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摘 要:为了研究青岛港董家口港区临时倾倒区沉积物质量情况,对该倾倒区2013-05,2013-08和2013-10的监测

数据进行分析,研究结果表明研究区表层沉积物监测项目中 Hg,Cu,Pb,Zn,Cd,Cr、硫化物、有机碳和油类单因子

质量指数均小于1,全部达到《海洋沉积物质量标准》中第一类评价标准要求。研究区表层沉积物重金属元素污染

程度由重至轻依次为Pb,Cd,Zn,Cu,Cr,Hg,重金属污染程度为低污染;各重金属元素的潜在生态风险性由大到小

依次为Cd,Pb,Hg,Cu,Cr,Zn,重金属为低等潜在生态风险。2013年该倾倒区的生态风险程度由重至轻依次为5
月、10月、8月。掌握倾倒区沉积物重金属环境污染程度对于海洋倾倒区的科学使用和管理具有十分重要的意义。
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海洋倾倒区是用来倾倒用海项目所产生的固体废弃物的特殊功能海域[1],其沉积环境的污染问题日趋

严重[2-3]。倾倒至倾倒区的固体废弃物中的重金属大部分转移至悬浮颗粒物和底层沉积物中,累积的重金属

在一定条件下又释放进入上覆水成为二次污染源;此外,通过生物富集和放大作用,重金属会对生态系统构

成直接和间接的威胁[4]。因此,具有源和汇双重作用的沉积物在重金属污染评价中至关重要[5]。全球首届

沉积物质量评价会议强调了沉积物风险性评价的重要性,并把重金属列为主要评价因子之一[6]。前人对我

国不同海域倾倒区的表层沉积物中重金属污染情况作了较多研究[7-12],采用富积系数法(又称单因子指数

法)[7,13-15]、Hakanson潜在生态危害系数法[2,16-18]、地累积指数法[9,16]对重金属富集程度和潜在生态危害程

度进行了分析和评价;对不同年际的变化趋势进行了对比研究[17-18],采用变异系数评价重金属的空间变化

特征[12,21]。尽管前人做了较多有益的研究,取得丰富的成果,但还是存在一些不足之处,例如在评价海域倾

倒区的表层沉积物中重金属污染情况时对于沉积物重金属背景值的选择有差异,采用《海洋沉积物质量标

准》中的标准[22]或选用国际上常用的工业化以前沉积物中重金属的全球最高背景值[2],使得人们对不同地

区海域倾倒区的表层沉积物中重金属污染情况容易误解。
我们以青岛港董家口港区航道工程临时海洋倾倒区及其监测站位分布范围(以下简称“研究区”)2013-

05,2013-08和2013-10的表层沉积物监测资料为基础,选取研究区附近工业化以前沉积物中重金属的含量

作为背景值,采用沉积物重金属富积系数法、Hakanson潜在生态危害系数法、变异系数等指标,对沉积物中

重金属污染、空间分布特征及潜在生态风险进行分析和评价,以期为海洋倾倒区的使用、管理以及污染评估、
治理等提供有用的科学依据。
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1 材料与方法

1.1 研究区域

青岛港董家口港区航道工程临时海洋倾倒区于2012-06-11由国家海洋局批准使用,批准倾倒总量为

480×104t,倾倒区为(119°55'39″E,35°27'52″N),(119°54'15″E,35°26'41″N),(119°54'53″E,35°26'27″N),
(119°55'03″E,35°28'07″N),四点围成矩形海域,面积为3.1km2,离岸约18km。

倾倒时间为2013-01—11,倾倒量最高为1月份。根据倾倒区的自然环境状况、疏浚物倾倒后悬浮泥沙

扩散情况及周围海域敏感目标情况设立监测区,D'19,D'20为对照站,D'01,D'05,D'15为控制站。具体监

测范围:119°48'19″~120°00'55″E,35°22'13″~35°28'46″N,监测范围8.5km×22.0km,面积163km2。设立

海底表层底质监测点12个,调查站位详见图1。

图1 研究区2013年5月、8月和10月表层沉积物调查站位分布

Fig.1 Samplingstationsofthesurfacesedimentsinthestudyareain2013

1.2 评价方法与标准

1.2.1 评价参数与标准

沉积物评价参数为有机碳、油类、硫化物,沉积物评价标准执行《海洋沉积物质量标准》第一类评价标

准[22],采用质量指数法,按下列公式计算:

Ii
f=

Ci

Ci
s
, (1)

式中,Ii
f 为i项污染物的质量指数,Ci 为i项污染物的实测含量,Ci

s 为i项污染物评价标准。各评价因子

质量评价标准值见表1。
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表1 海洋沉积物质量评价标准

Table1 Evaluationcriteriaformarinesedimentquality

项 目
有机碳 油类 Cu Pb Zn Cd Hg 总Cr 硫化物

/×10-2 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6

第一类Ci
s ≤2.0 ≤500.0 ≤35.0 ≤60.0 ≤150.0 ≤0.50 ≤0.20 ≤80.0 ≤300.0

1.2.2 Hakanson潜在生态危害指数

选取常用的Hakanson潜在生态危害指数法,单个重金属的污染指数(Ci
f)和多种重金属的综合污染指

数(Cf)、单个重金属的潜在生态危害指数(Ei
r)和多种重金属的潜在生态危害指数(ERI)的计算公式分

别为

Ci
f=

Ci

Ci
n
, (2)

Cf =∑
6

i=1
Ci
f, (3)

Ei
r=Ti

r×Ci
f=Ti

r×
Ci

Ci
n
, (4)

ERI=∑
6

i=1
Ei
r, (5)

式中,Ei
r为单个重金属的潜在生态危害指数,Ti

r 为重金属的毒性响应参数。Ci
f 为i单个重金属的污染指

数,Ci 为i项污染物的实测含量,Ci
n 为i项污染物评价标准。

关于背景值的选定,Hakanson选取现代工业化前沉积物重金属的最高背景值为参比值[20],国内有学者

考虑区域背景差异性后采用当地沉积物重金属背景值作参比[24-25]。
研究表明黄海西部中陆架区重金属元素含量明显增加出现在1970—2004年[26],基本对应中国1978年

改革开放后的大发展[27],因此我们选取未明显受人类活动影响的南黄海沉积物中重金属的背景值[26-27]作参

比(表2)来评价青岛港董家口港区倾倒区表层沉积物中重金属的综合污染情况。相对应的污染程度及潜在

生态风险程度见表3[28]。

表2 重金属的背景参照值Ci
n 和毒性响应参数Ti

r

Table2 Backgroundreferenceandtoxicityresponseparametersofheavymetals

参 数 Cu Pb Zn Cd Hg Cr

Ci
n/mg·kg-1 18.2 13.5 52.08 0.318 0.0253 51

Ti
r 5 5 1 30 40 2

  注:Cu,Pb,Zn,Cd,Hg五种元素数据引自文献[27],Cr元素数据引自文献[26],毒性响应参数引自文献[8]

表3 Ci
f,Cf,Ei

r,ERI指标提示的污染程度或潜在生态风险程度[5,18]

Table3 ThepollutiondegreeorthepotentialecologicalriskdegreeindicatedbyCi
f,Cf,Ei

r,ERI[5,18]

指 标 污染程度或潜在生态风险程度

Ci
f

Ci
f<1 1≤Ci

f<3 3≤Ci
f<6 Ci

f≥6

低污染 中污染 较高污染 很高污染

Cf
Cf<6 6≤Cf<12 12≤Cf<24 Cf≥24

低污染 中污染 较高污染 很高污染
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续表

指 标 污染程度或潜在生态风险程度

Ei
r

Ei
r<25 25≤Ei

r<50 50≤Ei
r<100 100≤Ei

r<200 Ei
r≥200

低潜在生态风险 中潜在生态风险 较高潜在生态风险 高潜在生态风险 很高潜在生态风险

ERI
ERI<110 110≤ERI<220 220≤ERI<440 ERI≥440

低潜在生态风险 中潜在生态风险 较高潜在生态风险 很高潜在生态风险

  注:空白处表示无数据

1.2.3 变异系数

采用变异系数定量反映表层沉积物中各种指标含量空间波动程度的大小变异,变异系数(Cv)越大表明

污染物空间分布越不均匀[12,21],其计算式为

Cv=
S2

X
, (6)

式中,S 为各参数空间序列的标准偏差,X 为各参数空间序列的平均值。

2 结果与讨论

2.1 表层沉积物监测结果分析

2.1.1 表层沉积物各参数含量特征

研究区2013-05,2013-08和2013-10的监测结果(表4)表明,各项污染物标准差在各个检测站点的检测

数据离散性不高,各项数据均较接近于平均值,说明各个监测站监测含量值相近。不同污染物类型的3次监

测的值变化幅度差异明显。

表4 研究区表层沉积物重金属含量平均值与标准差

Table4 Meanandstandarddeviationofheavymetalcontentinthesurfacesedimentsofthestudyarea

