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盐城滨海滩涂表层沉积物重金属生态风险评价

王俊杰1,2，黄阳1，黄雪1,3 ，左平1,2，赵善道1，邹欣庆1,2

（1. 南京大学 地理与海洋科学学院, 江苏 南京 210093；2. 南京大学 海岸与海岛开发教育部重点

实验室, 江苏 南京 210093；3. 北京师范大学 地理学与遥感科学学院, 北京 100875）

使用 ArcGIs 软件对江苏盐城国家级珍禽自然保护区内核心区外围滩涂

表层沉积物中的镉（Cd）、铬（Cr）、铜 （Cu）、铅（Pb）、锌（Zn）及

镍（Ni） 6 种重金属含量及其分布特征进行空间插值分析，并采用环境风

险指数法(HPERI) 和 Hakanson 潜在生态危害指数法(ERI) 进行重金属生态

风险评价，旨在为滨海湿地生态系统健康和环境保护提供科学依据， 为滨

海保护区的开发利用提出合理化建议。研究结果发现，Cr、Ni、Pb 的含量

均高于背景值；Cu、Zn、Cd、Pb 4 种重金属 含量均低于国家 I 类标准，属

I 类沉积物；Cr 为域类沉积；环境风险指数法表明该区域 Cr 对环境污染的

影响最大，综合环境 风险由东南至西北呈现先增大、后减小、再增大的趋

势；Hakanson 潜在生态危害指数法结果表明 Cd 的潜在生态危害最大， 综

合潜在生态风险与环境风险指数的变化规律大致一致，以新洋港入海口和渔

业活动最密集处为最高。六种重金属的综合潜 在生态危害指数 RI 值均在 40

以下，远小于 150，总体也属非常轻微程度的生态危害。

全文链接
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该论文使用 Arcgis 软件对江苏盐城国家级珍禽自然保护区内核心区外

围滩涂表层沉积物中的 Cd、Cr、Cu、Pb、Zn 及 Ni 六种重金属含量及其分

布特征进行空间插值分析，并采用环境风险指数法(HPERI)和 Hakanson 潜

在生态危害指数法(ERI)对核心区光滩沿海一线的重金属含量进行评价，为

滨海保护区的开发利用和生态环境保护提供科学依据。

——暨卫东（国家海洋局第三海洋研究所 研究员）

该研究针对盐城国家级珍禽自然保护区内核心区的表层沉积物进行了

重金属含量、分布和生态风险评价研究，得到了 Cd、Cr、Cu、Pb、Zn、Ni

等 6 种重金属综合潜在生态危害指数 RI 值均在 40 以下、总体属于非常轻

http://hytb.nmdis.org.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?file_no=20150316&flag=1
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微程度的生态危害的认识。该研究数据较可靠、论述有据，得到的结论对

该区的生态保护具有较好的参考价值。

——范德江（中国海洋大学海洋地球科学学院 教授）

本文在采样分析的基础上，应用环境风险指数法和生态危害指数法对

盐城滨海滩涂表层沉积物重金属生态风险进行评价，获得较为一致的评价

结果。样品分析方法规范，评价方法可行，研究结论可信，对于盐城滨海

滩涂生态保护具有指导意义。

另外，“1.1 采样布置”部分中的第二段首行中，“新洋港入海口”似

应为“渔民下海通道口”。可能理解有误，仅供参考。

——罗新正（烟台大学环境与材料工程学院 教授）

本文对细致的外业调查资料进行分析，结论对评价盐城滨海滩涂的重

金属生态风险具有参考意义，几点建议谨供作者参考：

1、在调查滩涂沿着垂直海岸线方向布设调查断面，可以了解重金属沿

着滩涂潮汐涨落方向的分布，以研究重金属在潮汐、波浪以及其他外力等

作用下的迁移过程。

2、盐城滩涂是潮汐、波浪、人类排放、沉降等多种因素强烈作用的地

区，尽管表层沉积物中重金属有较强的固着性，但是，在诸多强外力作用

下，是容易局地强迁移特征，这也是海洋滩涂中重金属与陆地土壤中重金

属移动性差异的最显著特点，对表层沉积物中重金属平行和垂直海岸线的

迁移过程，对评价重金属生态风险也是有重要意义的工作。

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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3、本文要素是一次调查的结果，插图展示的是要素沿着调查站位的空

