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摘 要:表层沉积物重金属分布、污染源及潜在风险研究可为区域内重金属浓度变化及环境污染研究提供基础数

据,为区域内渔业生产、海洋环境保护、典型生态系统的可持续发展提供科学数据及理论研究。通过对海南省东寨

港内表层沉积物重金属的含量分布、同源相关性及生态危害程度分析与评价,结果表明:东寨港表层沉积物铜

(Cu),铅(Pb),锌(Zn),镉(Cd),铬(Cr),汞(Hg)及砷(As)高值主要位于航道、口门及东潮沟;重金属Cu,Zn,Hg及

As相互呈极显著相关,具相同污染源,主要受渔船与养殖影响;Pb,Cd与Cr相关性不显著,同源性有待考察。区

域内重金属潜在生态危害以中等生态危害为主,其次为轻微生态危害,未出现强生态危害或很强生态危害,多种重

金属的潜在生态危害指数(RI)较高的站位大致位于东寨港口门附近及东潮沟,潜在生态风险:Cd>Hg>Cu>

As>Pb>Cr>Zn。
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东寨港位于海南岛东北部(110°32'~110°37'E,19°51'~20°01'N),处于三江、演丰、演海和文昌铺前、罗
豆等地交界处。东寨港有演州河、三江河、演丰东河及演丰西河等淡水河流汇入,每年约7亿 m3 水量注入

大海。海岸线曲折多弯总长约84km,海湾开阔,形状似漏斗,滩面缓平,微呈阶梯状,许多曲折迂回的潮水

沟分布其间,其水位较浅,面积约5240hm2。近年来,随着人们红树保护意识的不断加强,东寨港国家级红

树林保护区的红树林研究备受关注,不少研究者对其红树种类组成[1]、群落结构[2]、栖息生物[3-4]、地质地

貌[5]、潮汐汊道[6]、有机质元素[7]、生物体质量[8]及其生态功能评估与退化方面[9-10]进行了大量研究。
海洋沉积物重金属含量变化可反映一片海域的环境质量[11],其污染具长时间残留且易于沿食物链转移

与富集,给海洋生态环境带来严重影响,同时对水生生物和人体健康有着极大的危害[12]。海洋沉积物重金

属的含量、分布及存在形态已成为海洋环境评价的一个重要指标[13]。目前,海南岛周边海域重金属污染也

在逐步受到重视及研究[14-15]。
东寨港潟湖内表层沉积物重金属污染评价研究较少,目前研究主要集中在东寨港潟湖周边红树林分布

区域,有科研工作者对演西村至三江镇一带红树林分布区沉积物中Cu,Pb,Zn,Cd,Cr,Hg,As七种重金属

的含量分布及污染进行了评价,认为东寨港红树林湿地重金属含量在我国南方及世界各地的典型红树林湿
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地处于中等偏低水平,光滩、林缘、林内表层沉积物中重金属含量存在一定差异,且表现出较强的同源性[16]。
目前,整个潟湖表层沉积物环境及重金属污染评价的报道较少。

对整个东寨港内潟湖表层沉积物中Cu,Pb,Zn,Cd,Cr,Hg和As七种重金属的含量进行了采样测定,
对其分布特征进行了初步探讨,并分析其生态危害程度,旨在为东寨港表层沉积物重金属浓度变化及环境污

染研究提供基础数据,为东寨港的渔业生产、海洋环境保护、典型潟湖生态系统的可持续发展提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 采样站位

2016-08,对东寨港表层沉积物布设12个沉积物取样站位,涵盖整个东寨港潟湖及口门区域(图1)。研

究区域内东寨港红树林自然保护区为国家级自然保护区,港内潮水沟迂回曲折,海湾多泥,滩涂上生长着真

红树及半红树种类约15科33种,常见种类为白骨壤Aricenniamarina、桐花树Aegicerascorniculatum、木
榄Bruguieragymnorrhiza、秋茄Kandeliacandel、角果木Ceriopstagal、海莲Bruguierasexangula、海漆

Excoecariaagallocha、榄李Lumnitzeraracemosa 与红海榄Rhizophorastylosa 等,保护区内有118种鸟

类,以涉禽和游禽为主[17];此外,潟湖内还有3种海草资源:贝克喜盐草 Halophilabeccarii、喜盐草 Halo-
philaovalis及小喜盐草Halophilaminor。