时 间 统计项
有机碳 硫化物 油类 Hg Cu Pb Zn Cd Cr

/×10-2 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6 /×10-6

5月
标准差 0.06 2.19 6.28 0.00 0.07 0.17 1.63 0.01 0.57

平均值 0.34 54.46 43.58 0.03 10.63 12.93 49.45 0.30 24.06

8月
标准差 0.01 1.25 6.85 0.00 0.30 0.56 2.15 0.01 0.40

平均值 0.57 54.02 158.92 0.03 10.20 11.64 33.05 0.27 23.55

10月
标准差 0.01 1.00 9.02 0.00 0.15 0.54 1.95 0.01 0.30

平均值 0.57 53.78 165.33 0.03 10.33 11.79 35.60 0.26 24.17

研究区表层沉积物中2013-08与2013-10的有机碳的含量相同,与2013-05相比,明显增高近一倍,标准

差值却减少,说明有机碳浓度在各监测站相近程度越高;硫化物,Cu,Pb,Cd,Cr在3次监测到的含量监测值

均相近,没有明显的波动,但基本上有着5,10月两次含量监测值大于8月的相同特征,这些污染物的含量值

标准差均出现降低趋势,同样也说明随着时间推移,各监测站监测数据更为相似;Zn与其他重金属有所不

同,其含量在2013-05—08间,变化幅度较大,含量值减少近30%,标准差增加,反映出各监测站值离散性增

加,数据相近度降低;Hg是污染危害较大的重金属,但其含量值与标准差没有任何变化,反映出疏浚物的倾
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倒对Hg的含量没有任何影响;油类与其他污染物相比,其标准差与平均值比值最大,说明油类各站点含量

检测值变化明显,其平均值变化也最为明显,2013-08与2013-10含量相较于2013-05增长近2倍,说明5月

以来,可能与含油类疏浚物或倾倒区2013-05—10来往船只较多有关。
除油类以外,无论是有机碳、硫化物,还是重金属污染物,均大致呈现出含量平均值、标准差双降低的趋

势,表明临时倾倒区的这些污染物趋于稳定,短时间没有较大的变化。唯一不同的是油类,增加近2倍,说明

临时倾倒区含油污较多的倾倒物增加较多。总体来说,倾倒区各重金属、污染物含量值均低于第一类评价

标准。

2.1.2 表层沉积物各参数相关性分析

油类、有机碳与重金属Pb,Zn,Cd,Cu呈现出中度负相关关系(表5),说明油类、有机碳与重金属含量增

长来源不同;硫化物污染物含量与其他污染物相关系数基本低于0.3,与Hg达到低度相关,说明硫化物污染

物与其他类型污染物没有明显的关系;与硫化物类似,Hg也与其他污染物没有明显关系;重金属Cu,Pb,

Zn,Cd四类相关关系明显,其中Cu与其余二者均达到中度相关关系,Pb与Zn,Cd达到高度相关,Zn含量

也与Cd高度相关,说明这4类重金属污染物同源性概率较高,具有连带效应;重金属Cr较为独立,与硫化

物污染物具有低度相关,其他污染物基本与Cr不相关。
因此,有机碳污染物、油类与重金属污染物疏浚物来源种类不同;重金属往往不是单一出现,而是具有裙

带效应,Cu,Pb,Zn,Cd四种重金属在该倾倒区表现较为明显,同时也说明这些重金属可能同源。

表5 研究区表层沉积物各参数相关性分析表

Table5 Correlationanalysisoftheparametersofthesurfacesedimentsinthestudyarea

项 目 有机碳 硫化物 油类 Hg Cu Pb Zn Cd Cr

有机碳 1.00

硫化物 -0.17 1.00

油类 0.93 -0.14 1.00

Hg -0.33 0.49 -0.20 1.00

Cu -0.59 -0.20 -0.66 -0.11 1.00

Pb -0.73 0.23 -0.79 0.06 0.59 1.00

Zn -0.91 0.26 -0.95 0.31 0.61 0.86 1.00

Cd -0.77 0.11 -0.83 0.06 0.64 0.92 0.85 1.00

Cr -0.21 0.46 -0.16 0.26 0.24 0.35 0.36 0.24 1.00

  注:相关系数(r)的分级:|r|≥0.95为显著相关;|r|≥0.8为高度相关;0.5≤|r|<0.8为中度相关;0.3≤|r|<0.5低度相关;|r|<0.3为

