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北部湾近岸海域环境卫生风险状况、成因及对策*

陈 莹,黎明民,蓝文陆**

(广西壮族自治区海洋环境监测中心站,广西北海 536000)

摘要:为了解北部湾近岸海域环境卫生风险及成因,提出针对性防范对策措施,采用2016年北部湾近岸海域枯

水期、丰水期和平水期共3个水期的监测数据,分析粪大肠菌群污染的空间分布和季节变化特征,并将其与同

期pH值、盐度、无机氮、活性磷酸盐、化学需氧量、石油类进行相关性分析。结果表明:粪大肠菌群具有典型的

陆源污染特征,受其污染较大的海湾为防城港西湾、钦州湾和廉州湾,受污染海域给人体健康和贝类生食养殖

带来一定的风险。粪大肠菌群以入海河流携带为主,沿岸的城市、港口码头也是主要的粪大肠菌群来源,海水

养殖区较丰富的营养盐也为局部海区粪大肠菌群营造了较好的生长条件,导致河口、城市港口近岸及养殖区粪

大肠菌群数量较高,卫生风险较大。根据不同区域粪大肠菌群的污染特点,应采取多样的防治对策。入海流域

应加强流域畜禽养殖废水和农村生活污水治理,沿海城市应进一步完善污水收集处理设施和污水厂灭菌消毒

设施,加强对集中养殖海区海产品粪大肠菌群的监测,防范环境卫生风险。
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0 引言

  北部湾近岸海域生态系统多样,自然资源丰富,
拥有金滩和银滩等旅游资源,是北部湾地区重要旅游

人群聚集区之一,也是我国南方近江牡蛎(Magalla-
na

 

rivularis)、马氏珍珠贝(Pinctada
 

imbricata)、方
格星虫(Sipunculus

 

nudus)、二长棘鲷(Parargyrops
 

edita)重要的增养殖区,因而研究北部湾近岸海域环

境卫生风险状况并查找其成因、提出防范对策,对区

域生态安全及人群健康有着重要的意义。近年来北

部湾近岸海水水质良好,但水质异常现象增多,局部

海域污染现象持续存在[1],超标因子包括pH 值、无
机氮、活性磷酸盐、石油类、粪大肠菌群等[2]。这些因

子存在不同程度的相关性[3􀆼6],当粪大肠菌群浓度达

到104 个/L以上时,伤寒沙门氏菌、志贺氏菌、副溶

血弧菌有较高的阳性率[7􀆼8],这些病原菌是水产品引

起食物中毒的主要因子,致病性弧菌也是牡蛎等动物

的致死因子[9􀆼12]。海水中常见超标污染因子中,生物

因子很少被关注,北部湾近岸海域粪大肠菌群等微生

物的报道相对缺乏,也尚未见到北部湾近岸海域环境

卫生风险方面的报道。粪大肠菌群是来自人与其他
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温血动物粪便的微生物群体,是卫生学中常用于反映

粪便污染程度的指示菌群,可推测环境中肠道致病菌

污染的存在以判断卫生风险。对粪大肠菌群污染的

研究有利于避免人类及水生哺乳动物等生物受病原

菌的侵害。本研究从微生物角度出发,分析2016年

北部湾近岸海域受粪大肠菌群的污染状况、时空分布

特征及其与其他环境因子的相关性,研究北部湾近岸

海域环境卫生风险状况及其成因,并针对性提出防范

对策。

1 材料与方法

1.1 调查海域状况
 

  北部湾位于南海西北侧,本研究主要关注其北部

的近岸海域,重点是广西近岸海域,东起广东省雷州

半岛西岸,西至中越北部湾海上分界线[13],沿海潮汐

类型 为 不 规 则 全 日 潮 和 规 则 全 日 潮,平 均 潮 差

2.12~2.55
 

m,最大潮差4.17~6.41
 

m,海湾动力以

潮汐控制为主[14]。

1.2 调查时间与站位

  根据北部湾近岸海域的自然环境特点共设44个

站位,于2016年枯水期(3月)、丰水期(6~8月)和平

水期(9~10月)共3个水期调查。调查站位如图1。

1.3 现场采样与样品分析方法

  粪大肠菌群样品采集于水面以下10
 

cm左右的

表层海水,用经灭菌后的专门采样瓶进行采样,在

10℃冰箱保存带回实验室,采集后24
 

h内分析。样

品选择3个接种量分别是10.0
 

mL、1.0
 

mL、0.1
 

mL,每个接种量接种5支乳糖蛋白胨在(44±0.5)℃
培养24

 