图1 沉积物采样站位

Fig.1 Samplinglocationsforinvestigatingheavymetalsinthesurfacesediments

1.2 样品分析

Cu,Pb,Zn和Cd样品采集、保存、制备和前处理均按照中华人民共和国国家标准《海洋监测规范》[18]

(GB17378.5-2007)进行。采用火焰原子吸收分光光度法测定Cu,Pb,Zn的质量分数:
铜单元素标准溶液GBW(E)080122,线性回归拟合标准(工作)曲线方程:A=a+bx(a=0.015725,b=
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0.0000025,r=0.9991);
铅单元素标准溶液GBW(E)080129,线性回归拟合标准(工作)曲线方程:A=a+bx(a=0.2790,b=

0.00079,r=0.9963);
锌单元素标准溶液GBW(E)080549,线性回归拟合标准(工作)曲线方程:A=a+bx (a=0.1100,b=

0.0053,r=0.9990)。
采用无火焰原子吸收分光光度法测定Cd质量分数,测定仪器为原子吸收分光光度仪(日立Z-2000型);

委托国家海洋局海口海洋环境监测中心站测定Cr,Hg,As质量分数,测定仪器为 AFS-933原子荧光光

度仪。

Cr单元素标准溶液GBW(E)080257,线性回归拟合标准(工作)曲线方程:A=bx+a(a=-0.0088,

b=15.5870,r=0.9988);

Cd单元素标准溶液GBW(E)080119,线性回归拟合标准(工作)曲线方程:A=a+bx(a=0.0435,b=
0.00852,r=0.9977);

Hg单元素标准溶液GBW(E)080124,线性回归拟合标准(工作)曲线方程:A=a+bx(a=14.6695,

b=537.4414,r=0.9988);

As单元素标准溶液GBW(E)080117,线性回归拟合标准(工作)曲线方程:A=a+bx(a=10.2529,b=
126.5124,r=0.9999)。

1.3 评价方法

沉积物潜在生态危害程度采用1980年瑞典科学家LarsHakanson提出的潜在生态危害指数法进行评

价(表1)[19],该法目前已被广泛应用于近海海洋沉积物重金属污染评价[20-21];研究区域为海南岛东寨港潟

湖,该潟湖处于南海近海海域且濒临琼州海峡。因此,其重金属丰度标准采用琼州海峡近海沉积物重金属元

素丰度为标准[22](表2)。

表1 潜在生态危害指数法

Table1 Indexforpotentialecologicalharm

评价指标 公 式 备 注

单一重金属污染系数(Singleheavymetals'

pollutioncoefficient)Ci
f

Ci
f =

Ci

Cin

Ci 为重金属浓度实测值(Measuredvaluesofheavy

metals'concentrations);Cin 为重金属丰度标准(Abun-

dancestandardofheavymetals)

单一 重 金 属 潜 在 生 态 危 害 系 数 (Single

heavymetals'potentialecologicalharmco-

efficient)EiR

EiR =Tir·Ci
f

Tir 重 金 属 元 素i 的 毒 性 系 数(Toxiccoefficientof

heavymetalelementi);

