活

率的重要因素[10]。

4个海水浴场的溶解氧含量年均 值 均 大 于

5mg/L,符合二类水质标准。溶解氧除了受水温影

响,还受浮游生物的影响,水温是主要影响因素。

有研究指出,溶解氧含量与多种环境因素有关,如
光照、浮游生物活动及潮汐等,同时通常短期溶解

氧含量波动十分显著[11]。

近年来,西浴场海域绿藻情况较严重,根据水

质评价结果,判断绿潮应是导致西浴场水质较差

的主要原因之一。北戴河浴场历年游客数量为

4个浴场中最多,浴场周边宾馆及饭店也较多,游
客数量与生活污水的排放也导致北戴河浴场水质

较差。

4 建议

通过对秦皇岛海水浴场环境质量进行分析评

价,并分析水文气象因素与水质的相关性,对秦皇

岛海水浴场的水质提升提出如下建议。
(1)粪大肠菌群是秦皇岛海水浴场的主要污染

物,暑期应重点对粪大肠菌群进行监测分析,尤其

是在降雨后,应加大采样频率。

(2)近年西浴场水质较差,绿潮、赤潮等海洋生



第1期 杨超,等:秦皇岛海水浴场环境质量评价 93   

态灾害频发,严重影响浴场景观、舒适度和水质状

况,建议对其发生机制及致灾原因进行深入的监测

研究,以做好海洋生态灾害应对。

(3)浴场周边饭店宾馆林立,部分浴场娱乐设

施较多。浴场管理部门应加强监督管理和宣传教

育,防止生活污水等排入海水浴场、生活垃圾等随

意丢弃沙滩,防止观光游艇等娱乐设施产生的含油

污水等对浴场的污染。

(4)及时掌握海水浴场的水质动态变化,定期

向社会公布海水浴场的水质状况,满足游客的知情

权,对游客的健康和安全做出有力的保障。

(5)浴场相关管理部门和监测部门间需建立有

效的信息联动机制,密切联系,做到信息畅通、沟通

及时。
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