h,产酸产气或只产酸的阳性管接入EC肉汤

在(44±0.5)℃培养24
 

h,记录每个接种量产气的阳

性管数量,查询 Most
 

probable
 

number
 

(MPN)表,
换算为个/L。方法检出限为20个/L。

  水温、盐度、pH值、无机氮、活性磷酸盐、化学需

氧量、石油类等水质因子的采样、处理和分析方法按

照《海洋监测规范》(GB
 

17378—2007)[15]进行,其中

无机氮浓度为硝酸盐氮、亚硝酸盐氮和氨氮浓度

之和。

1.4 评价方法

  粪 大 肠 菌 群 的 评 价 按《海 水 水 质 标 准》(GB
 

3097—1997)[16]评价,第一类、第二类和第三类海水

的粪大肠菌群标准均为≤2
 

000个/L,供人生食贝类

养殖水质第一类、第二类和第三类海水的粪大肠菌群

标准为≤140个/L。

1.5 数据处理分析方法

  分别选取2016年枯水期、丰水期、平水期北部湾

近岸海域44个站点粪大肠菌群浓度数据,采用Surf-
er

 

11进行运算,根据最低检出限、供人生食的贝类养

殖水质标准、
 

第一类~第三类海水水质标准,
 

选用

图1 2016年北部湾近岸海域采样站位

Fig.1 Location
 

of
 

sampling
 

stations
 

in
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

in
 

2016
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MPN值为20个/L、140个/L、2
 

000个/L、10
 

000
个/L、20

 

000个/L分类图,采用Surfer
 

11软件绘制

北部湾近岸海域粪大肠菌群平面分布图。

  选取2016年枯水期、丰水期和平水期北部湾近

年海域44个站点的粪大肠菌群、pH 值、盐度、无机

氮、活性磷酸盐、化学需氧量、石油类共7个环境因

子,采用SPSS
 

Statistics
 

17.0进行等级相关系数

(Spearman相关系数)运算,分析粪大肠菌群与其他

水质指标的相关性。相关性的强弱程度按0<|r|<
0.1为无相关性,0.1≤|r|<0.3为弱相关性,0.3≤
|r|<0.5为中等相关,0.5≤|r|为强相关划分。

2 结果与分析

2.1 北部湾近岸海域的基本环境特征

  2016年3个水期北部湾近岸海域表层海水温度

在18.4~34.0℃,丰水期水温最高,平水期次之,枯
水期水温最低(表1);靠外海域水温较高,河口近岸

水温较低,但在钦州港、铁山港及防城港东湾等海区

水温也相对其他河口近岸海域较高。2016年3个水

期调查中北部湾近岸海域表层海水盐度在1.40‰~
31.20‰,枯水期最高,平水期次之,丰水期最低(表

1);河口近岸海区盐度较低,靠外海域盐度高,在防城

港西湾和钦州湾的内湾至外湾,盐度从湾内到湾外呈

现明显的递增趋势。

2.2 粪大肠菌群时空分布特征

  2016年北部湾近岸海域粪大肠菌群的统计结果

见 表 2。检 出 率 为 43.18% ~52.27%,平 均 为

49.24%;供人生食贝类养殖水质占比为25.00%~
34.09%,平 均 为 28.03%;劣 三 类 海 水 占 比 为

4.55%~9.09%,平均为6.82%。3个水期的粪大肠

菌群检出率为枯水期=平水期>丰水期,超供人生食

贝类养殖水质占比为平水期>枯水期=丰水期,劣三

类海水占比为丰水期>枯水期>平水期。

表1 2016年北部湾近岸海域表层海水水温和盐度

Table
 

1 The
 

temperature
 

and
 

salinity
 

of
 

surface
 

water
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
  

in
 

2016

指标
Indicators

水温
 

Temperature
 

(℃) 盐度Salinity
 

(‰)

