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摘 要:徐圩港区建设是连云港的重点海洋工程。基于2009—2016年的海洋环境监测数据,分析了其建设前后的

海洋环境变化,探讨了大型海洋工程建设对区域海洋环境的长期累积影响。结果表明:2009—2016年研究海域表

层海水年平均温度逐渐上升,无机氮(dissolvedinorganicnitrogen,DIN)的质量浓度也有明显上升趋势,且2013—

2016年间DIN质量浓度年均值已超过二类海水水质标准,而盐度逐渐下降,溶解氧(dissolvedoxygen,DO)和叶绿

素a(chlorophylla,Chl-a)质量浓度亦呈下降趋势;营养状态评估显示水域富营养化指数均在轻度富营养化以上,

其中2011年和2015—2016年为中等富营养化,营养状态指数均为中等营养状态,有机污染指数自2011年后均为

轻度污染 等 级;相 关 性 分 析 显 示 化 学 需 氧 量(chemicaloxygendemand,COD)、DIN 和 活 性 磷 酸 盐 (dissolved

inorganicphosphorus,DIP)的质量浓度存在显著正相关关系,且在海洋工程建设之前各水环境要素间的相关性较

建设期间显著;工程建设使得海域Chl-a 质量浓度明显降低及对营养盐的依赖性降低。所以徐圩港区围填海施工

对于海洋水环境的影响是明显且持久的,建设期间环境要素变化剧烈,水体富营养化程度较高。
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近年来,伴随着海洋经济的不断发展,我国海洋开发力度不断增强,围填海活动频繁。比如江苏省连云

港市在1985—2016年围填海累计近830km2,约占其陆域面积的10.9%,如此大规模的围填海,导致沿海的

岸线形态和近岸潮流场已明显发生改变[1],滨海湿地和海洋资源退化严重[2]。伴随着沿岸河流和陆源排污

入海的化学需氧量(chemicaloxygendemand,COD)、氨氮、总磷等污染物不断增多,连云港海洋环境污染日

趋严重,近海富营养化程度较高[3-4],亦导致赤潮、浒苔“绿潮”等生态灾害频发[5-6],海洋综合承载类型已为

“超载”类型,达到“重警”预警等级[7]。因此,对该海域海洋环境的保护、治理与修复已刻不容缓。
徐圩新区位于连云港东南部沿海,是新兴的石化产业基地。为推动徐圩新区石化产业园产品的输出,

2010年底开工建设徐圩港区,将其作为连云港“一体三翼”港口建设的重要组成,2016年底建设完成防波堤

等主体工程,形成现状岸线,后期堆场及码头等工程将在防波堤形成的港池内继续建设。徐圩港区堆场、泊
位及其防波堤、航道等建设周期长,围填海面积大(约49.5km2),已属于“特大型”海洋工程范畴,对区域的

海洋生态环境和海洋资源而言,港区围填海占用滨海湿地、破坏生物栖息地、改变区域潮流及水动力环境[8],
其对生态环境的破坏性和持续影响持久且深远。
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为明确该工程对海洋生态环境的影响和长期累积效应,将研究2009—2016年间徐圩港区周边海域的海

洋调查数据,分析该海域在徐圩港区建设前后的海洋环境变化,探讨海洋工程建设对海洋环境的影响,进而

阐明海域环境变化的控制因素和影响要素,以期为该海域海洋资源与生态环境管理、海洋开发利用决策和海

洋生态修复策略制定提供重要的科学依据和数据支持。

1 材料和方法

1.1 研究海域范围

连云港徐圩港区2010年底开工建设,至2016年底完成防波堤建设,形成现状岸线和港池。研究海域在

2009—2017年的岸线变化及主要海洋工程概况如图1所示,可知2016年底港区现状形成后没有继续大规

模填海。2009—2016年间在研究海域进行了24个季节航次的海洋环境调查,其中2009年5月至2010年1
月调查了连续4个季节,2011年2月至2012年11月调查了连续8个季节,2013年8月至2016年5月调查

了连续12个季节。

图1 研究海域2009—2017年海岸线变迁及海洋开发活动示意图

Fig.1 Asketchmapofthecoastlinechangesandmarineexploitationactivitiesinthestudyareafrom2009to2017

1.2 研究要素与分析方法

调查要素包括水温(θ)、盐度(S)和溶解氧(dissolvedoxygen,DO)、化学需氧量(chemicaloxygende-
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mand,COD)、无机氮(dissolvedinorganicnitrogen,DIN)、活性磷酸盐(dissolvedinorganicphosphorus,

