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摘 要:以2002—2015年水质环境调查数据为基础,利用主成分分析法(PrincipalComponentsAnalysis,PCA)分
别对大鹏液化天然气LNG(LiquefiedNaturalGas)接收站附近水域以及大鹏湾海域的水质环境变化情况进行了分

析,在对海域污染变化情况分析的基础上,比较了大鹏液化天然气接收站附近水域和大鹏湾海域的水体环境的变

化趋势,辨析了大鹏液化天然气接收站运营前后对区域水体环境的影响。研究表明,大鹏湾海域整体水质状况和

各水质级别海域面积占比较为稳定,其海域内污染源的情况也处于基本稳定的状态,接收站附近水域和大鹏湾海

域水体环境呈现一致的变化趋势,大鹏液化天然气接收站对大鹏湾海域以及其附近水域水体环境质量几乎没有产

生影响。
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液化天然气(LiquefiedNaturalGas,LNG)是常温的天然气经过脱酸和脱水过程处理,再经由冷冻工艺

液化后,形成的低温液体(-162℃),其密度较常温天然气大大增加,更有利于长距离运输。进口LNG运抵

接收站后还需要加热至常温才能正常使用。由于深圳市陆域空间狭小,经济快速发展对海域环境造成了持

续的压力,入海陆源污染物超标排放,赤潮现象时有发生,海洋生物多样性受持久性有机污染物威胁等。当

前,深圳近岸油气仓储、城市密集区、临海工业区等功能冲突,亟需调整优化。
大鹏湾地处亚热带,面临南海,南北向深入陆地,与大亚湾对称于大鹏半岛,夏季长、冬季短,气候温和潮

湿,呈亚热带海洋性气候。陆域面积302km2,海域面积305km2,海岸线长133.22km。大鹏液化天然气接

收站位于深圳市东部大鹏湾东北岸的下沙村,占地约40hm2,站址与深圳东部电厂隔山相邻,西距罗湖区约

33km,南与香港隔海相望,距离香港岛约40km。库区终端设施包括了4个16万 m3的LNG大型储罐,

48.4万m3LNG货船停泊卸料码头(1号泊位8~21.7万m3,2号泊位主力船型14.7万m3,兼顾3~26.7万

m3),槽车灌装站,LNG气化装置,天然气计量站,自动中央控制系统及其他配套装置等。

Ankit等[1]采用 MIKE-21进行了二维水动力和对流扩散模拟,确定了LNG接收站适当的取排水位置;
同时还应用该模拟方法评估了LNG接收站冷排水对GulfofKutch造成的影响。Hideyuki和Susumu[2]和
Elsayed[3]分别对LNG船舶泄漏以及装卸风险进行了评价。Bai等[4]模拟LNG工程冷排水中余氯排放,并
通过毒理实验研究了海洋中余氯对大黄鱼仔鱼和幼鱼的毒理效应。张继周[5]分析了LNG接收站工程造成

的冷排水排放与余氯排放造成的生态影响。张明珠和朱嵩[6]以深圳LNG项目为例,建立了三维数值模型
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开展典型季节温度场的预测以及温升叠加影响分析。目前关于冷排水状况的研究多集中于LNG综合利

用、设计工艺、运输泄漏、风险分析和生物毒性等,甚少针对于生态环境影响开展研究。
本文收集大鹏液化天然气接收站附近海域水体理化因子特征等参数的历史资料,运用主成分分析法,在

同一评价指标体系中,探讨并分析大鹏液化天然气接收站附近水域和大鹏湾海域环境变化的趋势,辨析大鹏

液化天然气接收站冷排水对区域环境的影响[7-8]。

1 主成分分析评价方法

1.1 建立原始变量矩阵

当评价问题涉及x1,x2,x3,…,xp个指标,每个评价对象观测的p 个指标构成了一个样本值。n 个评

价对象有n 个p 维向量,构成n×p 阶的数据矩阵X,

X=

x11 x12 … x1p

x21 x22 … x2p
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对于数据矩阵X,主成分分析解决的统计问题是找出反映p 个指标的线性函数∑
p

i=1
aixi,通过该线性函

数的差异,将p 个指标在n 个样本中的差异综合表示出来。

1.2 指标数据预处理

在进行主成分分析前,需要对原始指标数据进行量纲归一化处理,以有利于各指标在同一评价指标体系

中进行比较与分析。本研究涉及的评价指标属性分为2种:1)正向指标,即指标值越高,生态环境质量越差;