枯水期
Dry

 

season
丰水期
Wet

 

season
平水期

Normal
 

season
枯水期

Dry
 

season
丰水期
Wet

 

season
平水期

Normal
 

season

范围
Range 18.4~28.8 29.7~34.0 27.1~31.0 15.20~30.90 1.40~28.30 9.40~31.20

平均值
Average 24.4 31.9 29.0 26.33 21.47 25.47

表2 粪大肠菌群 MPN值各区间占比

Table
 

2 Proportion
 

of
 

MPN
 

value
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

in
 

each
 

interval

水期
Seasons

MPN值各区间占比
Proportion

 

of
 

MPN
 

value
 

in
 

each
 

interval
 

(%)

≥20
 

CFU/L >140
 

CFU/L ≥2
 

000
 

CFU/L

枯水期
Dry

 

season 52.27 34.09 6.82

丰水期
Wet

 

season 43.18 25.00 9.09

平水期
Normal

 

season 52.27 25.00 4.55

均值
Average 49.24 28.03 6.82

  2016年北部湾近岸海域粪大肠菌群的分布特征

见图2~4。枯水期粪大肠菌群检出站点主要分布在

防城港近岸海域、钦州湾及北海市的市区近岸海域

(图2),最高的粪大肠菌群数值分布在钦州港附近海

区,其次在北海市市区附近站点,茅尾海及防城港湾、
北仑河口附近站点数值也相对较高。丰水期北部湾

近岸海域粪大肠菌群检出的站点主要分布在防城港

西湾、钦州湾和北海市近岸海域,其中茅尾海和防城

港西湾数值最高,其次为钦州港附近海区,丰水期总

体上呈现出从河口到靠外海域逐渐减少的分布特征

(图3)。平水期粪大肠菌群的空间分布特征与丰水

期相似,但最高值主要出现在防城港西湾和钦州港附

近(图4)。

2.3 重点贝类养殖海湾粪大肠菌群分布特征

  防城港海域5~10号共6个站位,全年粪大肠菌

群检出频次占监测总频次61.11%,劣于第三类生食

贝类养殖用水(频次占监测总频次33.33%),劣于第

三类海水水质(频次占监测总频次11.11%)。枯水

期受污染海域为西湾、东湾及湾口,劣于第三类生食

贝类养殖用水水质;丰水期受污染海域为西湾,劣于

第三类海水水质标准;平水期除7号站位外其他站位

均检出,其中东湾劣于第三类生食贝类养殖用水

水质。
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  钦州湾海域11~24号共14个站位,粪大肠菌群

检出频次占监测总频次83.33%,劣于第三类生食贝

类养殖用水(频次占监测总频次57.14%),劣于第三

类海水水质(频次占监测总频次11.9%)。全年3个

水期,除外湾南部最外沿的22号站位未受到粪大肠

菌群污染外,内湾、湾颈和外湾均受到粪大肠菌群不

同程度的污染。枯水期劣于第三类生食贝类养殖用

水水质的海域为内湾茅尾海的茅岭江、大榄江、钦江

入海河口、外湾湾顶的金鼓江口,其中劣于第三类海

水水质海域为外湾湾顶的金鼓江口;丰水期劣于第三

类生食贝类养殖用水水质海域为内湾、湾颈、外湾顶

部的榄埠江口至金鼓江河口,其中劣于第三类海水水

质海域包括内湾湾顶的3个入海河口;平水期劣于第

三类生食贝类养殖用水水质海域为内湾湾顶的茅岭

江、大榄江、钦江入海河口、外湾东岸的金鼓江口和鹿

耳环江-大灶江口以及企沙南部,其中劣于第三类海

水水质海域为外湾湾顶金鼓江口附近。

  廉州湾海域25~26号,28~30号共5个站位,

图2 2016年枯水期北部湾近岸海域粪大肠菌群平面分布(单位:个/L)

Fig.2 Flat
 

distribution
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

coastal
 

water
 

in
 

the
 

dry
 

season
 

of
 

2016
 

(unit:CFU/L)

