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摘要：选取２０１３—２０１５年黄浦江表层沉积物数据，利用地质积累指数法、内梅罗综合指数法、潜在

生态危害指数法对Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ数据进行评价。结果表明，２０１３—２０１５年黄浦江沉积物Ｃｕ、Ｐｂ、

Ｚｎ和Ｃｄ的数据低于黄浦江背景值，表明重金属污染有降低的趋势；就单个重金属元素而言，３种

评价方法中，地质积累指数法和内梅罗综合指数法的评价结果均为无污染或轻微污染，而潜在生

态危害指数法结果为Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ元素属于中度污染，３种评价方法得出４种元素的污染程度也不

相同；内梅罗综合指数法和潜在生态危害指数法评价结果表明，黄浦江沉积物重金属综合污染指

数或综合生态风险均处于较低风险。
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沉积物作为水环境的重要组成部分，同时也是

污染物的“源”和“汇”。重金属具有致畸、致癌、致

突变等特性，多年来持续受到广泛的关注。重金属

可通过废水排放、大气沉降、淋溶作用等进入地表

水体，进入水体的重金属大部分转移至沉积物中，

而沉积物中的重金属在一定条件下又释放进入水

体中；此外，通过生物放大和富集作用，重金属会对

生态系统构成直接和间接的威胁［１－２］。黄浦江两岸

有大小码头１００余座，为维护码头的正常运行，需每

年对黄浦江进行疏浚，而疏浚物的处置方式主要是

海洋倾倒，因此开展黄浦江沉积物中重金属的环境

风险评价尤为重要。

针对重金属污染环境风险评价，国内外学者提

出多种方法，大致分为两类，即指数法和综合模型

法［３－４］。受不同评价区指标和权重难以统一的限

制，综合模型法的通用性较差，指数法使用更为普

遍。指数法较常用的有内梅罗综合指数法、地质积

累指数法以及潜在生态危害指数法３种，本文在对

黄浦江表层沉积物重金属进行取样测定的基础上，

运用法进行风险评价，以便对黄浦江沉积物进行较

为客观全面的生态风险评价，为黄浦江流域水环境

质量的综合评价提供科学依据。

１　材料与方法

１１　样品的采集

２０１３—２０１５年在黄浦江沿岸码头设置采样点，

其中：吴泾电厂码头（Ａ）采样点位于 Ｅ１２１°２８′

０７．５″、Ｎ３１°０５′００．８″；董家渡轮渡码头（Ｂ）采样点位

于Ｅ１２１°３０′１４．４″、Ｎ３１°１３′０．１０″；上海船厂码头（Ｃ）

采样点位于Ｅ１２１°３１′０４．２″、Ｎ３１°１５′０４．４″海事局码

头（Ｄ）采样点位于Ｅ１２１°３３′４０．９″、Ｎ３１°１６′３９．５″；朱

家门码头（Ｅ）采样点 位于Ｅ１２１°３４′０２．８″、Ｎ３１°１７′

０８．０″高化实业公司码头（Ｆ）采样点位于Ｅ１２１°３３′

３７″、Ｎ３１°１８′４３″海杨浦粮库码头（Ｇ）采样点位于

Ｅ１２１°３３′１８．２″、Ｎ３１°１９′１７．４″闸北电厂码头（Ｈ）采

样点位于Ｅ１２１°３１′３３．４″、Ｎ３１°２０′３８．３″上海国际邮

轮公司码头（Ｉ）采样点位于Ｅ１２１°３０′０７．６″、Ｎ３１°２４′

４５．４″。分别从９个采样点采集表层沉积物０～２ｃｍ

的样品各１份，采样时用ＧＰＳ定位。样品的采集、

固定、储存、运输及处理均按照 ＧＢ１７３７８．３《海洋

监测规范》第３部分中的相关规定执行。

１２　样品分析

称取１．０ｇ样品，经 ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４消化处理

后，用火焰原子吸收法测定Ｚｎ，用石墨炉原子吸收

法测定Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｄ。测定步骤均按照 ＧＢ１７３７８．３

《海洋监测规范》第５部分中相关规定执行。

２　结果分析

２１　黄浦江沉积物重金属含量变化趋势

２０１３—２０１５年黄浦江沉积物重金属要素含量

和黄浦江沉积物重金属的历史数据及背景值如表

１、表２所示。其中，２０１３—２０１５年Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ的含

量要略高于中国大陆、中国土壤、上海土壤和工业

化前沉积物全球背景值，Ｃｄ的含量要高于中国大

陆、中国土壤、上海土壤背景值而小于工业化前沉

积物全球背景值；与历史数据相比，２０１３—２０１５年

Ｃｕ和Ｐｂ的数据要略低于２００４年的数据，而Ｚｎ和

Ｃｄ的数据要明显低于２００４年的数据，表明重金属

污染有降低的趋势。

表１　２０１３—２０１５年黄浦江沉积物重金属要素含量