2)负向指标,即指标值越低,生态环境质量越好。在进行量纲归一化处理前,需要将负向指标转换成正向指

标,本研究采用的方法是取原数值的倒数。
目前,最常用的量纲归一化的方法为标准差标准化法,即

ZXi=
Xi-Xi

Si
, (2)

式中,ZXi 为i指标的量纲归一化后的数值;Xi 为i指标的原始数值;Xi 为i指标的样本均值;Si 为i指标

的样本标准差;n 为样本个数。

1.3 主成分分析适用性检验

对于多层次、多指标的生态环境质量评价指标体系,并不是所有的指标数据都适合做主成分分析。因

此,在进行主成分分析之前,要进行适用性检验。由于主成分分析法是运用降维的思想,得到主成分、简化数

据结构以解决数据的相关性问题,所以原始数据各个变量之间应存在较强的相关性,存在数据结构简化的可

能性。适用性检验的理论前提即原始数据各个变量之间有较强的线性相关。常见的检验方法[9]有:

1)巴特莱特球形检验(BartlettTestofSphericity)
该检验的零假设视相关矩阵为单位矩阵,如果拒绝零假设,则认为相关矩阵不是单位矩阵,原始变量数

据之间存在相关性。一般认为,如果其相伴概率(Sig.)小于显著性水平,通常为0.05,则拒绝零假设,原始变

量数据适合做主成分分析。

2)KMO检验(Kaiser-Meyer-Olkin)
该检验侧重对比简单相关系数和偏相关系数的相对大小。如果所有变量之间的简单相关系统的平方和
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远远大于偏相关系数的平方和,变量之间的偏相关系数则越小,KMO值越接近1,原始变量数据越适合做主

成分分析。KMO的取值介于0和1之间,Kaiser给出了KMO的度量标准,详见表1。

表1 KMO值的度量标准

Table1 ThemeasurestandardofKMO

KMO值 适用性程度

[0,0.5) 不适合

[0.5,0.6) 基本适合

[0.6,0.7) 适合

[0.7,0.8) 一般

[0.8,0.9) 好

[0.9,1] 非常好

1.4 计算相关系数矩阵

根据标准化后的矩阵,计算评价指标的样本相关系数矩阵R,

R=(ρij)p×p =

ρ11 ρ12 … ρ1p
ρ21 ρ22 … ρ2p
︙ ︙ ︙ ︙
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式中,ρij 为原变量xi 和xj 的相关系数,计算公式为

ρij =
1
n ×
∑
n

k=1

(xij -xi)(xkj -xj)

sisj
=

∑
n

k=1

(xij -xi)(xkj -xj)

∑
n

k=1

(xki-xi)2∑
n

k=1

(xkj -xk)2
。 (4)

1.5 确定主成分

由特征方程式 λI-R =0,可得p 个特征根λi(i=1,2,3,…,p),按其大小排列为λ1 ≥λ2 ≥ … ≥
λp,从数学上可以证明特征根λi 即是主成分的方差。通常认为应该提取特征值大于1的主成分,如果特征

值小于1,说明该主成分的解释力度不如直接引用原变量的解释力度大。每个特征根对应一个特征向量

a
→

i=(ai1,ai2,…,aip)(i=1,2,3,…,p),其对应的主成分(Ni)表达式为

Ni=ai1z1+ai2z2+…+aipzp, (5)

式中,特征向量 (a
→

ij)可利用因子载荷系数 (uij)与特征值 (λi)的关系求得

a
→

ij =
uij

λi

  i=1,2,3,…,m; j=1,2,3,…,p。 (6)

1.6 确定主成分个数

方差贡献率(F1)用来反映各个主成分的信息量的大小,表示为

F1=
λi

∑
p

i=1
λi

。 (7)

累计贡献率(F2)用来反映前m 个主成分信息综合能力的大小,表示为
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F2=∑
m

i=1

λi

∑
p

i=1
λi
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  一般认为当累计贡献率大于85%时,可以用选取的符合条件的m 个主成分代替原变量,同时也能包含

原变量的大部分信息。

1.7 确定综合评价函数

对m 个符合条件的主成分Ni=ai1z1+ai2z2+…+aipzp 进行加权求和,即可得最终评价函数(I)。

I=w1×N1+w2×N2+…+wm ×Nm, (9)