DIP)、悬浮物(suspendedsolids,SS)、叶绿素a(chlorophylla,Chl-a)、石油类(Oil)的质量浓度等。利用Or-
igin17.0软件绘制各水环境要素年变化图,利用SPSS18.0软件分析要素之间的相关性。

采用富营养化指数法[9]评估海域的富营养化程度,富营养化状态指数(E)的计算方法[9]为

E=ρCOD×ρDIN×ρDIP

4500 ×106, (1)

式中:ρCOD、ρDIN和ρDIP为海水中COD、DIN和DIP的质量浓度实测值,单位为 mg/L。当E≥1时,水体为富

营养化,其中,当1≤E≤3时,水体为轻度富营养化,当3<E≤9时,水体为中度富营养化,当E>9时,水体

为重度富营养化。
采用营养状态质量指数法[10]评估海域的富营养化程度和营养状态水平,营养状态质量指数(nutrient

qualityindex,NQI)计算式[10]为

NQI=ρCOD

ρ'COD
+ ρDIN

ρ'EDIN
+ρDIP

ρ'DIP
+ρChl-a

ρ'Chl-a
, (2)

式中:ρCOD、ρDIN,ρDIP和ρChl-a为海水中COD、DIN、DIP和Chl-a 的质量浓度实测值;ρ'COD、ρ'DIN、ρ'DIP和ρ'Chl-a均

为一类海水标准值,分别为3.0mg/L、0.3mg/L、0.03mg/L和5μg/L。当NQI≤2时,水体营养等级为Ⅰ
级,为贫营养化状态;当2<NQI≤3时,水体营养等级为Ⅱ级,为中等营养化状态;当NQI>3时,水体营养

等级为Ⅲ级,为富营养化状态。
采用有机污染综合指数法[11]评价海域的有机污染状况,有机污染指数(A)的计算公式[11]为

A=ρCOD

ρ'COD
+ρN

ρ'N
+ρP

ρ'P
-ρDO

ρ'DO
, (3)

式中:ρCOD、ρN、ρP 和ρDO分别为海水COD,DIN,DIP和DO的质量浓度实测值;ρ'COD、ρ'N、ρ'P和ρ'DO均为一类

海水标准值,分别为2.0mg/L、0.2mg/L、0.015mg/L和6.0mg/L。当A≤0时,水质良好;当0<A≤1
时,水质较好;当1<A≤2时,水体开始受到有机污染;当2<A≤3时,水体轻度有机污染;当3<A≤4时,
水体中度有机污染;当4<A≤5时,水体重度有机污染。

2 结果与分析

2.1 海洋水环境状况及年际变化

以年度为单位(每一年度时间段内均含有完整的4个季节,年均值为4个季节调查结果的均值)对
2009—2016年连云港徐圩海域主要水环境参数进行统计,结果见表1,主要水环境要素的年变化见图2。

表1 2009—2016年连云港徐圩海域主要水环境要素调查结果

Table1 ThemainwaterenvironmentalelementsinvestigatedintheXuweicoastalwatersofLianyungangfrom2009to2016

时 间 θ/℃ S
ρDO/

(mg·L-1)
ρCOD/

(mg·L-1)
ρDIN/

(mg·L-1)
ρDIP/

(mg·L-1)
ρSS/

(mg·L-1)
ρOil/

(mg·L-1)
ρChl-a/

(μg·L-1)

站位

数

2009-05—2010-01 14.54 30.23 8.81 1.51 0.15 0.019 74.59 0.051 3.20 20

2011-02—2011-11 16.73 31.03 8.44 1.91 0.29 0.024 48.56 0.021 0.62 15

2012-02—2012-11 16.19 29.07 8.71 2.28 0.26 0.021 47.22 0.017 1.58 15

2013-08—2014-05 16.40 29.50 8.00 1.40 0.32 0.023 69.22 0.012 1.50 15

2014-08—2015-05 16.76 28.51 8.06 1.49 0.31 0.019 50.36 0.024 1.77 15

2015-08—2016-05 18.17 29.06 8.01 1.86 0.37 0.020 33.16 0.021 1.41 27
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由表1和图2可知,连云港徐圩海域2009—2016年主要水环境要素在年际间均存在明显变化。DO、