ｍｇ·ｋｇ
－１

年度指标 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｄ

２０１３年

最大值 ４６．４ ５１．３ １３９ ０．２６９

最小值 ２９．１ ３２．７ １１８ ０．１８２

平均值 ３７．０ ４１．６ １２６ ０．２２１
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续表

年度指标 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｄ

２０１４年

最大值 ４３．５ ３１．６ １６８ ０．３１０

最小值 １７．６ ２２．６ ６８ ０．２０２

平均值 ３５．７ ２８．４ １１８ ０．２４９

２０１５年

最大值 ４１．３ ４０．１ １４５ ０．４７７

最小值 ２７．９ ２３．５ ８９．３ ０．２２１

平均值 ３６．６ ３０．９ １２４ ０．２８２

表２　黄浦江沉积物中重金属的历史资料及

有关背景值 ｍｇ·ｋｇ
－１

背景值 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｄ

２００４年黄浦江均值［５］ ５２．８ ３８．８ ４７８．０ ０．８６７

中国大陆沉积物背景值［６］ ２０．０ ２５．０ ６６．０ ０．１００

中国土壤背景值［７］ ２２．６ ２６．０ ７４．２ ０．０９７

上海土壤背景值［８］ ２３．５ ２１．３ ７６．８ ０．１３４

工业化前全球背景值［９］ ３０．０ ２５．０ ８０．０ ０．５００

２２　黄浦江沉积物重金属年际变化特征

２０１３—２０１５年黄浦江沉积物重金属的年际变

化特征如图１所示。其中，Ｐｂ的含量有所降低，且

差异显著；Ｃｄ的含量呈小幅度上升的趋势，但没有

显著差异；Ｃｕ和Ｚｎ的含量表现稳定。

图１　２０１３—２０１５年黄浦江沉积物重金属年际变化

２３　黄浦江沉积物重金属污染的生态风险

２．３．１　地质积累指数法

地质积累指数法是广泛应用于研究沉积物中

重金属污染程度的定量分析方法，将背景值作为标

准对重金属进行归一化处理，兼顾人类活动对环境

的影响和重金属分布的自然变化特征，为污染过程

评价提供而有效的评价方法［１０］。计算公式为：

犐ｇｅｏ ＝ｌｏｇ２（犆狀／犽犅狀）

式中：犐ｇｅｏ为地质积累指数；犆狀 为样品中元素狀的浓

度；犅狀 为背景浓度，即工业化前全球沉积物重金属

背景浓度；犽为修正系数，一般犽＝１．５，用来表征沉

积特征、岩石地质及其他影响。

按犐ｇｅｏ值的大小，可以将沉积物中重金属污染

程度分为７个等级（０～６级）（表３）。

表３　地质积累指数与污染程度分级

犐ｇｅｏ ０ ０～１ １～２ ２～３ ３～４ ４～５ ＞５

级别 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６

污染程度 无 轻度 偏中度 中度 偏重 重度 严重

地质积累指数评价后２０１３—２０１５年黄浦江沉

积物重金属污染等级如表４所示。从不同元素的评

价数据来看，污染级别总体在０～１级；对Ｃｕ来说，

２０１３－２０１５年上海国际邮轮公司码头属于无污染，

其余码头属于轻度污染；对Ｚｎ来说，２０１４年、２０１５

年上海国际邮轮公司码头属于无污染，其余码头属

于轻度污染；对Ｐｂ来说，有１８．５％的码头监测属于

轻度污染，其余属于无污染；对Ｃｄ来说，所有码头

均属于无污染。４种元素污染程度从大到小依次为

Ｚｎ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｄ，不同监测点之间没有明显差别。

２．３．２　内梅罗综合指数法

单因子指数法计算公式为：

犘犻犼 ＝犆犻犼／犛犼

式中：犘犻犼代表第犻种土壤类型犼污染物的污染指数；

犆犻犼代表第犻种土壤类型犼 污染物的实际测量值

（ｍｇ／ｋｇ），犛犼代表第犼个污染物的背景值。由于黄

浦江主要承载输运功能，采用土壤环境质量标准

（ＧＢ１５６１８—１９９５）二级标准进行评价，其评价标准

为 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ 含 量 分 别 为 １００、３００、

２５０、０．３０ｍｇ／ｋｇ
［１１］。

内梅罗指数法公式为：

Ｐ＝ （犘２ｍａｘ＋犘
２
ａｖｇ）／槡 ２

式中：犘代表土壤质量综合指数，犘ｍａｘ代表最大单项

污染指数值，犘ａｖｇ代表所有污染物单项污染平均值。

其分级标准如表４所示。
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表４　２０１３—２０１５年黄浦江沉积物地质积累指数、污染等级和污染指数