图3 2016年丰水期北部湾近岸海域粪大肠菌群平面分布(单位:个/L)

Fig.3 Flat
 

distribution
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

coastal
 

water
 

in
 

the
 

wet
 

season
 

of
 

2016
 

(unit:CFU/L)
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粪大肠菌群劣于第三类生食贝类养殖用水(频次占监

测总频次13.33%),劣于第三类海水水质(频次占监

测总频次6.67%)。枯水期劣于第三类生食贝类养

殖用水水质海域主要分布在廉州湾东南部的外沙和

南澫附近,其中劣于第三类海水水质海域为廉州湾东

南部的外沙附近海域;丰水期和平水期的廉州湾东南

部外沙附近海域,平水期的廉州湾中部粪大肠菌群有

检出,但均未超出第三类生食贝类养殖用水水质或第

三类海水水质标准。

2.4 粪大肠菌群与环境因子的相关性

  如表3所示,粪大肠菌群与盐度、pH 值、无机

氮、活性磷酸盐、化学需氧量、石油类均为显著相关,
其中粪大肠菌群与盐度呈强负相关,与pH值呈中负

相关,与无机氮呈强正相关;与活性磷酸盐、化学需氧

量、石油类均呈现中正相关。

图4 2016年平水期北部湾近岸海域粪大肠菌群平面分布(单位:个/L)

Fig.4 Flat
 

distribution
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

coastal
 

water
 

in
 

the
 

normal
 

season
 

of
 

2016
 

(unit:CFU/L)

表3 2016年北部湾近岸海域粪大肠菌群和各因子之间的相

关性分析

Table
 

3 Correlation
 

analysis
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

commu-

nities
 

and
 

various
 

indicators
 

in
 

the
 

coastal
 

water
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

in
 

2016

环境因子
Environment

 

factors

相关系数
Correlation
coefficient

Sig(双侧)
Sig

 

(Both
 

sides)

盐度Salinity -0.557** 0.001
pH值pH

 

value -0.498** 0.001
无机氮Inorganicnitrogen 0.518** 0.001
活性磷酸盐Active

 

phosphate 0.494** 0.001
化学需氧量COD 0.392** 0.001
石油类Petroleum 0.315** 0.001

注:**在置信度(双侧)为0.01时,相关性是显著的

Note:**The
 

correlation
 

is
 

significant
 

when
 

the
 

confidence
 

(both
 

sides)
 

is
 

0.01

3 讨论

3.1 粪大肠菌群的污染特征

  从2.2节的粪大肠菌群 MPN值的年均值来看,

检出率为49.24%,供人生食贝类养殖水质站点占比

为28.03%,劣三类水质占比为6.82%。这表明北部

湾近岸海域受到粪大肠菌群污染范围中等,污染程度

较轻。

  比较表2中各水期的粪大肠菌群 MPN值各区

间的占比,按一般水质标准评价,丰水期受粪大肠菌

群的检出率较小,但劣三类水质占比最大,这表明丰

水期粪大肠菌群的污染范围小,且污染程度更重;按
供人生食贝类养殖水质标准评价,枯水期的检出率和

劣第三类生食贝类养殖用水水质最高,枯水期相对较

差。这表明了不同水期的粪大肠菌群污染程度有所

差异。

  纵观图2~4,2016年粪大肠菌群 MPN值在枯

水期、丰水期和平水期的分布特征虽然略有不同,但
总体分布特征基本一致,较高的粪大肠菌群 MPN值

沿着大陆沿岸分布,越近岸检出率和浓度越高,离岸

越远检出率和浓度越低。高值区最主要分布在钦州

港、北海市、防城港市附近海区以及钦江入海口和金
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鼓江入海口。表明粪大肠菌群具有典型的陆源污染

