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摘要:文章根据2016—2019年觉华岛周边海域生态环境监测结果,并结合期间大规模海洋开发活

动,分析了觉华岛国家级海洋公园海域环境变化趋势。结果表明:2016—2019年,觉华岛周边海域

水质要素监测结果均符合《海水水质标准》中的二类标准,沉积物要素监测结果均符合《海洋沉积

物质量》中的一类标准。水质与沉积物大部分监测要素的平均含量年际变化呈先降低再上升的变

化趋势,生物环境状况整体水平变化情况与水质和沉积物的变化趋势有良好的对应关系,说明海

洋工程建设对觉华岛国家级海洋公园海域生态环境造成了一定的负面影响,但影响程度不大。

关键词:觉华岛;国家级海洋公园;海洋工程;海域生态环境;影响

中图分类号:P76;X5    文献标志码:A    文章编号:1005-9857(2021)03-0033-06

StudyontheInfluenceofOceanEngineeringontheMarineEcological
EnvironmentofJuehuadaoIslandNationalMarinePark

ZHANGXue1,ZHANGYun2,3,WUYingchao2.3,ZHANGXiao2,

GONGYanjun2,3,YOUGuangran2,3,KONGZhongren2,3

(1.AffairsServiceCenterofNaturalResourcesofLiaoningProvince,Shenyang110001,China;2.LiaoningOcean

andFisheriesScienceResearchInstitute,Dalian116023,China;3.DalianKeyLaboratoryofStudyontheDevelop-

mentandProtectionofSeaAreaandIsland,Dalian116023,China)

Abstract:BasedonthemonitoringresultsofecologicalenvironmentintheseaareaaroundJuehua-

daoislandin2016—2019,combinedwiththelarge-scalemarinedevelopmentactivitiesduringthe

period,thepaperanalyzedthechangingtrendofmarineenvironmentinseaareaofJuehuadaoIs-

landNationalMarinePark.Theresultsshowedthatthewaterqualityoftheinvestigatedareas

reachedthesecond-classwaterqualityaccordingasTheChineseNationalStandardofSeawater

Qualityin2016—2019,andthesedimentaryqualityoftheinvestigatedareasreachedthefirst-

classsedimentalqualityaccordingasTheChineseNationalStandardofSedimentQuality.Theav-

eragecontentofmostmonitoringelementsofwaterqualityandsedimentdecreasedfirstandthen
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increased,andtheoveralllevelofbiologicalenvironmenthadagoodcorrespondingrelationwith

thechangetrendofwaterqualityandsediment,whichindicatedthatthemarineengineeringcon-

structionhasacertainnegativeimpactonthemarineecologicalenvironmentofJuehuadaoIsland

NationalMarinePark,buttheimpactwasnotsignificant.

Keywords:JuehuadaoIsland,NationalMarinePark,Oceanengineering,Seaareaecologicalenvi-