多种重金属的潜在生态危害指数(Various

heavymetals'potentialecologicalharmco-

efficient)RI

RI=∑
m

i=1
EiR =∑

m

i=1
Tin·

Ci

Cin

  注:空白表示无数据
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表2 重金属的参照值和毒性系数

Table2 Referencevaluesandtoxicitycoefficientsofheavymetals

项 目
重金属种类

Cu Pb Zn Cr Cd Hg As

参照值EiR/×10-6 10.60 25.36 54.55 50.05 0.051 0.023 10.09

毒性系数EiR 5.00 5.00 1.00 2.00 30.00 40.00 10.00

2 结果与分析

2.1 东寨港表层沉积物各重金属分布

东寨港表层沉积物重金属Cu质量分数为(8.85~39.72)mg/kg,均值13.34mg/kg,最低在D8,8.85
mg/kg,最高在D10,39.72mg/kg;Pb质量分数为(2.64~5.25)mg/kg,均值3.93mg/kg,最低在D8,2.64
mg/kg,最高在D6,5.25mg/kg;Zn质量分数为(12.68~52.45)mg/kg,均值20.61mg/kg,最低在D8,12.68
mg/kg,最高在D10,52.45mg/kg;Cr质量分数为(8.30~23.60)mg/kg,均值15.26mg/kg,最低在D9,8.30
mg/kg,最高在D1,23.60mg/kg;Cd质量分数为(0.06~0.32)mg/kg,均值0.20mg/kg,最低在D8,0.06
mg/kg,最高在D1、D3与D12,均约0.32mg/kg;Hg质量分数为(0.019~0.049)mg/kg,均值0.030mg/kg,
最低在D8与D11,0.019mg/kg,最高在D10,0.049mg/kg;As质量分数为(2.70~13.58)mg/kg,均值5.72
mg/kg,最低在D3,2.70mg/kg,最高在D10,13.58mg/kg(表3)。通过对重金属Cu,Pb,Zn,Cd,Cr,Hg及

As高值散点分布图可见,东寨港表层沉积物各重金属高值主要位于航道、口门及东潮沟(图2)。

表3 表层沉积物中重金属质量分数(mg·kg-1)

Table3 ContentsofheavymetalsinthesurfacesedimentsfromtheDongzhaiHarbor(mg·kg-1)

站 位
沉积物重金属质量分数/mg·kg-1

Cu Zn Cd Cr Pb Hg As

D1 14.32 19.74 0.32 23.6 3.80 0.025 5.65

D2 10.81 19.01 0.11 11.5 3.90 0.023 4.85

D3 8.88 13.68 0.32 17.3 2.69 0.034 2.70

D4 9.48 16.13 0.12 14.2 3.33 0.027 3.99

D5 11.94 18.31 0.19 22.2 4.06 0.024 4.81

D6 11.89 20.62 0.23 12.0 5.25 0.038 5.27

D7 12.54 19.16 0.19 18.1 5.11 0.022 4.57

D8 8.85 12.68 0.06 12.4 2.64 0.019 4.20

D9 9.68 18.89 0.10 8.3 4.73 0.022 4.88

D10 39.72 52.45 0.19 12.1 3.85 0.049 13.58

D11 10.78 17.86 0.28 19.3 4.33 0.019 3.90

D12 11.21 18.74 0.32 12.1 3.42 0.020 4.81

平均值 13.34 20.61 0.20 15.26 3.93 0.030 5.72
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图2 表层沉积物重金属质量分数及RI散点分布图

Fig.2 ScatterdistributionofRI,andcontentsofsurfacesediments'heavymetals
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2.2 重金属来源分析

已有研究表明,具高度显著相关关系的多种重金属之间,一定程度上存在相似的含量分布规律,具有同

源性[23]。
采用软件SPSS19.0对东寨港表层沉积物中重金属Cu,Pb,Zn,Cd,Cr,Cd,Hg及 As等含量进行统计

及相关性分析(表4);采用软件ArcGIS7.3,获取重金属含量不同监测站位的区域散点分布特征(图2)。相

关性分析显示,Cu与Zn呈极正显著相关(r=0.989,P<0.01)、与Hg呈极正显著相关(r=0.751)、与As呈

极正显著相关(r=0.980);Zn与Hg呈极正显著相关(r=0.754)、与As呈极正显著相关(r=0.983);Hg与

As呈极正显著相关(r=0.717)。重金属散点分布图显示,研究区域内表层沉积物重金属含量的空间分布

为:Cd与Cr在潟湖口门以及潟湖东潮沟分布稍高,高值区偏向港口入海口附近(图2d~图2e),据现场调

查,该区域目前在建造海洋工程铺前大桥,该区域重金属含量是否受其影响还有待考察;Pb,Zn,Hg及As
含量高值区集中分布在潟湖东潮沟(图2b~图2c,图2f~图2g),该区域主要为潟湖航道区以及养殖区,Cu
含量在潟湖分布比较匀称,高值区位于口门及潟湖东潮沟(图2a)。可见,Cu,Zn,Hg及As具有相同污染

源,主要受到渔船及养殖影响,Pb,Cd与Cr相关性不显著,同源性有待考察。

表4 7种表层沉积物重金属含量相关性分析

Table4 Correlationanalysisofcontentsofsevenheavymetalsinsurfacesediments

因 子 Cu Pb Zn Cr Cd Hg As

Cu 1

Pb 0.071 1

Zn 0.989** 0.163 1

Cr 0.043 -0.017 0.012 1

Cd -0.098 -0.030 -0.189 0.524 1

Hg 0.751** 0.057 0.754** 0.138 -0.168 1

As 0.980** 0.124 0.983** -0.061 -0.202 0.717** 1

  注:P 值是按某水准拒绝假设检验的可能性,**表示P<0.01,极显著相关;*表示P<0.05,显著相关

2.3 重金属潜在生态危害评价

沉积物中金属污染的潜在生态危害评价采用LarsHakanson提出重金属污染潜在生态危害指数法[18]。
研究区域处于南海北部濒临琼州海峡,故沉积物重金属丰度标准采用琼州海峡近海沉积物重金属元素丰度。