特性,北部湾近岸海域粪大肠菌群的分布特征受城市

及河流影响明显。

  比较图2和图3的差距,丰水期局部离岸近的点

位数值降低,但离岸远的点位检出率升高,而枯水期

与之相反。对于开阔海域如钦州港湾外、廉州湾湾外

和银滩海区,粪大肠菌群浓度在丰水期较低;对于半

封闭式海湾如防城港西湾、茅尾海和铁山港湾内,粪
大肠菌群浓度在丰水期较高。这表明降水带来的稀

释和扩散有明显的影响,但这种影响在不同类型的海

域有所差异。

3.2 环境卫生风险特征

  95%置 信 限 值 上 限 在104 个/L 以 上 对 应 的

MPN值大部分集中在海水水质标准2
 

000个/L以

上,即超第三类水质标准限值。本研究调查中,2016
年3个水期劣于第三类海水水质标准的共6个站点,
即13.6%站位存在肠道致病菌风险,主要分布于防

城港西湾、钦州湾内湾、钦州湾外湾湾顶、廉州湾东南

部和北海南部海域银滩,表明这些海区存在着致病菌

的暴露卫生风险。这些存在环境暴露卫生风险的海

区,主要集中在城市附近,部分海区也是海水浴场的

集中分布区,如银滩海域附近有银滩浴场、海滩浴场

及侨港浴场,粪大肠菌群污染使这些浴场对人体健康

存在潜在的卫生风险,需要加大关注力度。

  95%置信限值上限在140个/L以上对应的

MPN值为海水水质标准60个/L以上。本研究调查

中2016年3个水期出现劣于第三类生食贝类养殖用

水水质标准的共20个站点,45.45%站点存在海产品

致病风险,分布于防城港东湾和西湾、钦州湾内湾至

外湾湾顶、廉州湾东南部、北海南部海域银滩、铁山港

海区。除了银滩海区之外,其他海区都是牡蛎的主要

集中养殖区。牡蛎是常见的生食贝类种类,这表明了

粪大肠菌群污染对牡蛎的养殖以及生食有着潜在的

环境卫生风险。从图2~4可以看出,粪大肠菌群

MPN高值区主要集中在钦州湾,不仅明显劣于第三

类生食贝类养殖用水水质标准限值,也劣于第三类水

质标准限值,粪大肠菌群对该区域的污染程度较高,
使广西钦州湾大蚝养殖区的水产品健康及贝类生食

面临着较高的风险。近年来钦州湾大蚝多次出现大

量死亡现象,粪大肠菌群作为指示菌在该区域的高值

分布,表明该海区牡蛎致病菌增加,可能与大蚝的死

亡存在一定的联系。参照第三类生食贝类养殖用水

水质标准要求,该区域生产的大蚝等贝类应避免生

食,以免较高的卫生风险威胁食用者的健康。

3.3 环境卫生风险成因分析

  本研究2016年3期调查结果显示,北部湾近岸

海域超标因子有pH值、无机氮、活性磷酸盐、化学需

氧量、石油类以及粪大肠菌群。粪大肠菌群与盐度、

pH值、无机氮、活性磷酸盐、化学需氧量、石油类均

存在显著的相关性(表3),表明粪大肠菌群与这些因

子有一定程度的同源性。盐度和pH 值反映了淡水

汇入海水混合的情况,大肠菌群与盐度强负相关,与

pH值中负相关,揭示了近岸海域粪大肠菌群及其他

环境因子污染来源与淡水汇入的联系较为紧密。粪

大肠菌群的分布特征枯水期高浓度点位集中在入海

河口,靠外海区浓度很低甚至未检出(图2~4),丰水

期时部分河口浓度下降,检出站位推移至连较远的海

域,也进一步证明了入海河流的携带是主要的污染来

源。在2016年的调查中,丰水期粪大肠菌群超第三

类水质标准的比例最高,浓度也最高,位于防城河、茅
岭江、钦江、金鼓江入海河口附近的站点丰水期粪大

肠菌群浓度最高,平水期次之,枯水期最低(图2~
4),显示了入海河流对近岸海域粪大肠菌群的重要影

响,其污染源可能主要来自流域畜禽养殖及农村生活

污染源。然而也并非所有入海河流的影响都一致,如
广西近岸海域中较大的南流江及大风江却没有显示

出相似的特征,反而是枯水期廉州湾粪大肠菌群较

高,平水期次之,丰水期较低,这可能与较强的入海径

流稀释以及夏季较强的紫外线等因素的影响有关。

  由于水动力条件不同,粪大肠菌群的扩散在不同

类型的海域有明显的差异。对于开阔海域如钦州港

湾外、廉州湾湾外和银滩海区,水交换能力较好,有利

于粪大肠菌群的稀释,但不利于其污染范围的控制。
对于半封闭式海湾如防城港西湾、茅尾海和铁山港湾

内,由于水交换能力较差,降水增大使地面径流携带

更多污染物进入近岸海域后无法稀释,以至于粪大肠

菌群浓度升高。

  本研究表明,北部湾近岸海域高浓度粪大肠菌群

主要集中分布在钦州湾内湾、钦州港、廉州湾东南部、
防城港西湾和银滩海区,这些区域都有一个共同的特

征,都位于城市或港口码头附近,如廉州湾南部海域

站点靠近北海市及外沙渔港,北海南部海域的银滩海

域位于北海市周边,茅尾海位于钦州市附近,防城港

西湾紧邻防城港市等,表明城市生活污水、港口船只

的排污直接排入,或污水处理未有效杀灭粪大肠菌群

可能是粪大肠菌群污染的途径。这也很好地解释了
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钦江、防城河与大风江、南流江河口附近站点粪大肠