ronment,Influence

0 引言

近几年,随着科学技术的不断发展,人类对海

洋的开发利用程度也在不断增大[1]。由于开发方式

粗放,缺乏科学管理,致使海洋生态环境出现了很

多问题,主要体现在海水水质恶化、沉积物质量降

低、水动力环境改变、海洋生物物种及生物量减少

等方面[2-9]。目前,以海岛为基础的国家海洋公园

建设是保护海洋生态环境的有效措施之一[10]。海

洋公园建设是通过海洋生态环境保护,兼顾海洋景

观开发、海洋研究、休闲娱乐及环境教育为一体的

发展模式,使海洋生态环境保护与社会经济发展同

时兼顾,受到社会各界的普遍认可[11]。自1963年

我国第一个海洋保护地———辽宁蛇岛老铁山国家

级自然保护区建立以来,经过50余年的发展,我国

已初步建成了以海洋自然保护区、海洋特别保护区

(含海洋公园)为代表的海洋保护地网络,在保护海

洋生态环境和生物多样性、推动陆海统筹、维护国

家海洋权益等方面发挥了重要作用。截至2018年

年底,我国共建各级各类海洋自然保护地271处,涉

及沿海11个省、市、自治区,总面积达12.4km2,其

中国家级106处[12]。

觉华岛位于辽宁省葫芦岛兴城市海域,是渤海

辽东湾第一大岛屿。2014年国家海洋局批准成立觉

华岛国家级海洋公园。公园总面积为10249hm2,其

中海岛面积为1463hm2(包括觉华岛、磨盘山岛、

张 家 山 岛、杨 家 山 岛),占 海 洋 公 园 总 面 积 的

14.27%。海洋公园的建立在一定程度上可统筹觉

华岛群岛的开发与保护,最大限度地发挥区域和资

源环境优势,引导海岛的合理开发利用,实现海岛

资源环境的可持续发展。近几年,为提高中央分成

海域使用金使用效益,增强我国管辖海域海岛管理

能力和水平,国家在觉华岛周边海域开展了一系列

海洋开发项目,兴建了一批海洋工程。因此,了解

海洋工程建设对海洋环境造成的影响,加强海域环

境管理显得尤为重要。本研究根据2016—2019年

在海洋工程建设前、中、后的海域现场监测结果,分

析及评价觉华岛海洋公园海域生态环境变化情况,

为海域环境管理和污染控制提供依据。

1 材料与方法

1.1 数据来源

本研究分别于2016年6月、2017年6月、2019年

6月利用“辽葫渔25038”号调查船在觉华岛周边海

域采集海水、沉积物及生物样品,调查区域与站位

见图1。调查与站位布设方法依据《海洋调查规

范》[13],样品的采集、保存、运输和分析按照《海洋监

测规范》[14]的相关规定执行。

水质指标包括pH、溶解氧(DO)、化学需氧量

(COD)、无机氮(DIN)、活性磷酸盐(PO4-P)、汞
(Hg)、铜(Cu)、铅(Pb)、锌(Zn)、镉(Cd)和石油类;

沉积物指标包括有机碳、硫化物、石油类、汞(Hg)、

铜(Cu)、铅(Pb)、锌(Zn)、镉(Cd)、砷(As);生物指

标包括浮游植物、浮游动物、底栖生物的种类数、密

度、生物量及香农-威纳指数。

1.2 水质要素评价方法

海水水质评价采用单因子质量指数法[15]和内

梅罗水质综合评价法[16]。化学需氧量(COD)、无机

氮(DIN)、活性磷酸盐(PO4-P)、汞(Hg)、铜(Cu)、

铅(Pb)、锌(Zn)、镉(Cd)和石油类的计算公式如下:

I=
 

I( i
max ) 2+ Iavc( ) 2

2

Iavc =
1
n

n

i=1
Ii  Ii=

Ci

CSi

式中:I为内梅罗指数;Ii
max 为所有评价因子中污染

指数最大值;Iavc 为所有评价因子的污染指数平均
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图1 研究区域与监测站位分布

值;Ii 为第i项评价因子的污染指数;Ci 为某污染因

子的实测值;CSi 为某污染因子引用的评价标准值。

对于评价因子DO和pH,其计算公式有所不

同。DO质量指数计算公式为:

IDO = Cf -C /Cf -C0( ) ,当C >C0

IDO =10-9C/C0,当C ≤C0

式中:Cf为现场温度、盐度条件下水中氧饱和含量;

C0为溶解氧的评价标准值;C 为溶解氧实测值。

pH质量指数计算公式为:

IpH= 2C-C下限 -C上限 /(C上限 -C下限)
式中:C下限 为pH评价标准值下限;C上限 为pH评价

标准值上限;C 为pH实测值。

本研究采用第二类海水水质标准(GB3097—

1997)[17]。一般来说,如果I≤1,说明环境质量较

好,水体较清洁;如果I>1,则说明环境质量较差,

水体受到了污染。

1.3 沉积物要素评价方法

沉积物质量评价采用单因子质量指数法[15]和

综合污染指数法[18],评价模式为:

1.3.1 单因子评价

单因子评价依据质量分数模式进行,其计算公

式为:

Pi=
Ci

CSi

式中:Pi 为第i项评价因子的污染指数;Ci 为某污

染因子的实测值;CSi 为某污染因子引用的评价标

准值。

1.3.2 多因子评价

多因子评价采用加权评价模式,即把各污染因

子的质量分数乘以各因子的权重值,再综合成沉积

物的环境质量总指数,然后进行评价。其计算公

式为:

ISQJ =
n

i=1
WiPi

式中:ISQJ 为沉积物的环境质量总指数;Wi 为污染

因子的权重值,Wi=1;Pi 为i污染因子的质量

分指数。

1.3.3 权重值计算

权重值代表各个污染因子对环境质量影响程

度的比重分配。权重值可以根据污染因子的环境

可容纳量来确定,其计算公式为:

Wi=(1/Ki)/(1/Ki)

式中:Ki 为i污染因子的环境可容纳量,可由评价

标准(Si)和背景值(C0i)来确定,其计算公式为:

Ki=(Si-C0i)/C0i

  本 研 究 采 用 第 一 类 海 洋 沉 积 物 质 量 标 准

(GB18668—2002)[19]。与水质评价相同,若I≤1,

说明环境质量较好,沉积物清洁;如果I>1,则说明

环境质量较差,沉积环境受到了污染。

1.4 生物要素评价方法

本研究采用香农-威纳指数对海洋生物进行分

析,计算公式为:

H'=-
S

i=1
Pi( ×log2Pi)

式中:H'为香农-威纳种类多样性指数;S 为样品中

的种类数;Pi 为第i 种的个体数(ni)与总个体数

(N)的比值。

一般来说,H'值越高,海洋环境越好;H'值低

则说明海洋环境受到污染[20]。

2 结果与讨论

2.1 海水水质评价及变化趋势分析

影响海水水质环境质量的因素有很多,如工业

废水与生活污水的排放,海水养殖过程产生的废水

以及船舶的泄露与倾废等,由于评价区域是国家级

海洋类型特别保护区,管理尤其严格,对入海废弃

物处理标准要求非常高,故本研究忽略上述因素对

海水水质的影响,仅考虑海洋工程的影响作用。

2016年、2017年、2019年,各水质监测要素均

符合二类标准,质量等级均为清洁。水质质量指数
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变化范围分别为0.26~0.82、0.41~0.78、0.31~