采样点 采样时间
犐ｇｅｏ 污染等级 单项污染指数 综合污染指数

Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ 犘

Ａ

２０１３年 ０．１９ ０．４９ －０．２２ －２．０１ １ １ ０ ０ ０．３４ ０．１１ ０．５６ ０．６２ ０．５２

２０１４年 ０．３１ ０．３８ －０．４１ －１．７２ １ １ ０ ０ ０．３７ ０．０９ ０．５２ ０．７６ ０．６２

２０１５年 ０．４６ ０．５４ －０．６２ －１．６８ １ １ ０ ０ ０．４１ ０．０８ ０．５８ ０．７８ ０．６４

Ｂ

２０１３年 ０．４２ ０．４９ ０．４４ －１．５０ １ １ １ ０ ０．４０ ０．１７ ０．５６ ０．８９ ０．７２

２０１４年 ０．５４ ０．７６ －０．３９ －１．５０ １ １ ０ ０ ０．４４ ０．１０ ０．６７ ０．８８ ０．７３

２０１５年 ０．２８ ０．３４ －０．４４ －１．５６ １ １ ０ ０ ０．３６ ０．０９ ０．５０ ０．８５ ０．６８

Ｃ

２０１３年 ０．１６ ０．３５ －０．０２ －１．８２ １ １ ０ ０ ０．３４ ０．１２ ０．５０ ０．７１ ０．５８

２０１４年 ０．５０ ０．３１ －０．３４ －１．４７ １ １ ０ ０ ０．４２ ０．１０ ０．４９ ０．９０ ０．７２

２０１５年 ０．２１ ０．３７ －０．４６ －１．７６ １ １ ０ ０ ０．３５ ０．０９ ０．５１ ０．７４ ０．６０

Ｄ

２０１３年 ０．３５ ０．３８ －０．０１ －２．０４ １ １ ０ ０ ０．３８ ０．１２ ０．５２ ０．６１ ０．５２

２０１４年 ０．１７ ０．２８ －０．５３ －１．８９ １ １ ０ ０ ０．３４ ０．０９ ０．４８ ０．６７ ０．５５

２０１５年 ０．３９ ０．５５ －０．１５ －１．５２ １ １ ０ ０ ０．３９ ０．１１ ０．５８ ０．８７ ０．７１

Ｅ

２０１３年 ０．２９ ０．２５ ０．２６ －１．７９ １ １ ０ ０ ０．３７ ０．１５ ０．４７ ０．７２ ０．５９

２０１４年 ０．２９ ０．２４ －０．３８ －１．６６ １ １ ０ ０ ０．３７ ０．１０ ０．４７ ０．７９ ０．６４

２０１５年 ０．３４ ０．４３ －０．１０ －１．６１ １ １ ０ ０ ０．３８ ０．１２ ０．５３ ０．８２ ０．６６

Ｆ

２０１３年 ０．６３ ０．３８ ０．３６ －１．６７ １ １ １ ０ ０．４６ ０．１６ ０．５２ ０．７８ ０．６５

２０１４年 ０．３３ ０．２８ －０．２５ －１．６９ １ １ ０ ０ ０．３８ ０．１１ ０．４８ ０．７７ ０．６３

２０１５年 ０．２７ ０．１７ ０．１０ －１．３９ １ １ １ ０ ０．３６ ０．１３ ０．４４ ０．９６ ０．７５

Ｇ

２０１３年 ０．４４ ０．２５ －０．２０ －１．８５ １ １ ０ ０ ０．４１ ０．１１ ０．４７ ０．６９ ０．５７

２０１４年 ０．３４ ０．１７ －０．７３ －１．５２ １ １ ０ ０ ０．３８ ０．０８ ０．４４ ０．８７ ０．６９

２０１５年 ０．３９ ０．１９ ０．００ －０．６５ １ １ ０ ０ ０．３９ ０．１３ ０．４５ １．５９ １．２１

Ｈ

２０１３年 ０．１７ ０．２５ ０．１１ －１．８２ １ １ １ ０ ０．３４ ０．１３ ０．４７ ０．７１ ０．５８

２０１４年 ０．１９ ０．０４ －０．３３ －１．２７ １ １ ０ ０ ０．３４ ０．１０ ０．４１ １．０３ ０．８０

２０１５年 ０．３０ ０．３８ －０．３８ －１．３３ １ １ ０ ０ ０．３７ ０．１０ ０．５２ ０．９９ ０．７８

Ｉ

２０１３年 －０．０３ ０．２９ ０．４５ －１．４８ ０ １ １ ０ ０．２９ ０．１７ ０．４８ ０．９０ ０．７１

２０１４年 －０．７７ －０．５４ －０．３０ －１．６８ ０ ０ ０ ０ ０．１８ ０．１０ ０．２７ ０．７８ ０．６０

２０１５年 －０．１０ －０．１５ －０．６７ －１．５４ ０ ０ ０ ０ ０．２８ ０．０８ ０．３６ ０．８６ ０．６７

表５　土壤质量分级标准

级别 综合污染指数 污染水平 风险程度

１ 犘≤０．７ 清洁 安全

２ ０．７＜犘≤１．０ 尚清洁 警戒级

３ １．０＜犘≤２．０ 轻微污染 轻度

４ ２．０＜犘≤３．０ 中度污染 中度

５ ３．０＜犘 严重污染 重度

用内梅罗综合指数对黄浦江进行重金属污染

评价（表４）。结果表明，除Ｃｄ在２０１４年闸北电厂

码头和２０１５年上海杨浦粮库码头污染指数超过１、

超过土壤背景值外，其余各元素在２０１３—２０１５年各

码头污染指数都小于１即没有超标；从各元素之间

的污染指数来看，污染情况从大到小依次为 Ｃｄ、

Ｐｂ、Ｃｕ、Ｚｎ；从综合污染指数来看，各码头在２０１３—

２０１５年绝大多数属于清洁或尚清洁水平，风险程度

为安全或警戒级，只有２０１５年上海杨浦粮油码头污

染物超过背景值水平、有轻微污染风险。

２．３．３　潜在生态危害指数法

瑞典学者 Ｈａｋａｎｓｏｎ提出沉积物风险评价的方
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法，计算公式为：