式中,wm =
λi

λ1+λ2+…+λp
。

2 海域生态环境变化过程分析

2.1 海域污染变化情况分析

深圳市大鹏湾海域入海排污口共有13个,整体水质状况较好,除葵涌外,其他入海排污口仅有少数指标

超标[9]。根据深圳市海洋环境状况公报,2002—2015年大鹏湾海域不同水质级别海域面积占比见图1,除

2004年,大鹏湾海域符合第一、二类海水水质标准的海域面积较为稳定,其面积比例维持在90%左右。第三

类和第四类水体主要出现在沙头角湾至盐田港海域,主要超标因子是无机氮。由大鹏湾海域整体水质状况

和各水质级别海域面积占比可以得出,其海域内污染源的情况是基本稳定的。

图1 2002—2015年大鹏湾海域不同水质级别海域面积占比

Fig.1 TheratioofdifferentwaterqualityareastoDapengBayareain2002—2015

2.2 海域水质环境变化主要因子分析

由于在液化天然气接收和气化过程中,需要使用海水提供热能,导致LNG接收站向海洋中排放大量温

度相对较低的海水,引起一定范围内海水温度异常变化。因此,大鹏液化天然气接收站对海域水体环境的主

要影响是海水的理化性质。此外,由于活性磷酸盐、无机氮和化学需氧量等富营养指标是影响深圳近岸水体

环境的主要指标,且附近有盐田港等港区,由此确定盐度、水温、溶解氧、化学需氧量、活性磷酸盐、无机氮和

石油类七个指标作为分析海域水质环境变化的主要因子。
本研究数据来源于深圳市海洋环境状况公报,调查站位如图2所示,共布设12个调查站位。其中以大
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鹏LNG接收站为圆心,8km为半径的圆内,由大鹏半岛西部岸线和香港深圳的海域边界围起来的海域为接

收站附近水域范围,共设置4个调查站位。

图2 水质调查站位图

Fig.2 Locationsofwaterqualitysurveysamplingstation

2.3 海域水质环境变化过程分析

由于冷排水在夏季时对环境(表2,表3)的影响最大,选取2002—2015年的夏季调查数据对大鹏湾海域

和接收站附近水域水环境变化过程进行评价,样本为14个[8],运用SPSS19.0采用标准差标准化法对其量纲

归一化后的指标数据进行主成分分析[10-11]。本研究涉及的评价指标属性分为两种,即正向指标和负向指

标。对于正向指标,指标值越高表征生态环境质量越差;对于负向指标,指标值越低表征生态环境质量越好。
将负向指标转换成正向指标进行量纲归一化处理,本研究采用的方法是取原数值的倒数。

表2 2002—2015年大鹏湾海域水质环境质量评价指标数据

Table2 WaterqualityandenvironmentalindexevaluationdataofDapengBayareain2002—2015

年 份 盐 度 水温/℃
溶解氧

/mg·L-1
化学需氧量

/mg·L-1
活性磷酸盐

/mg·L-1
无机氮

/mg·L-1
石油类

/mg·L-1

2002 28.6 30.3 6.87 0.87 0.0033 0.037 0.0690
2003 31.4 29.1 6.68 1.58 0.0027 0.040 0.0525
2004 24.3 30.5 2.01 8.60 0.0042 0.428 0.0444
2005 28.2 29.0 7.72 0.64 0.0057 0.196 0.0403
2006 29.7 29.3 6.72 0.73 0.0059 0.193 0.2499
2007 32.0 29.4 4.76 0.73 0.0071 0.176 0.0160
2008 30.5 29.8 7.10 0.60 0.0048 0.130 0.0121
2009 30.2 30.3 7.17 0.45 0.0073 0.065 0.0637
2010 29.3 30.2 6.43 0.65 0.0055 0.190 0.0878
2011 31.7 27.1 6.32 1.27 0.0126 0.146 0.0115
2012 31.3 28.2 7.56 0.95 0.0028 0.102 0.0305
2013 31.2 26.5 6.42 0.85 0.0094 0.083 0.0226
2014 33.2 26.8 5.32 0.72 0.0130 0.145 0.0218
2015 32.8 27.3 7.23 0.77 0.0058 0.180 0.0274
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表3 2002—2015年接收站附近水域水质环境质量评价指标数据

Table3 WaterqualityandenvironmentalindexevaluationdataofseaareanearbyDapeng
LNGreceivingstationin2002—2015