间分布，“趋势线”是指在时间域中的要素分布，因此，在空间域中的要

素不适于用“趋势线”描述。要素分布有显著的局地特征，将滩涂分成

高、中、低风险区更有评价意义。

4、文中的“位置-要素浓度”插图展示的是要素沿着调查站位的空间

分布，而彩图将要素值外延到调查站位以外的空间，其差值方式偏离了资

料值内插值绘制分布图的原则，是不适宜的。

——石强（国家海洋局北海环境监测中心 研究员）

文中作者采用了 Hakanson 潜在生态危害指数法对研究区域表层沉积物

重金属的生态风险进行了评价，但当时 Hakanson 是根据沉积物中 PCB、

Hg、Cd、As、Cu、Pb、Cr 和 Zn 8 种污染物的含量对 Eri 和 ERl 值的范围进

行了划分，确定了沉积物的污染等级，本文所分析的污染物数量不足 8 个

（实际只有 6 个），且研究金属元素不是完全一样，不能直接采用

Hakanson 的分级限值进行评价，需要对 Hakanson 提出 Eri 和 ERl 值的范围

相应进行调整才可以引用。Eri 和 ERl 值根据各污染物的毒性响应系数所占

比率进行转化，确定本文研究的沉积物评价分级标准。文中直接采用

Hakanson 的分级限值进行评价得出的结论不准确。

——丰卫华（国家海洋局第二海洋研究所 工程师）

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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文中给出的观测点相对较少，尤其是第五段的观测点，整个断面上仅

有 1 个点（由浅滩到入海方向），以少量的点对整个区域海滩进行评价是

否全面？我也曾用 Kriging 差值格式，对这种方法也有所了解，文中基于

少量点做出来的 Kriging 差值应是否能真是全面反映出来实际情况？此

外，重金属污染应该是有源头的，文中提及到“弱势群体”-渔民，诚然，

渔民的生产生活存在诸多不规范的做法，有可能对当地造成一定的污染。

但缺少有关重金属源头的数据信息情况下，尤其是表面看到区域当地存在

很多垃圾，但这是不是污染的主要源头呢，有关说法是值得商榷的。结论

中给出了重金属来源主要是人类活动造成的，这一点结论，笔者十分认

同：冰冻三尺，非一日之寒，工业化的过程有可能是污染的主要源头，因

此建议作者在以后写类似文章中要适当注意一些修辞。

以上内容是我的主要意见，就最后一个说法，补充几句。 大多科研的

最终目的是服务于社会，本篇论文通过重金属污染对生态影响的风险评

价，目的是为了当地更好地规范生产生活，控制污染等相关问题提供一个

参考，论文的出发点非常好。然而，我们考虑到”弱势群体"的利益一直致

是党和国家政府关注的问题，作为一个科研工作者，无论是涉及软科学还

是自然科学领域，即便不能为弱势群体发声，也不要轻易把一些文字表达

上给“弱势群体”带上不该有的“责任”。 因此自然科学方面的研究者，

也应该适当关注民生。

——刘忠波（大连海事大学交通运输装备与海洋工程学院 讲师）

该论文对盐城滩涂表层沉积物重金属含量进行了分析，并对其生态风

险进行了探讨，对于开展海岸带重金属污染防治具有技术指导意义。但需

要指出的是，文中采用克里格插值分析存在一些问题。克里格插值假定采

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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样点之间的距离或方向可以反映可用于说明表面变化的空间相关性，但从