Chl-a 和Oil的质量浓度(图2c、图2i、图2h)和盐度(图2b)年均值呈现下降趋势,水温(图2a)和DIN(图2e)

图2 连云港徐圩海域2009—2016年各水质要素的年变化

Fig.2 TheannualvariationsofwaterqualityelementsintheXuweicoastalwatersofLianyungangfrom2009to2016

的质量浓度呈现明显的上升趋势,而COD(图2d)和DIP(图2f)质量浓度的年际变化虽呈现波动性,但没有

明显的趋势性。2009—2016年研究海域内水温的年均值已升高了约2℃。2015—2016年度的DIN质量浓

度年均值已达2009—2010年度的2倍,且自2013年开始DIN质量浓度年均值已超过二类海水水质标准值

(0.3mg/L)。DIP质量浓度年均值在2009—2010年升高后基本维持稳定;COD的质量浓度年均值在2013
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年之前有明显增加趋势,其后大幅降低后趋于稳定。DO质量浓度年均值呈现波动性下降,趋势明显;盐度

年均值经历2009—2011年的升高后呈现大幅下降,且下降趋势明显;Chl-a 质量浓度年均值在2009—2010
年较高,但2011年呈断崖式下降,下降了约80%,其后缓慢回升趋于稳定但质量浓度较低;油类质量浓度年

均值在2009—2010年较高,其他5个年度的年均值均较低;SS质量浓度在2009—2010年和2013—2014年

年均值较高,其他年份较低。
综合分析表明,从2009—2010年度到2011—2012年度各要素均有明显的转折点。本文将根据海域内

主要海洋工程的施工及运行情况分析其与海洋环境变化的关系。

2.2 水环境的营养状态评估

富营养化指数(E)和营养状态质量指数(NQI)反映了海域内COD、DIN、DIP质量浓度和Chl-a 质量浓

度之间的关系,与有机污染指数(A)结合分析可综合反映水体的营养状态。3种指数对营养状态评估结果

的年变化见图3。
由图3可知,自2009—2011年,研究海域的海水营养状态呈急剧富营养化,E 和A 均有明显增幅。E

从2009年的1.3急剧增加至2011年的3.8,达中度富营养化状态;A 从1.3增至2.6,达到轻度有机污染状

态;NQI增幅不明显,从2.3增至2.5,这表明海域为中等营养化状态。2011—2016年,E 在2011年达到高

值(E=3.8)后呈下降趋势,于2013年和2015年分别降至1.7和1.9,说明水体为轻度富营养化状态;但在

2015—2016年E 又急剧上升至4.3,水体又变为中度富营养化状态。NQI的结果表明2009—2016年间该

海域均为中等营养化状态(2<NQI≤3);A 指数略有波动,但一直是A>2,表明该海域在此时间段内均为轻

度有机污染状态。这3个指数的年际变化说明研究海域水体已呈现中度富营养化和轻度污染状态。此外,
该海域E 和A 的转折点与水环境参数的年际变化区间与趋势一致,亦说明了围填海等海洋开发利用活动对

海洋生态环境的巨大影响。

图3 连云港徐圩附近海域2009—2016年海水营养状态的年变化

Fig.3 TheannualvariationsofthewaternutritionalstatusinthewatersneartheXuweicoastalwaters
ofLianyungangfrom2009to2016

综合3种指数的评价结果,自2011年以来,研究海域处于轻度到中度富营养化、中等营养化和轻度

有机污染的状态,并且2009年度至2011年度增幅显著。李亚丽等[4]研究显示连云港海域2012—2013
年处于富营养化状态,且程度较严重;杨华等[12]研究表明徐圩海域2012—2013年处于富营养状态,氮磷
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比失衡,营养状态为磷限制型;张晓昱等[13]研究显示海州湾紫菜增养殖区2012年富营养化程度最高,此
后有所缓解。这些结论均与本研究结果一致,表明该海域内的外源干扰因素对于海洋水体的富营养化具

有明显的影响。

2.3 水环境要素的相关性

鉴于徐圩港区自2010年后开始围填海施工,因此本文将数据分为环境本底期数据(2009—2010年)和
建设期数据(2011—2016年),分别对其进行相关性分析,结果如所示。