年 份 盐 度 水温/℃
溶解氧

/mg·L-1
化学需氧量

/mg·L-1
活性磷酸盐

/mg·L-1
无机氮

/mg·L-1
石油类

/mg·L-1

2002 28.5 30.6 6.56 0.85 0.0013 0.032 0.0633

2003 31.7 29.3 6.78 1.63 0.0029 0.031 0.0367

2004 24.7 30.2 1.22 7.54 0.0050 0.290 0.0433

2005 26.3 29.0 8.11 0.64 0.0051 0.223 0.0417

2006 29.7 29.3 6.73 0.73 0.0043 0.206 0.0826

2007 31.8 29.4 5.27 0.59 0.0046 0.182 0.0660

2008 30.9 29.8 6.50 0.37 0.0044 0.085 0.0621

2009 30.5 31.4 7.16 0.37 0.0075 0.067 0.0805

2010 29.0 30.7 6.52 0.70 0.0058 0.269 0.0345

2011 33.2 27.2 6.59 0.97 0.0098 0.091 0.0114

2012 31.3 28.5 8.23 1.08 0.0027 0.104 0.0296

2013 31.4 26.7 6.37 0.85 0.0049 0.075 0.0195

2014 33.3 26.8 5.21 0.73 0.0111 0.108 0.0188

2015 33.0 27.5 7.45 0.74 0.0048 0.171 0.0244

通过巴特莱特球形检验(BartlettTestofSphericity)和KMO检验(Kaiser-Meyer-Olkin)[10]后,计算相

关系数矩阵R,矩阵R 中ZX1 为盐度,ZX2 为水温,ZX3 为溶解氧,ZX4 为化学需氧量,ZX5 为活性磷酸

盐,ZX6 为无机氮,ZX7 为石油类。由相关系数矩阵来初步判定关程度,结果见表4和表5。

表4 大鹏湾海域水质环境指标的相关系数矩阵

Table4 ThecorrelationcoefficientmatrixofwaterqualityandenvironmentalindexevaluationdataofDapengBayseaarea

指 标 ZX1 ZX2 ZX3 ZX4 ZX5 ZX6 ZX7

ZX1 1.000 -0.673 -0.667 -0.730 0.449 -0.612 -0.242

ZX2 -0.673 1.000 0.293 0.297 -0.646 0.212 0.323

ZX3 -0.667 0.293 1.000 0.964 -0.080 0.822 -0.080

ZX4 -0.730 0.297 0.964 1.000 -0.206 0.779 -0.061

ZX5 0.449 -0.646 -0.080 -0.206 1.000 -0.018 -0.216

ZX6 -0.612 0.212 0.822 0.779 -0.018 1.000 0.087

ZX7 -0.242 0.323 -0.080 -0.061 -0.216 0.087 1.000

表5 接收站附近水域水质环境指标的相关系数矩阵

Table5 Thecorrelationcoefficientmatrixofwaterqualityandenvironmentalindexevaluationdata
ofseaareanearbyDapengLNGreceivingstation

指 标 ZX1 ZX2 ZX3 ZX4 ZX5 ZX6 ZX7

ZX1 1.000 -0.581 -0.603 -0.604 0.358 -0.680 -0.451

ZX2 -0.581 1.000 0.203 0.175 -0.398 0.222 0.612

ZX3 -0.603 0.203 1.000 0.976 0.013 0.803 0.043

ZX4 -0.604 0.175 0.976 1.000 -0.079 0.764 0.058
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续表

指 标 ZX1 ZX2 ZX3 ZX4 ZX5 ZX6 ZX7

ZX5 0.358 -0.398 0.013 -0.079 1.000 0.029 -0.258

ZX6 -0.680 0.222 0.803 0.764 0.029 1.000 0.072

ZX7 -0.451 0.612 0.043 0.058 -0.258 0.072 1.000

计算相关系数矩阵R 的特征值λi,方差和累计贡献率,计算结果详见表6和表7,由此确定主成分

个数。

表6 大鹏湾海域水质环境指标的特征值及贡献率

Table6 Thecharacteristicvalueandcontributionrateofwaterqualityandenvironmental
indexevaluationdataofDapengBayseaarea