图 3-图 8 数据的波动可以看出许多参数分布连续性较差，不符合方法插值

的假设前提。其次在站位布设上，图 1 给出的站位基本呈线状而非面状，

采用克里格法插值会产生较大的偏差(如“牛眼”现象等)，故建议在沉积

物分析评价上慎用空间插值方法，而采用点分布图(点的大小或颜色代表浓

度)代替会更客观一些。

——王颢（福建省海洋环境与渔业资源监测中心 工程师）

论文在保护区中设置了大量调查站位，并测定了表层沉积物中 6 种重

金属含量。通过空间插值分析清楚地指出了新洋港入海口和渔民下海通道

口的重金属污染相对严重，但是通过 Hakanson 潜在生态危害指数法发现该

保护区的重金属污染属于非常轻微程度的生态危害。研究结果对于该区域

的保护具有明确的指导价值。建议未来考虑测定相应区域的底栖海洋生物

体中的重金属含量，分析其能否与沉积物重金属污染水平和人类活动强度

的相对应。

——吴鹏（国家海洋局南海环境监测中心 工程师）

文章对江苏盐城国家级珍禽自然保护区内核心区外围滩涂的 6 中常见

重金属元素（Cd、Cr、 Cu、Pb 、Zn、Ni）的含量及其分布特征进行分析，

指出重金属 Cr 主要来自海上运输，通过潮汐波浪作用由海向岸边输送，其

它元素主要受周围人类活动的影响。采用环境风险指数法（HPERI）和

Hakanson 潜在生态危害指数法（ERI）进行了重金属生态风险评价，提出了

保护区内湿地开发利用提出合理化建议。本研究采用的样品分析方法成

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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熟，数据可靠，对于盐城自然保护区内的环境监测、污染防治、生态环境

保护具有重要意义。

——张连凯（中国地质科学院岩溶地质研究所 副研究员）

文章对盐城国家级珍禽保护区核心区外滩涂的表层沉积物中的 6 种重

金属进行了空间分析和生态风险评价，这对研究该区域受人类活动影响的

程度和生态环境的规划有一定的科学参考价值。

该文将沉积物粒度参数和重金属含量数据相结合分析，揭示了研究区

域沉积环境的演变趋势和形成原因；并运用环境风险指数法和潜在生态危

害指数法分别给出了重金属的环境生态风险潜在生态风险程度。研究思路

正确，方法可靠。

倘若有长时间序列的监测资料作为论文的数据支撑，那么对研究该区

域沉积环境中的重金属生态风险变化将有重要意义。此外，建议文章还可

适当运用多元统计学方法，进一步解析沉积物中重金属的来源，并与本文

所用的两种评价方法进行比较分析，相信这样会使文章的评价结果更具说

服力。

——叶然（国家海洋局宁波海洋环境监测中心站 助理工程师）

随着我国社会经济的快速发展及环境监管的不到位，重金属已成为威

胁我国近岸海域生态环境安全的重要因素之一，论文对滨海滩涂表层沉积

物重金属污染进行研究，所选研究区域较为典型；采用环境风险指数法和

Hakanson 的潜在生态危害指数法进行风险评价，研究方法较为成熟，采样

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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点设置合理，结论分析清晰明确，为盐城滨海滩涂的开发利用和重金属的

污染防治提供了科学依据。

——王玉梅（鲁东大学地理与规划学院 副教授）

该论文作者对盐城滨海贪图表层沉积物重金属进行了实地调查并对其

分布与生态风险评价进行了研究，论文具有一定的资料价值和学术价值。

建议采样点应在空间上均匀设置，增强调查数据与空间分布的关联性，进

一步提高克里格插值结果的精度。

——单科（国家海洋局天津海水淡化与综合利用研究所 高级工程师）

该论文报道了对江苏盐城国家级珍禽自然保护区核心区外光滩表层沉

积物样品的粒度和 6 种重金属调查结果，比较了重金属含量与区域背景，

利用克里格差值分析方法得到调查区域的重金属分布特征，并使用环境风

险指数法、Hakanson 潜在生态危害指数法两种评价方法综合评价了调查区

域重金属污染状况。论文着眼于自然保护区光滩区域，资料翔实，对做好

保护区海洋生态环境保护具有重要的意义。但对于线状设置的采样站位，

不适宜利用克里格法绘制重金属分布图，虽然形象但易产生误导，建议作

者探讨使用其他方法和形式展示区域重金属分布特征；另外建议在今后的

工作中更多关注保护区主要保护对象和环境保护要求，调查周边污染源分

布及特征，开展关联性研究，提出更有针对性的保护对策措施。

——秦晓光（国家海洋局东海环境监测中心 高级工程师）

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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