根据潜在生态危害指数分析,研究区域重金属污染程度以中等生态危害为主(150<RI <300,占总站

位66.67%),其次为轻微生态危害(RI<150,占总站位33.33%)。区域内未出现强生态危害或很强生态危

害(表5及表6)。RI较高的站位位于东寨港口门附近,这是否受到铺前大桥施工影响,目前还有待考察,此
外东寨港潟湖内东潮沟重金属含量明显高于其他区域(图2h)。

潜在生态危害系数(Ei
R )(表5及表7),研究区域Cu,Pb,Zn,Cr及As等均处在生态轻微危害(Ei

R <
40):Cu,4.17<Ei

R <18.74,均值6.29;Pb,0.52<Ei
R <1.04,均值0.77;Zn,0.23<Ei

R <0.96,均值0.38;Cr,

0.33<Ei
R <0.97,均值0.61;As,2.68<Ei

R <13.46,平均值5.22;研究区域 Hg,33.04<Ei
R <85.22,均值

46.67,以中等生态危害(40<Ei
R <80,占总站位50.00%)为主,其次为生态轻微危害(Ei

R <40,占总站位

41.67%),然后强生态危害(80<Ei
R <160,占总站位8.33%);Cd,35.29<Ei

R <188.24,均值119.12,研究区

域以强生态危害(80<Ei
R <160,占总站位33.33%)及很强生态危害(160<Ei

R <320,占总站位33.33%)为
主,其次为中等生态危害(40<Ei

R <80,占总站位25.00%),再次生态轻微危害(Ei
R <40,占总站位
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8.33%);根据Ei
R 均值大小研究重金属的潜在生态风险大小依次为Cd>Hg>Cu>As>Pb>Cr>Zn。

表5 表层沉积物中重金属的潜在生态危害系数(Ei
R)与潜在危害指数(RI)

Table5 Ei
RandRIofheavymetalsinthesurfacesediments

站 位
EiR

Cu Zn Cd Cr Pb Hg As
RI

D1 6.75 0.36 188.24 0.94 0.75 43.48 5.60 246.12

D2 5.10 0.35 64.71 0.46 0.77 40.00 4.81 116.19

D3 4.19 0.25 188.24 0.69 0.53 59.13 2.68 255.70

D4 4.47 0.30 70.59 0.57 0.66 46.96 3.95 127.49

D5 5.63 0.34 111.76 0.89 0.80 41.74 4.77 165.93

D6 5.61 0.38 135.29 0.48 1.04 66.09 5.22 214.11

D7 5.92 0.35 111.76 0.72 1.01 38.26 4.53 162.55

D8 4.17 0.23 35.29 0.50 0.52 33.04 4.16 77.92

D9 4.57 0.35 58.82 0.33 0.93 38.26 4.84 108.10

D10 18.74 0.96 111.76 0.48 0.76 85.22 13.46 231.38

D11 5.08 0.33 164.71 0.77 0.85 33.04 3.87 208.65

D12 5.29 0.34 188.24 0.48 0.67 34.78 4.77 234.57

平均值 6.29 0.38 119.12 0.61 0.77 46.67 5.22 179.06

表6 表层沉积物中重金属的潜在危害指数(RI)

Table6 RIofheavymetalsinthesurfacesediments

项 目

RI

轻微生态危害

(RI<150)

中等生态危害

(150≤RI<300)

强生态危害

(300≤RI<600)

很强生态危害

(≥600)

站位 D2,D4,D8,D9 D1,D3,D5,D6,D7,D10,D11,D12 / /

百分比/% 33.33 66.67 / /

  注:“/”表示未测出

表7 表层沉积物中重金属的潜在生态危害系数(Ei
R)

Table7 ofheavymetalsinthesurfacesediments

重金属

EiR

轻微生态危害

(EiR<40)

中等生态危害

(40≤EiR<80)

强生态危害

(80≤EiR<160)