0.76,平均值分别为0.41、0.55、0.50,说明海域水

质质量先降低再升高,但变化幅度不大。具体表

现为pH、DO平均含量无明显变化,COD在小幅

范围内波动,磷酸盐、无机氮和石油类变化相对比

较明显,呈先增大后减小的变化趋势(图2)。重金

属平均含量整体水平较低,从大到小依次为锌、

铜、铅、镉、汞。整体变化趋势相同,为先增大后减

小(图3)。

图2 2016—2019年觉华岛周边海域海水

监测要素平均含量变化

图3 2016—2019年觉华岛周边海域海水

重金属平均含量变化

综上所述,2016—2019年海洋工程的建设造成

了觉华岛周边海域水质环境中磷酸盐、无机氮、石

油类以及重金属含量在某时段内增高,但均未超过

海水二类水质标准,水质保持清洁状态。可见,海

洋工程建设对觉华岛周边海域水质造成了一定负

面影响,但影响较小。

2.2 海洋沉积物评价及变化趋势分析

海洋工程在施工过程中,可能将油类和重金属

带入沉积物中,会成为慢性污染源,导致沉积物中

的油类、重金属等污染物含量上升[21]。

2016年、2017年、2019年,各沉积物监测要素

均符合一类标准,质量等级均为清洁。沉积物综合

指数变化范围分别为0.13~0.51、0.12~0.69、

0.12~0.71,平均值分别为0.25、0.39、0.34,说明

海域沉积质量先降低再升高,但变化幅度不大。具

体表现为沉积物中有机碳、硫化物、石油类的平均

含量呈先增大再减小的变化趋势(图4)。除汞外,

其他重金属的含量变化与有机碳和硫化物变化相

同(图5),这是由于水体中重金属易与有机物、硫化

物结合形成有机络合物与硫化物而沉淀在沉积物

中所致[22],而汞的含量2016—2017年呈增加趋势,

2017—2019年无明显变化。

综上所述,2016—2019年海洋工程建设造成了

觉华岛周边海域沉积物环境中有机碳、硫化物、石

油类以及重金属含量在某时段内增高,但均未超过

沉积物一类标准,沉积环境保持清洁状态。可见,

海洋工程建设对觉华岛周边海域沉积物造成了一

定影响,但影响程度不大。

图4 2016—2019年觉华岛周边海域

沉积物监测要素平均含量变化

图5 2016—2019年觉华岛周边海域沉积物

重金属平均含量变化
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2.3 海洋生物评价及变化趋势分析

2016年、2017年、2019年,觉华岛周边海域浮

游植物种类、密度、生物量和香农-威纳指数呈先减

少再增大的趋势,浮游动物和底栖生物种类数变化

不大,密度、生物量和香农-威纳指数也呈先减少再

增大的趋势(表1)。由于海洋生物种类、密度、生物

量、群落结构等与很多因素相关,如调查期间的温

度差异、水文条件不同均会引起其发生变化,故本

研究不能完全反映海洋工程建设对其产生的影响,

若要进一步了解还需进行更深入和持久的研究。

蔡立哲等[20]认为环境质量变化会影响生物种

群结构,而香农-威纳指数是生物种群结构的重要指

标之一,故可根据香农-威纳指数判别海洋环境质量

状况。根据上述分析,研究海域生态环境质量变化

趋势为先降低再增高,这与水质、沉积物的评价结

果一致。

表1 2016年、2017年、2019年觉华岛周边海域海洋生物指标

海洋生物 指标 2016年6月 2017年6月 2019年6月

浮游植物

种类数 25 20 23

密度/(×104cells·m-3)
范围 6.2~27.5 5.3~29.7 4.7~25.8

平均值 17.5 14.7 16.8

香农-威纳指数
范围 0.36~2.71 0.28~2.65 0.2~2.61

平均值 1.67 1.15 1.77

浮游动物

种类数 16 15 15

密度/(ind.·m-3)
范围 1104.17~12281.25 743.63~10007.53 955.36~15507.81

平均值 7573.83 6638.09 7651.09

生物量/(mg·m-3)
范围 388.3~6360.0 228.24~4275.00 333~6455.00

平均值 3738.5 2651.09 3688

香农-威纳指数
范围 1.00~3.88 1.62~3.04 1.62~3.84

平均值 3.11 2.43 3.03

底栖生物

种类数 40 40 40

密度/(ind.·m-2)
范围 85~680 15~475 65~705

平均值 193 180 208

生物量/(g·m-2)
范围 16~148 12~105 22~195

平均值 23.9 17.8 25.1

香农-威纳指数
范围 2.89~3.68 2.54~3.29 2.56~3.50

平均值 3.49 3.01 3.11

3 结论

2016—2019年,本研究对觉华岛周边海域监测

结果表明,水质监测要素均符合《海洋水质标准》第

二类水质标准,沉积物监测要素均符合《海洋沉积

物质量》一类标准。水质和沉积物的大部分监测要

素平均含量年际变化均呈先降低再增加的变化趋

势。海洋生物物种数年际变化不大,在一定范围内

波动,密度、生物量、香农-威纳指数年际变化趋势与

水质和沉积物变化基本相同。说明海洋工程建设

对觉华岛国家级海洋公园海域生态环境造成一定

负面影响,但影响程度不大。
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