相关性极弱,可认为不相关

2.1.3 表层沉积物各参数变异系数

污染物变异系数反应了污染物空间分布情况,变异系数越高,空间分布越不均。2013-05油类变异系数

最大,达到0.9042,硫化物、Zn分别为0.0877,0.0539,变异系数较小,其余污染物变异系数极小,说明这些

污染物空间分布均匀;2013-08与2013-10,油类变异系数降低至0.0431,有机碳、硫化物变异系数均下降,而

Hg,Cu,Pb,Zn,Cd,Cr重金属污染物变异系数均呈现上升趋势,尤其是 Hg,Cu,Pb,系数增加倍数最高,说
明三者空间分布均匀性降低较快(表6)。但与其他倾倒区相比[9,18],研究区各污染物变异系数均较小,与各

测站含量检测值标准差均说明研究区沉积物污染物空间分布均匀,空间离散型很小,空间范围内没有大的变

动,这表明研究区污染物处于一个较为稳定的状态。
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表6 研究区表层沉积物重金属含量变异系数

Table6 Thecoefficientofvariationofheavymetalcontentinthesurfacesedimentsofthestudyarea

时 间 有机碳 硫化物 油类 Hg Cu Pb Zn Cd Cr

5月 0.0122 0.0877 0.9042 0.0002 0.0004 0.0022 0.0539 0.0001 0.0136

8月 0.0113 0.0231 0.0431 0.0625 0.0291 0.0482 0.0651 0.0520 0.0170

10月 0.0110 0.0187 0.0546 0.0682 0.0145 0.0461 0.0549 0.0422 0.0126

2.2 表层沉积物有机碳、油类及硫化物污染情况

研究区表层沉积物有机碳、油类、硫化物质量指数均小于1,符合《海洋沉积物质量标准》[19]第一类评价

标准。
研究区表层沉积物中有机碳污染物质量指数经历较为明显的变化,均表现为在倾倒区附近出现最小值

或最大值区域,表明倾倒活动对研究区表层沉积物中有机碳的含量有显著影响(图2)。2013-05有机碳污染

物质量指数平均值最小,且在倾倒区北东方向很近的区域存在极小值。2013-08与2013-10倾倒区有机碳质

量指数较2013-05显著增大,但2013-08与2013-10存在不一样的分布特征,2013-08有机碳质量指数高值范

围较大,并在倾倒区近北方向出现最小值区域;而2013-10则相反,有机碳质量指数低值范围较大,在倾倒区

东面出现最大值区域。

图2 研究区表层沉积物中有机碳质量指数分布图

Fig.2 Thequalityindexdistributionoforganiccarboninthesurfacesedimentsofthestudyarea

研究区表层沉积物中硫化物质量指数在这3次监测中没有较明显的变化,整体分布特征为以东北西南

方向为界,监测区硫化物质量指数向西北方向逐渐增大,往东南方向逐渐降低(图3)。2013-08,2013-10相

较于2013-05,其倾倒区外围西北部门海域质量指数超过0.176的面积稍大。

图3 研究区表层沉积物中硫化物质量指数分布图

Fig.3 Thequalityindexdistributionofsulfideinthesurfacesedimentsofthestudyarea
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研究区表层沉积物中油类质量指数在3次监测中存在非常显著的变化(图4)。2013-05油类质量指数

最小(<0.11),以倾倒区为中心,越向外延质量指数越小;但2013-08,2013-10质量指数增长明显,海域绝大

部分面积超过0.30,倾倒区北部、东北部海域最高,2013-08倾倒区表层沉积物中油类质量指数较2013-10
小,2013-10低指数区(<0.307)面积有所减少。

图4 研究区表层沉积物中油类质量指数分布图

Fig.4 Thequalityindexdistributionofoilsinthesurfacesedimentsofthestudyarea

2.3 表层沉积物重金属潜在生态风险评价

以2013-05,2013-08和2013-10青岛港董家港区临时海洋倾倒区表层沉积物重金属监测数据为基础,利
用ERI数据分析方法,计算出重金属污染物在各个监测站点的污染指数,综合评价本倾倒区重金属污染程