由表2可知:水温(θ)与COD、DIN、DIP和Chl-a 的质量浓度呈显著正相关关系(P<0.01),而水温与盐

度(S)和DO、SS、Oil的质量浓度呈显著负相关(P<0.01),表明水温在控制海水各要素的变化中具有重要

的作用。温盐的显著负相关关系表明低温季节盐度高,高温季节盐度低,说明了夏季较多的降雨和陆源淡水

输入对海域盐度的影响。水温与DO质量浓度的显著负相关关系亦说明季节变化引起水温变化与DO质量

浓度变化之间的关系,其变化规律符合北温带夏季水温高、DO质量浓度低,冬季水温低、DO质量浓度高的

特点[4]。盐度与DO、SS、Oil的质量浓度呈显著正相关,与DIN、DIP、Chl-a 的质量浓度呈显著负相关,同样

说明当夏季随着降雨带来的大量淡水输入后降低了海水盐度,以及淡水输入携带氮磷营养盐对海水营养盐

的影响以及对浮游植物生长的贡献;同时,水温与COD、DIN、DIP的质量浓度的显著正相关性说明陆源

COD和氮磷的输入量在夏季是最多的。水温与Oil质量浓度的显著负相关、盐度与Oil质量浓度的正相关

以及水温与盐度之间的关系,表明冬季海域内Oil的质量浓度较高,说明低温季节(秋冬季)作为紫菜养殖生

产季节,养殖业船舶高密度作业以及频繁发生的油污泄漏对海洋环境的影响[4]。DIN与DIP的质量浓度呈

显著正相关,同时二者与盐度呈显著负相关,表明二者分布和来源具有一致性,即主要随陆域淡水输入进入

海洋。DO质量浓度与COD、DIN、DIP、Chl-a 的质量浓度呈显著负相关,表明DO与富营养化的指标之间

存在显著负相关关系,说明近海水体的富营养化促进了海域的低氧现象的产生[14]。Chl-a 质量浓度与水温

和COD、DIN、DIP的质量浓度呈显著正相关关系,Chl-a 质量浓度与盐度和DO、SS、Oil的质量浓度呈显著

负相关,表明了水温和营养盐对浮游植物生长的正向促进作用以及悬浮物、Oil等对其生长的抑制。SS与

Oil的质量浓度的显著正相关也表明养殖活动和海洋工程施工船舶作业造成的扰动对海水SS质量浓度的

影响以及因船舶含有污水排放及燃油泄漏导致的油污染[4]。

表2 连云港徐圩海域2009—2010年海洋水环境要素的相关性

Table2 CorrelationsamongthewaterenviromentalelementsintheXuweicoastalwatersofLianyungangfrom2009to2010

要 素 θ S ρDO ρCOD ρDIN ρDIP ρSS ρOil ρChl-a

θ 1

S -0.72** 1

ρDO -0.82** 0.41** 1

ρCOD 0.48** -0.18 -0.50** 1

ρDIN 0.43** -0.35** -0.63** 0.16 1

ρDIP 0.51** -0.43** -0.48** 0.24* 0.41** 1

ρSS -0.33** 0.36** 0.03 0.05 0.33** -0.10 1

ρOil -0.69** 0.41** 0.47** -0.39** -0.03 -0.29** 0.40** 1

ρChl-a 0.86** -0.56** -0.62** 0.42** 0.29** 0.39** -0.30** -0.74** 1

  注:**表示显著性水平为0.01;*表示显著性水平为0.05

港区建设期的水环境要素相关性分析(表3)表明:水温同样在控制各要素的变化中具有重要作用,但各

要素之间的相关性已不如建设期之前显著。水温与DO质量浓度的相关性依然显著,表明二者之间是自然
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存在的关系,与工程等没有显著关联。盐度与COD、DIN、DIP的质量浓度呈显著负相关,且COD、DIN、DIP
三者的质量浓度之间存在显著正相关,表明它们具有共同的来源,即陆源淡水的输入。此外SS质量浓度与

DIN和DIP的质量浓度之间存在显著正相关,表明海洋工程建设加剧了海水中SS的质量浓度,使其吸附的

氮磷营养盐释放增加了海域内的氮磷质量浓度。Chl-a 与DIN的质量浓度已由建设期之前的显著正相关变

为显著负相关,同时与DIP质量浓度没有明显的相关关系,这表明海域内Chl-a 质量浓度及其对应的浮游植

物的生物量和生长过程对营养盐的依赖性发生了转变;此外结合建设期间Chl-a 质量浓度大幅降低的结果,
表明建设期的工程施工使得海域浮游生物量明显减少。

表3 连云港徐圩海域2011—2016年海洋水环境要素相关性

Table3 CorrelationsamongthewaterenviromentalelementsintheXuweicoastalwatersofLianyungangfrom2011to2016