很强生态危害

(160≤EiR<320)

Cu D1~D14(100%) / / /

Pb D1~H14(100%) / / /

Zn D1~D14(100%) / / /

Cr D1~D14(100%) / / /

Cd D8(8.33%) D2,D4,D9(25.00%) D5,D6,D7,D10(33.33%) D1,D2,D11,D12(33.33%)

Hg D7,D8,D9,D11,D12(41.67%)D1,D2,D3,D4,D5,D6(50.00%) D10(8.33%) /

As D1~D14(100%) / / /

  注:“/”表示未测出
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3 讨 论

3.1 东寨港表层沉积物中重金属含量特征

东寨港潟湖体系由演州河、三江河、演丰东河、演丰西河汇集后流入大海,港内潮沟区流速较大,具驻波

特征,呈明显时间与速度不对称,且东潮沟具涨潮优势,西潮沟具落潮优势,整个港湾水体呈顺时针循环,白
滩与林地周期性淹没,白滩流速较潮沟略小[6]。汇入东寨港潟湖的4条淡水河(演州河、三江河、演丰东河及

演丰西河)虽然目前年径流量未调查到,然而其每年有7亿 m3 的淡水量注入记录,通过图2中不同重金属

的散点分布图及结合4条淡水河分布位置,可知4条河分布沿岸重金属含量(除Cd在三江河附近较高外)均
较潟湖中心低。

可见,东寨港潟湖重金属分布与潮汐动力有关,潟湖表层沉积物重金属主要通过潮汐运动经港门搬运出

海,从而导致口门沉积物重金属累积,含量高于港内,且潟湖东潮沟高于西潮沟。

3.2 东寨港表层沉积物中的重金属污染源分析

由文献可知,海洋沿岸分布的港口、码头以及船舶修造厂是海洋表层沉积物重金属污染来源之一[24],

Hg,Cd及As主要来自沿岸人类活动[25],Cd,Cr,Cu,Pb和Zn主要来自陆源输入,As主要通过海洋环境进

入海洋沉积物中[26],Cd主要来自工业污染[27],Cu和Cr主要来自沿岸虾塘养殖[28]。东寨港表层沉积物中

重金属Cu,Cr及Cd在潟湖口门及东潮沟分布稍高,经调研,口门处主要为海洋工程(铺前大桥施工,跨海大

桥长约3.80km,两岸接线长约1.90km)、渔排养殖(60余宗)、插桩养殖(186宗)以及虾塘(600口以上)排
污,可见,Cu,Cr及Cd主要受海洋工程及养殖影响;Pb,Zn,Hg及 As含量高值区主要位于潟湖东潮沟,该
处主要受到潟湖航道(325艘渔船)以及牡蛎插桩养殖(143宗),船坞污染与养殖污染影响,这与本研究Cu,

Pb,Zn,Cd,Cr,Hg及As之间相关性分析结论相符。
前人已有研究,海草床及其栖息生物对表层沉积物重金属Cu,Pb,Cd,Zn具有很强的富集作用,一般分

布于海草床水体和表层沉积物中Cu,Pb,Cd和Zn含量比较低[29]。东寨港内西潮沟内分布大面积喜盐草、
贝克喜盐草及小喜盐草(海草平均盖度40.25%,平均密度2000ind./m2,平均生物量16.30g/m2),三江河

岸及东潮沟最里端红树林边缘分布盖度较高的贝克喜盐草(海草平均盖度51.67%,平均密度22140ind./m2,
平均生物量61.18g/m2),这是这些区域重金属含量偏低原因之一;此外,东寨港周边还分布丰富的红树林

资源(红树及伴生种类33种),对沉积环境中重金属具有一定的富集及吸附作用,从而导致红树分布周边区

域重金属含量偏低,这与本次调查潟湖沉积物重金属含量空间分布大致相同。
可见,东寨港表层沉积物中重金属Cu,Zn,Hg及As具有相同污染源,主要受到渔船污染及养殖污水影

响,Pb,Cd与Cr相关性不显著,同源性有待考察。

3.3 东寨港表层沉积物中的重金属潜在生态风险分析

目前东寨港潜在生态危害以中等生态危害为主,其次为轻微生态危害,区域内还未出现强生态危害或很

强生态危害,RI较高的站位基本位于东寨港口门附近,潜在生态风险大小依次为Cd>Hg>Cu>As>Pb>
Cr>Zn。单一金属潜在生态危害系数表明,Cu,Pb,Zn,Cr以及As等均为轻微生态危害,Cd以强生态危害