度及变化趋势。

2.3.1 重金属污染指数特征

各重金属的Ci
f值范围为0.10~0.98,Cf值范围为3.53~4.01(表7),无论单个重金属的污染指数(Ci

f)
还是多种重金属的综合污染指数(Cf)均为低污染,可见该倾倒区海域表层沉积物综合质量状况较好。

该倾倒区海域表层沉积物中各种重金属元素的平均污染程度由大到小依次为Pb>Cd>Zn>Cu>
Cr> Hg。其中Pb,Zn和Cd的Ci

f值在3次监测中都较其他元素显著地高,且2013-05较2013-08和2013-
10大,表明随着倾倒活动次数的增加显著影响了Pb,Zn和Cd的含量与分布;表明海洋临时倾倒区海域表

层沉积物中的Pb,Zn和Cd存在一段时期的污染性。

表7 研究区2013年表层沉积物中重金属的Ci
f 和Cf 统计表

Table7 StatisticsofCi
fandCfofheavymetalsinthesurfacesedimentsofthestudyarea

监测时间
Ci
f

Hg Cu Pb Zn Cd Cr
Cf

5月 0.11 0.58 0.96 0.95 0.94 0.47 4.01

8月 0.10 0.56 0.86 0.63 0.84 0.46 3.46

10月 0.10 0.57 0.87 0.68 0.83 0.47 3.53

图5表明,研究区2013-05倾倒区及附近海域普遍污染指数较高(>3.92),污染中心区域位于倾倒区北

部海域;2013-08污染中心区域转移至倾倒区西南部海域,污染指数也降低至3.26~3.70,相较于2013-05,重
金属污染程度降低;2013-10,污染中心区域面积虽有扩散,包括倾倒区西南部、西部、以及西北部海域,但其

污染指数普遍小于3.68,相较于2013-08,其较高污染海域面积略有扩大。
重倾倒区表层沉积物污染指数总体处于低污染程度,并随着时间推移,呈现降低趋势,重金属污染物也

由北部核心区域转移至倾倒区西部及西南部海域。
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图5 研究区表层沉积物中重金属污染指数Cf分布图

Fig.5 ThepollutionindexCfdistributionofheavymetalsinthesurfacesedimentsofthestudyarea

2.3.2 重金属潜在生态危害指数

根据重金属潜在生态危害指数(ERI)值计算结果,研究区2013-05ERI值的范围是40.95~44.02,均值

为42.02;2013-08ERI值的范围是35.15~40.70,均值为37.90;2013-10ERI 值的范围是35.67~39.33,均值

为37.94;2013-05,2013-08及2013-10的ERI 值远小于110,表明该海域表层沉积物重金属对海洋生态系统

的潜在风险较低。
从ERI值分布情况来看(图6),随着时间推移,ERI 值核心区域在发生转移,2013-05倾倒区北部海域

为相对高ERI 值区域,2013-08及2013-10相对较高ERI 值核心转移至倾倒区西部、西南部海域,与污染指

数均展现出类似的转移过程。重金属ERI 值降低、核心区域转移过程表明,随着时间的推移,倾倒区海底沉

积物持续覆盖,表层沉积物重金属也被覆盖,其对海域重金属污染潜在危害降低,并且倾倒区及附近海域随

着洋流、潮汐等作用,覆盖的速度不同,由此出现核心区域转移的现象,不同地区ERI 值降低幅度也不同。

图6 研究区表层沉积物中重金属潜在生态危害指数ERI值分布图

Fig.6 Thepotentialecologicalriskindexdistributionofheavymetalsinthesurfacesedimentsofthestudyarea

Hg,Pb,Cd是研究区域2013年的主要污染重金属,其潜在生态风险指数的贡献率平均值为10.77%,

11.43%和66.22%,占所有重金属贡献率的88.54%,Cu,Cr和Zn的贡献率最小,只分别占7.28%,2.39%和

1.91%(表8)。因此,Hg,Pb,Cd是研究区海域的主要风险因子,对海洋生态具有较高的潜在生态危害性。
综上所述,从污染程度角度看,研究区表层沉积物重金属元素污染程度由重至轻依次为Pb,Cd,Zn,

Cu,Cr,Hg;从生态危害的角度看,各重金属元素的潜在生态风险性由大到小依次为Cd,Pb,Hg,Cu,Cr,

Zn。ERI 值表明该倾倒区的生态风险程度由重至轻依次为5月、10月、8月。
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表8 不同重金属的ERI平均值及对ERI 的贡献率表