要 素 θ S ρDO ρCOD ρDIN ρDIP ρSS ρOil ρChl-a

θ 1

S -0.29** 1

ρDO -0.94** 0.35** 1

ρCOD 0.13** -0.26** -0.06 1

ρDIN -0.16** -0.53** 0.07 0.27** 1

ρDIP -0.08 -0.26** 0.02 0.24** 0.54** 1

ρSS -0.33** 0.05 0.27** 0.01 0.16** 0.16** 1

ρOil 0.06 0.14** -0.06 0.11* -0.04 0.00 0.01 1

ρChl-a 0.40** 0.03 -0.32** 0.16** -0.30** -0.08 -0.04 0.05 1

  注:**表示显著性水平为0.01;*表示显著性水平为0.05

2.4 环境变化与海洋开发利用的关系

研究期间该区域内的海洋工程除了徐圩港区的围填海及航道深挖清淤施工(建设期:2010—2016年)
外,还有田湾核电的取水明渠施工和温排水(2011—2016年)、连云港港区的围填海(2009—2012年)、连云港

跨海大桥工程施工(2013—2014年)以及近海大面积的紫菜养殖(2009—2016年)等,这些海洋开发利用活动

在时空范围内所产生的叠加与累积效应,对当地海洋生态环境影响明显,不仅会导致水环境的变化,还会引

起浮游生物、底栖生物等生境质量的显著下降和种群结构的演替[8,15]。
主要水环境要素的年变化趋势显示2011—2012年是变化的拐点,这一时期正是徐圩港区围填海的开

始,也与连云港港区围填海以及田湾核电取水明渠的施工期重叠。海域内Chl-a 质量浓度急剧下降,与围填

海施工产生的扰动有明显的关系,施工引起SS质量浓度的增加,导致浮游植物生物量的降低,从而引起

Chl-a 质量浓度下降;SS与Oil的质量浓度的显著正相关关系亦说明围填海工程建设期间产生的大量SS和

工程船舶机械等产生的油污等对海域有明显影响;同时,拐点年份的富营养化和有机污染程度是最严重的。
水温年均值的升高可能受到了核电温排水的影响,因为徐圩港区围堰和防波堤建成后,影响了近岸的潮流流

向和流速[1,16],使得温排水的扩散受到了影响,温升不能及时传递到外海,所以提升了徐圩港区北侧海域的

水温。由连云港港区与徐圩港区之间海域(田湾核电温排水影响区域)在2009—2016年间冬季和夏季水温

的累年均值空间分布(图4)可明显看出区域内温度梯度的变化:DIN的升高与陆源输入有直接关系,围填海

的建设导致SS吸附的DIN释放对其增加也有影响;同时,DIN的空间分布也表明了陆源输入和围填海建设

对海域DIN质量浓度的增加影响显著[4]。盐度的降低与海域降水和淡水输入有密切关系,也符合连云港海
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域盐度变化的大趋势[17];此外,DO质量浓度的降低与水温的升高还与沿海水体的富营养化密切相关[14]。
显然,研究海域环境的变化既与海域开发利用有明显关系,亦与陆源输入有关,连云港海洋主管部门的监测

结果显示陆源输入携带的COD、氨氮和磷酸盐对近岸海域水体污染严重,且逐年上升①。

图4 田湾核电温排水影响区域2009—2016年的冬、夏季多年水温空间分布

Fig.4 Spatialdistributionsofyearswatertemperatureinwinterandsummerintheareainfluenced
bythewarmwaterdischargefromtheTianwanNuclearPowerStationduring2009to2016

此外,2011—2014年大规模围填海阶段海域内的浮游植物以耐污藻种中肋骨条藻和拟菱形藻占据绝对

优势种,多样性指数降至较低水平;而后随着围填海施工减少,其他优势种出现(该数据另文发表),这也表明

围填海对海洋生态环境有显著负面影响。研究显示连云港的赤潮多爆发于连岛及连云港港区周边海域[5],
本文研究海域自2008年以来未有赤潮爆发记录,然而2017年在排淡河至徐圩埒子口附近(即环绕徐圩港区

近岸海域)爆发了中肋骨条藻和链状裸甲藻赤潮[18],这或许是上述工程的生态环境累积效应所导致。
综上可知,连云港海域的海洋工程和养殖等海洋开发利用活动显著影响了当地的海洋环境,尤其是围填