菌群浓度差异及季节变化的差异,因钦江口和防城河

口上游不远就是钦州市和防城港市,而大风江流域没

有较大城镇,南流江上游的玉林市等城市距离很远,
经过稀释等因素,到入海口粪大肠菌群已较少。

  除城市污水污染之外,从图2~4可以看到,在没

有城镇和较大河流汇入的部分养殖集中海区,如珍珠

湾、铁山港内等海区也有较多的粪大肠菌群。本研究

结果显示粪大肠菌群与活性磷酸盐、化学需氧量、无
机氮等也具强相关性,这表明粪大肠菌群与这些主要

富营养化因子有一定的同源性。除入海河流输入较

多的营养盐之外,根据产排污系数手册[17],虾、蟹等

水产养殖对化学需氧量排放量较大,已然成为除了入

海河流之外的重要富营养化来源。珍珠湾、铁山港等

海区是北部湾近岸海域主要的对虾及鱼排养殖区,

2016年广西海水产品人工养殖产量达到1
 

205
 

074
 

t[18],大量的水产养殖可能给海区提供了丰富的营养

盐,有利于粪大肠菌群在这些海区的生长,这可能是

导致这些海区粪大肠菌群浓度也较高的主要原因。

3.4 环境卫生风险防控对策建议

  本研究调查发现北部湾近岸海域粪大肠菌群超

标区域附近陆域均为人口密度较大、船只较多、城镇

化程度较高、禽畜养殖和水产养殖发达、工业发达的

区域,这部分海域存在致病菌分布风险。粪大肠菌群

对银滩附近三大浴场的人体健康、茅尾海的养殖区和

廉州湾的养殖区的贝类生食有不可忽视的风险存在。

  钦州湾内湾和防城港西湾主要是在丰水期超标,
粪大肠菌群污染的主要途径是入海河流携带的面源

污染。禽畜养殖的废渣废水通常直排入河或回用于

农田,降雨时回用农田部分随雨水冲入河流,沿海三

市及玉林市禽畜养殖污染排放占北部湾近岸海域入

海河流陆源污染的40%[19]。所以禽畜养殖污染防治

是近岸海域污染物防控的关键控制点,需全面统筹流

域养殖总量以免土地超载,促进禽畜养殖模式从散户

养殖向规模化养殖模式转变,从而提高禽畜废水废渣

处理比例及处理效果,并推广雨污分流,减少由于废

水废渣直接回用于农田使污染物随降雨通过河流入

海。此外加强乡镇和农村生活污水的治理,避免农村

生活污水大量汇入河流,也是防治入海河流对近岸海

域带来卫生风险增加的主要途径。

  从2011—2016年,禽畜养殖增长率不高,但沿海

三市城镇人口有18.10%~21.28%的增长[17,20]。廉

州湾东南部海域和北海南部海域的银滩海域超标区

域陆源污染物主要是城市、港口、船只等生活污水或

未有效处理的污水排入,此两处均为低矮地段并伴有

大量船只停靠的码头,应加快城镇生活污水处理厂配

套设施的建设,适当布置配套动力管网以提高低矮地

段污水收集率,提高城镇污水处理能力及船只污染物

回收处理能力,减少生活污水及船只污染物对近岸海

域的影响,同时加强污水处理厂的灭菌消毒措施,减
少病原微生物输入海区。

  进一步加强对牡蛎养殖等水产养殖区域的生物

体质量监测,尤其是茅尾海、龙门、金鼓江入海河口等

海域的生物质量监测,卫生风险较高区域的水产品应

尽量避免生食,需通过彻底的烹饪,杀死海产品中病

原微生物,以降低食品卫生安全风险。结合调整养殖

规模、产量及产品结构使目标污染物降低,以提高近

岸海域水质,降低近岸海域水产养殖病害风险,确保

海产品的养殖和食用安全。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

understand
 

the
 

environment
 

health
 

risk
 

and
 

it's
 

causes
 

of
 

the
 

coastal
 

waters
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf,
 

the
 

countermeasures
 

were
 

put
 

forward
 

pertinently.
 

The
 

monitoring
 

data
 

of
 

dry
 

season,
 

wet
 

season
 

and
 

normal
 

season
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

in
 

2016
 

were
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

distribution
 

and
 

seasonal
 

variation
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria,
 

and
 

estimate
 

the
 

environment
 

health
 

risk.
 

Their
 

correlation
 

analysis
 

with
 

pH,
 

salinity,
 

in-
organic

 

nitrogen
 