ＥＲＩ＝ 犈
犻
狉 ＝ 犜

犻
狉×犆

犻
犳 ＝ 犜

犻
狉×犆犻／犆

犻
狀

式中：ＥＲＩ代表潜在生态危害指数；犈犻狉某单个重金

属的潜在生态危害系数；犜犻狉 表沉积物中某种重金

属的毒性水平和生物对该重金属的敏感程度，即

毒性系数，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ的毒性系数分别为５、５、

１、３０；犆犻犳 某一重金属的污染指数，可表征沉积物

中单个重金属的污染程度；犆犻 为沉积物中重金属

含量的实测值；犆犻狀 评价参考值，即背景值，为增强

评价结果的可比性，本文选择以工业化前全球背

景值为参比值［１２］。重金属元素潜在生态危害标准

如表６所示。

黄浦江沉积物各重金属的污染指数、潜在生态

危害系数和生态危害指数如表７所示。

表６　重金属元素潜在生态污染危害标准

犆犻犳 污染程度 犈犻狉 ＥＲＩ 潜在风险等级

犆犻犳 低污染 犈犻狉＜４０ ＥＲＩ＜１５０ 低风险

１≤犆犻犳 ＜３ 中污染 ４０≤犈犻狉＜８０ １５０≤ＥＲＩ＜３００ 中等风险

３≤犆犻犳 ＜６ 较高污染 ８０≤犈犻狉＜１６０ ３００≤ＥＲＩ＜６００ 较高风险

犆犻犳 ≥６ 很高污染 １６０≤犈犻狉＜３２０ ６００≤ＥＲＩ＜１２００ 很高风险

犈犻狉≥３２０ ＥＲＩ≥１２００ 高风险

表７　２０１３—２０１５年黄浦江沉积物重金属污染指数和潜在生态危害指数

采样点 采样时间
犆犻犳 犈犻狉

Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ
ＥＲＩ

Ａ

２０１３年 １．７１ ２．１１ １．２９ ０．３７ ８．５６ ２．１１ ６．４５ １１．１４ ２６．１５

２０１４年 １．８６ １．９５ １．１３ ０．４５ ９．２８ １．９５ ５．６６ １３．６１ ３８．５１

２０１５年 ２．０７ ２．１９ ０．９８ ０．４７ １０．３４ ２．１９ ４．８９ １４．０７ ２９．２９

Ｂ

２０１３年 ２．０１ ２．１１ ２．０３ ０．５３ １０．０３ ２．１１ １０．１６ １５．９６ ３６．１５

２０１４年 ２．１８ ２．５５ １．１４ ０．５３ １０．８８ ２．５５ ５．７２ １５．９０ ４３．３５

２０１５年 １．８２ １．８９ １．１０ ０．５１ ９．０８ １．８９ ５．５２ １５．３０ ２９．９０

Ｃ

２０１３年 １．６８ １．９１ １．４８ ０．４２ ８．４０ １．９１ ７．３８ １２．７２ ２８．５０

２０１４年 ２．１２ １．８６ １．１９ ０．５４ １０．６０ １．８６ ５．９４ １６．２０ ４２．８５

２０１５年 １．７３ １．９４ １．０９ ０．４４ ８．６５ １．９４ ５．４４ １３．２６ ２７．３５

Ｄ

２０１３年 １．９２ １．９５ １．４９ ０．３６ ９．５８ １．９５ ７．４４ １０．９２ ２７．９４

２０１４年 １．６９ １．８２ １．０４ ０．４０ ８．４３ １．８２ ５．１８ １２．１２ ３６．２７

２０１５年 １．９６ ２．２０ １．３５ ０．５２ ９．８０ ２．２０ ６．７６ １５．６６ ３２．２２

Ｅ