Table8 ThemeanofERIandthecontributionratetoERIofdifferentheavymetals

时 间 项 目 Hg Cu Pb Zn Cd Cr ERI

5月
Ei
r 4.35 2.92 4.79 0.95 28.07 0.94 42.02

贡献率 10.35% 6.95% 11.40% 2.26% 66.80% 2.25%

8月
Ei
r 4.15 2.80 4.31 0.63 25.08 0.92 37.90

贡献率 10.95% 7.40% 11.37% 1.67% 66.17% 2.44%

10月
Ei
r 4.18 2.84 4.37 0.68 24.92 0.95 37.94

贡献率 11.01% 7.48% 11.51% 1.80% 65.69% 2.50%

  注:空白处表示无数据

3 结 论

为了研究青岛港董家口港区航道工程临时海洋倾倒区沉积物中重金属污染情况,我们选取研究区附近

工业化以前沉积物中重金属的含量作为背景值,采用沉积物重金属富积系数法、Hakanson潜在生态危害系

数法、变异系数等指标,对研究区域沉积物中的重金属含量、空间分布特征、潜在生态风险进行了分析与评

价,得到如下结论:

1)倾倒区及附近海域表层沉积物污染物各项含量均小于第一类评价标准。各污染物相关性分析表明,

Cu,Pb,Zn,Cd四种重金属在该倾倒区表现较为明显,同时也说明这些重金属可能同源。各重金属污染物含

量标准差以及差异系数表明,本区表层沉积物污染物空间分布均匀,空间离散型很小,本区污染物处于一个

较为稳定的状态。

2)从污染程度角度分析,研究区表层沉积物重金属元素污染程度由重至轻依次为Pb,Cd,Zn,Cu,Cr,

Hg,重金属污染程度为低污染。

3)从生态危害的角度分析,各重金属元素的潜在生态风险性由大到小依次为Cd,Pb,Hg,Cu,Cr,Zn,重
金属为低等潜在生态风险。

4)2013年该倾倒区的生态风险程度由重至轻依次为5月、10月、8月。
尽管本文因地制宜地采用研究区附近的重金属背景值进行分析和评价,但是所采用的数据并不具有权

威性,对于倾倒区沉积物质量分析与评价标准的采用,除了满足国家质检部门有关标准的要求外,还应考虑

不同地方的差异。本文的研究也仅能够起抛砖引玉的作用,希望本研究工作能够为有关标准的制定提供有

益依据,为海洋倾倒区的使用、管理以及污染评估、治理等提供有用的科学依据。掌握倾倒区沉积物重金属

环境污染程度对于海洋倾倒区的科学使用和管理具有十分重要的意义。
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AnalysisandEvaluationofSedimentQualityattheDongjiakouPort
TemporaryOceanDumpingSite

JIANGWan-jun,QU Wen,LINSen,TAOHui-hui
(NorthChinaSeaMarinForecastingCenter,SOA,Qingdao266061,China)

Abstract:TostudythequalityofthesurfacesedimentsattheDongjiakouPortTemporaryOceanDumping
Site,themonitoringdataobtainedatthissiteinMay,AugustandOctoberoftheyear2013areanalyzed.
TheresultsshowthatthequalityindexesofHg,Cu,Pb,Zn,Cd,Cr,sulfide,organiccarbonandoilsin-
glefactorinthesurfacesedimentsarealllessthan1,totallyreachingtherequirementsofthefirstcategory
ofevaluationcriteriastipulatedintheQualityStandardOfMarineSediments.Thepollutiondegreeofthe
heavymetalsinthesurfacesedimentsis,fromserioustominorinturn,Pb,Cd,Zn,Cu,Cr,Hg.Of
them,Pb,ZnandCdcontributethemostinthestudyarea.Thus,theheavymetalpollutioncanbeevalu-
atedasalowlevel.ThepotentialecologicalrisksoftheheavymetalelementsareintheorderofCd,Pb,

Hg,Cu,Cr,Zn,indicatingthattheheavymetalsareinalowlevelofpotentialecologicalrisk.Atthis
dumpingsite,thepotentialecologicalriskdegreein2013is,fromseriousto minorinturn,May,

October,August.Itisofgreatsignificancetograsptheenvironmentalpollutiondegreeofheavymetalsin
thesedimentsofthedumpingareasforscientificallyusingandmanagingtheoceandumpingareas.
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