analysis
 

of
 

nitrogen,
 

active
 

phosphate,
 

chemical
 

oxygen
 

demand
 

and
 

petroleum
 

in
 

the
 

same
 

period
 

were
 

carried
 

out.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

had
 

typical
 

land􀆼based
 

pollution
 

char-
acteristics,

 

and
 

the
 

bays
 

with
 

greater
 

pollution
 

were
 

the
 

Fangchenggang
 

Bay,
 

Qinzhou
 

Bay
 

and
 

Lianzhou
 

Bay,
 

which
 

made
 

some
 

areas
 

of
 

the
 

sea
 

had
 

certain
 

risks
 

to
 

human
 

health
 

and
 

shellfish
 

raw
 

food
 

culture.
 

Fe-
cal

 

coliform
 

bacteria
 

were
 

mainly
 

carried
 

by
 

rivers
 

entering
 

into
 

the
 

sea,
 

and
 

the
 

cities
 

and
 

harbors
 

along
 

the
 

coast
 

were
 

also
 

the
 

main
 

sources
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria.
 

The
 

rich
 

nutrients
 

in
 

marine
 

aquaculture
 

areas
 

al-
so

 

provided
 

good
 

growth
 

conditions
 

for
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

in
 

some
 

areas
 

of
 

the
 

sea,
 

which
 

led
 

to
 

a
 

higher
 

population
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

and
 

high
 

environment
 

health
 

risk
 

in
 

estuaries,
 

urban
 

ports
 

and
 

aquacul-
ture

 

areas.
 

According
 

to
 

the
 

pollution
 

characteristics
 

of
 

fecal
 

coliform
 

in
 

different
 

areas,
 

various
 

preventive
 

measures
 

should
 

be
 

taken.
 

Treatment
 

of
 

livestock
 

and
 

poultry
 

aquaculture
 

wastewater
 

and
 

rural
 

domestic
 

sewage
 

in
 

coastal
 

areas
 

should
 

be
 

reinforced,
 

the
 

conditions
 

of
 

collection
 

and
 

disposal
 

of
 

sewage
 

facilities
 

and
 

sterilization
 

and
 

disinfection
 

facilities
 

of
 

sewage
 

plants
 

in
 

coastal
 

cities
 

should
 

be
 

further
 

improved,
 

moreo-
ver,

 

monitoring
 

of
 

fecal
 

coliform
 

bacteria
 

in
 

seafood
 

should
 

be
 

strengthened
 

in
 

centralized
 

aquaculture
 

areas
 

to
 

prevent
 

the
 

occurrence
 

of
 

environmental
 

sanitation.
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