成 分 特征值 方差贡献率/% 累计贡献率/%

N1 3.648 52.115 52.115

N2 1.738 24.834 76.949

N3 0.859 12.266 89.215

N4 0.348 4.972 94.187

N5 0.215 3.067 97.254

N6 0.178 2.550 99.803

N7 0.014 0.197 100.000

表7 接收站附近水域水质环境指标的特征值及贡献率

Table7 Thecharacteristicvalueandcontributionrateofwaterqualityandenvironmentalindexevaluation
dataofseaareanearbyDapengLNGreceivingstation

成 分 特征值 方差贡献率/% 累计贡献率/%

N1 3.498 49.979 49.979

N2 1.857 26.523 76.501

N3 0.777 11.105 87.606

N4 0.369 5.273 92.880

N5 0.323 4.616 97.496

N6 0.160 2.289 99.785

N7 0.015 0.215 100.000

由表6和表7可知,大鹏湾海域水质环境指标和接收站附近水域水质环境指标第一主成分N1、第二主

成分N2、第三主成分N3的累计贡献率分别为89.215%和87.606%,均大于85%,说明这3个主成分已能够

反映其相应水质环境指标所能提供的绝大部分信息。鉴于此,本研究利用N1,N2和N3三个主成分对大鹏湾

海域和接收站附近水域水质环境质量进行评价。计算选取的3个主成分对应的载荷矩阵,结果见表8和

表9。
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表8 大鹏湾海域水质环境指标主成分载荷矩阵

Table8 Theprincipalcomponentloadmatrixofwaterqualityandenvironmentalindex

evaluationdataofDapengBayseaarea

指 标 N1 N2 N3

ZX1 -0.902 0.196 0.000

ZX2 0.616 -0.650 -0.156

ZX3 0.883 0.414 -0.011

ZX4 0.905 0.336 -0.069

ZX5 -0.420 0.712 0.401

ZX6 0.807 0.380 0.253

ZX7 0.171 -0.585 0.778

表9 接收站附近水域水质环境指标主成分载荷矩阵

Table9 Theprincipalcomponentloadmatrixofwaterqualityandenvironmentalindexevaluationdataof

seaareanearbyDapengLNGreceivingstation

指 标 N1 N2 N3

ZX1 -0.881 0.233 0.014

ZX2 0.546 -0.678 0.162

ZX3 0.870 0.428 -0.017

ZX4 0.865 0.394 -0.107

ZX5 -0.265 0.610 0.734

ZX6 0.840 0.351 0.069

ZX7 0.379 -0.714 0.442

主成分载荷表示各个指标与主成分之间的相关系数,用表8和表9中数据除以主成分对应的特征值的

平方根就能得到各个指标对应的特征向量,特征向量即是主成分表达式系数。
由此可得,大鹏湾海域水质环境指标主成分表达式为

N1=
-0.902ZX1+0.616ZX2+0.883ZX3+0.905ZX4-
0.420ZX5+0.807ZX6+0.171ZX7

æ

è
ç

ö

ø
÷ 3.648, (10)

N2=
0.196ZX1-0.650ZX2+0.414ZX3+0.336ZX4+
0.712ZX5+0.380ZX6-0.585ZX7

ö

ø
÷

æ

è
ç 1.738, (11)

N3=
0.000ZX1-0.156ZX2-0.011ZX3-0.069ZX4+
0.401ZX5+0.253ZX6+0.778ZX7

æ

è
ç

ö

ø
÷ 0.859, (12)

以方差贡献率作为各主成分权重,得到大鹏湾海域水质环境指标综合得分值计算表达式:

I=52.115%×N1+24.834%×N2+12.266%×N3 (13)
同理有,接收站附近水域水质环境指标主成分表达式为:

N1=
-0.881ZX1+0.546ZX2+0.870ZX3+0.865ZX4-
0.265ZX5+0.840ZX6+0.379ZX7

ö

ø
÷

æ

è
ç 3.498,  (14)

N2=
0.233ZX1-0.678ZX2+0.428ZX3+0.394ZX4+
0.610ZX5+0.351ZX6-0.714ZX7

æ

è
ç

ö

ø
÷ 1.857, (15)

N3=
0.014ZX1+0.162ZX2-0.017ZX3-0.107ZX4+
0.734ZX5+0.069ZX6+0.442ZX7

æ

è
ç

ö

ø
÷ 0.777, (16)



3期 唐俊逸,等:大鹏液化天然气接收站冷排水对海域水体环境的影响初探 457  

接收站附近水域水质环境指标综合得分值计算表达式为:

I=49.979%×N1+26.523%×N2+11.105%×N3。 (17)
大鹏湾海域和接收站附近水域水质环境指标主成分分析评价结果详见表10,主成分得分越高,表征水

质环境质量越差。

表10 水质环境指标主成分分析评价结果

Table10 Analysisandevaluationresultsofprincipalcomponentindicatoronwaterqualityandenvironmentalindex

年 份 大鹏湾海域水质环境指标主成分得分 接收站附近水域水质环境指标主成分得分

2002 -0.454627 -0.442445

2003 -0.638148 -0.341136

2004 3.694759 0.970772

2005 0.055588 0.503184

2006 0.133152 0.038336

2007 -0.058583 -0.316413

2008 -0.383564 -0.321315

2009 -0.505400 -0.062803

2010 0.071262 0.272282

2011 -0.152312 0.057856

2012 -0.597836 -0.037922

2013 -0.471301 -0.247527

2014 -0.266654 -0.067935

2015 -0.426336 -0.004934

2.3 海域水体环境变化原因分析

根据大鹏湾海域和接收站附近水域的水质和沉积环境的主成分分析结果,可得环境变化趋势图,详见

图3和图4。

图3 大鹏湾海域水质环境变化趋势

Fig.3 ThevariationtrendofwaterqualityandenvironmentalindexofDapengBayseaarea
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图4 接收站附近水域水质环境变化趋势

Fig.4 ThevariationtrendofwaterqualityandenvironmentalindexofseaareanearbyDapengLNGreceivingstation

由图3和图4分析结果可知,除2004年大鹏湾海域主成分得分出现极高值外,其余年份处于正常的波

动范围;接收站附近水域水质环境较为稳定,2004年受到大鹏湾海域整体污染较为严重的影响,主成分得分

出现一定的上浮。参考2004年深圳市海洋环境质量公报,该年深圳海域共发生6起赤潮,其中有4起发生

在大鹏湾海域,赤潮种为海洋原甲藻,故其溶解氧偏低,活性磷酸盐、无机氮偏高。
由表6和表7分析水质环境指标特征值及贡献率可知,大鹏湾海域和接收站附近水域 N1 方差贡献率

分别为52.115%和49.979%,远大于N2 和N3,故大鹏湾海域和接收站附近水域水质环境主要由 N1 的溶

解氧、化学需氧量和无机氮控制,主要来源于人为污染,可能是居民生活污水及水产养殖废水的排放造成的。
大鹏LNG接收站于2006年运营,由此可知,无论大鹏湾海域,还是接收站附近水域在该年后的一段时

间内水质环境均出现变优的趋势,而后处于正常的波动,故分析认为,大鹏LNG接收站对大鹏湾海域乃至

其附近水域水环境质量几乎没有影响。

3 结 语

通过主成分分析,大鹏湾海域水质环境主要由溶解氧、化学需氧量和无机氮控制,主要来源于人为污染,
可能是居民生活污水及水产养殖废水的排放造成的,温度等理化因子对其影响不明显。从计算主成分得分

结果来看,2002—2015年间大鹏LNG接收站附近水域和大鹏湾海域在水质环境的变化趋势基本一致,且区

域内其他污染源基本稳定,由此大鹏LNG接收站对大鹏湾海域乃至其附近水域水质环境质量几乎没有

影响。
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TheInfluencesofColdWaterDrainageFromDapengLNG
ReceivingStationonWaterEnvironment
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(1.Shenzhen-Hong-kongInstitutionofIndustry,Education&ResearchEnvironmentalTechniqueCo.,Ltd,

Shenzhen518057,China;
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Abstract:Basedonthewaterqualityinvestigationdatafrom2002to2015byusingprincipalcomponent
analysis,weanalyzedthewaterqualityoftheseaareanearbyLNGreceivingstationandthewaterquality
ofDapengBay,comparedthevariationtrendofthem,discriminatedandanalyzedtheinfluenceofLNGre-
ceivingstationinDapengBayonwaterenvironmentbeforeandafterstationoperation.Resultshowsthat
thewaterqualityofentireDapengBayandtheratioofdifferentwaterqualityareasarestable.Thepollu-
tionsourceinwholeseaareaisalsobasicallystable.Thevariationtrendsofwaterqualityinareasnearre-
ceivingstationandDapengBayaresimilar,indicatingtheLNGreceivingstationhasalmostnoeffecton
waterqualityinDapengBayanditsnearbywaterarea.
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