与很强生态危害为主,中等生态危害与生态轻微危害紧随其后;Hg以中等生态危害为主,生态轻微危害与

强生态危害紧随其后。
东寨港目前潜在生态危害程度在很大程度上与潮汐汊道有关,东寨港有一口门通道与外海相通,水体相

互交换,对口门附近码头、渔排产生的重金属污染具有一定的扩散作用,同时潮汐变化及涨落潮水流大小对

潟湖中重金属含量沉降系数具有一定影响,导致口门及潟湖中潮沟重金属含量稍高;东寨港沿岸周边分布丰
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富的红树林及海草床,红树、海草及其附着生物对沉积物重金属具有较好的富集与吸附作用,这与东寨港内

潟湖周边及里面红树林及海草分布区域重金属含量稍低事实相符。

4 结 论

通过对海南东寨港表层沉积物重金属质量分数分布、重金属相关性系数以及其潜在生态危害风险系数

等数据分析,探讨了东寨港表层沉积物重金属质量分数在潟湖中分布特征、不同重金属污染源以及单一种或

多种重金属在潟湖中潜在生态风险状况等,具体结论如下:

1)东寨港潟湖表层沉积物重金属主要通过潮汐运动经港门搬运出海,导致口门沉积物累积重金属比港

内沉积物种重金属含量高,且潟湖东潮沟高于西潮沟。

2)东寨港表层沉积物中重金属Cu,Zn,Hg及 As具有相同污染源,主要受到渔船污染及养殖污水影

响;Pb、Cd与Cr相关性不显著,同源性有待考察。

3)东寨港潜在生态危害以中等生态危害为主,其次为轻微生态危害,区域内还未出现强生态危害或很

强生态危害,RI较高的站位基本位于东寨港口门附近,潜在生态风险大小依次为:Cd>Hg>Cu>As>
Pb>Cr>Zn;单一金属潜在生态危害系数表明,Cu,Pb,Zn,Cr和As等均为轻微生态危害,Cd以强生态危

害与很强生态危害为主,其次是中等生态危害与生态轻微危害;Hg以中等生态危害为主,其次是生态轻微

危害与强生态危害。
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DistributionCharacteristicsandPollutionEvaluationofHeavyMetals
inSurfaceSedimentofDongzhaiHarbor,HainanProvince

XINGKong-min1,CHENShi-quan1,CAIZe-fu1,XIANGYun-yun2,

CHENXiao-hui1,WANGHai-xian1,WANGDao-ru1

(1.HainanAcademyofOceanandFisheriesSciences,Haikou570125,China;

2.TheSecondInstituteofOceanography,SOA,Hangzhou310012,China)

Abstract:Thestudyofdistribution,pollutantsourceandpotentialrisksofheavymetalsinthesurfacesed-
imentisthebasisoffurtherstudyingtheirconcentrationchangeandenvironmentalpollution,andcanpro-
videdataforregionalfisheryproduction,marineenvironmentalprotectionandsustainabledevelopmentof
typicalecosystems.Thisstudyanalyzedandevaluatedthedistributions,homologouscorrelationsandeco-
logicaldamagedegreesofheavymetalsinthesurfacesedimentsofDongzhaiHarbor,Hainanprovince.
Theresultsshowedthatthehighvaluesofheavymetals(Cu,Pb,Zn,Cd,Cr,HgandAs)weremainly
locatedintheharborchannel,harborentranceandeasterntidalcreek.Someheavymetals(e.g.,Cu,Zn,

HgandAs)haveasamepollutantsourcewhichisaffectedbyfishingboatsandcultivation.Thereisno
significantcorrelationbetweenPb,CdandCr.Potentialecologicalriskofheavymetalsintheregionwere
dominatedbymediumecologicalrisk,andminorslightecologicalrisk,andtherearenoseriousorveryse-
riousecologicalrisksintheregion.SomestationswithhigherRI(Potentialecologicalharmcoefficientof
variousheavymetals)werelocatedinharborentranceandeasterntidalcreek,andtheorderofincreasing
potentialecologicalriskswasasfollows,Cd>Hg>Cu>As>Pb>Cr>Zn.
Keywords:DongzhaiHarbor;correlation;heavymetals;sediments;ecologicalriskassessment
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