海施工对于水环境要素的影响十分显著,此时间段内海域富营养化最严重,生态环境生境质量明显下降。应

警惕海域内围填海施工等导致水环境富营养化带来的潜在的赤潮和浒苔等生物灾害风险。

3 结 论

本文研究了2009—2016年间徐圩港区建设前后海洋水环境变化特征和趋势,利用富营养化状态指数

(E)、营养状态质量指数(NQI)和有机污染指数(A)三种营养状态指数阐述了海域的营养状态及其年际变

化,分析了水环境要素之间的相关性,探讨了海洋工程建设对区域海洋环境的影响,结果表明:

①2009—2016年间,研究海域表层海水年平均水温呈上升趋势,盐度逐渐下降;DIN质量浓度明显上

升,2013年后其年均值已超过二类海水水质标准;DO和Chl-a 的质量浓度呈波动下降趋势。

②海域处于富营养化和有机污染的状态;指数E 显示2011年和2015—2016年度为中等富营养化状

态,NQI显示该时期内海域均为中等营养化状态,指数A 表明自2011年后海域均为轻度有机污染等级。

③相关性分析显示COD、DIN、DIP的质量浓度存在显著正相关;徐圩港区建设之前水环境要素之间的

相关性较其建设期间显著;工程建设使得海域Chl-a 质量浓度明显降低、其与营养盐的相关关系明显改变。

①连云港市海洋与渔业局.2016年连云港市海洋环境质量公报.2017.
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连云港徐圩港区及周边海洋工程显著影响了近岸海洋环境,工程建设期影响最显著,导致海域水环境变

化剧烈、富营养化明显、生境质量下降,应警惕海洋工程引起海洋环境变化及富营养化带来的潜在生物灾害

风险。
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VariationsofMarineEnvironmentintheXuweiCoastalWaters
ofLianyungangUndertheInfluenceofMarineEngineering

SHAOShuai1,ZHANGAi-jun2,ZHANGJing-jing3,HUYa-bin2,WANGYi-bin2,ZANGJia-ye2

(1.EnvironmentalMonitoringandControlCenterofLianyungang,Lianyungang222000,China;

2.FirstInstituteofOceanography,MNR,Qingdao266061,China;

3.InstituteforAdvancedStudyofCoastalEcology,LudongUniversity,Yantai264025,China)

Abstract:ConstructionoftheXuweiPortisoneoftheimportantmarineprojectsinLianyungang.Basedon
thedatacollectedfrom2009to2016,thevariationsofmarineenvironmentbeforeandaftertheportcon-
structionareanalyzedandthelong-termandcumulativeinfluencesofthelarge-scalemarineengineering
constructionsontheregionalmarineenvironmentarediscussed.Theresultsshowthatinthewaters
studiedfrom2009to2016themeanannualtemperatureofthesurfacewaterincreasedgraduallyandthe
concentrationofdissolvedinorganicnitrogen(DIN)tendedalsotoincreasesignificantly,withtheannual
averagevalueoftheDINconcentrationbeingovertheClassIISeawaterQualityStandardintheyearsfrom
2013to2016,whereasthesalinitydecreasedgraduallyandtheconcentrationsofdissolvedoxygen(DO)

andchlorophyll-a(Chl-a)showedalsoadecreasetrend.Theassessmentofnutritionalstatusindicatedthat
theeutrophicationindexesinthestudywaterswereallabovethemildeutrophication,withastatusofme-
dium-eutrophicationbeingin2011andfrom2015to2016.Theindexesoforganicpollutionwereallina
leveloflightpollutionintheyearsafter2011.Thecorrelationanalysisshowsthatthereexistedsignificant
positivecorrelationsamongtheconcentrationsofCOD,DINandDIPandthecorrelationsamongthewater
environmentalfactorsaremoresignificantbeforetheportconstructionthanduringtheportconstruction.
TheengineeringconstructioncausedthesignificantreductionsintheChl-aconcentrationandinthede-
pendencyonnutritionalsaltsaswell.ItisthereforeconcludedthatthereclamationintheXuweiPortarea
couldexertobviousandlong-lastingimpactonthemarinewaterenvironment,theenvironmentalelements
inthestudywaterscouldbechangedseverelyduringtheportconstructionandtheeutrophicationdegreeof
thewatercouldbecomehigher.
Keywords:XuweiPortarea;reclamation;marineenvironment;watereutrophication;waternutritionalstatus
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