２０１３年 １．８４ １．７９ １．８０ ０．４３ ９．１８ １．７９ ９．００ １３．０２ ３１．２０

２０１４年 １．８４ １．７７ １．１５ ０．４８ ９．１８ １．７７ ５．７６ １４．２８ ３９．３７

２０１５年 １．９０ ２．０２ １．４０ ０．４９ ９．５０ ２．０２ ７．００ １４．７０ ３１．２０

Ｆ

２０１３年 ２．３２ １．９５ １．９２ ０．４７ １１．６０ １．９５ ９．６０ １４．１０ ３５．３０

２０１４年 １．８８ １．８２ １．２６ ０．４６ ９．４０ １．８２ ６．３２ １３．９２ ４２．２３

２０１５年 １．８１ １．６８ １．６０ ０．５７ ９．０５ １．６８ ８．０２ １７．２２ ３４．２９

Ｇ

２０１３年 ２．０３ １．７９ １．３１ ０．４２ １０．１５ １．７９ ６．５４ １２．４８ ２９．１７

２０１４年 １．９１ １．６８ ０．９０ ０．５２ ９．５３ １．６８ ４．５２ １５．７２ ３９．４２

２０１５年 １．９７ １．７１ １．５０ ０．９５ ９．８３ １．７１ ７．５２ ２８．６２ ４５．９７
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续表

采样点 采样时间
犆犻犳 犈犻狉

Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ
ＥＲＩ

Ｈ

２０１３年 １．６９ １．７９ １．６２ ０．４３ ８．４３ １．７９ ８．０８ １２．７８ ２９．２９

２０１４年 １．７１ １．５５ １．１９ ０．６２ ８．５５ １．５５ ５．９６ １８．６０ ４４．２２

２０１５年 １．８５ １．９５ １．１６ ０．６０ ９．２３ １．９５ ５．７８ １７．８８ ３２．８９

Ｉ

２０１３年 １．４７ １．８３ ２．０５ ０．５４ ７．３５ １．８３ １０．２６ １６．１４ ３３．７５

２０１４年 ０．８８ １．０３ １．２２ ０．４７ ４．４０ １．０３ ６．１０ １４．０４ ３３．７５

２０１５年 １．４０ １．３５ ０．９４ ０．５２ ６．９８ １．３５ ４．７０ １５．４８ ２７．１６

黄浦江沉积物中Ｃｕ的污染指数绝大部分介于

１～３，仅有２０１４年上海国际邮轮公司码头Ｃｕ污染

指数小于１，说明Ｃｕ基本属于中度污染；Ｚｎ的污染

指数全部介于１～３，说明Ｚｎ属于中度污染；Ｐｂ的

污染指数绝大部分介于１～３，仅在２０１４年上海杨

浦粮库码头、２０１５年吴泾电厂码头和上海国际邮轮

公司码头的指数小于１，说明Ｐｂ基本属于中度污

染；Ｃｄ的污染指数全部小于１，说明Ｃｄ属于低污

染。４种元素污染程度从大到小依次为Ｚｎ、Ｃｕ、

Ｐｂ、Ｃｄ。

从不同采样点来看，２０１３—２０１５年各采样点

Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ的潜在生态危害系数均小于４０，属

于低风险危害；从黄浦江沉积物整体重金属的潜在

生态危害来看，４种重金属的潜在生态风险系数从

大到小依次为Ｃｄ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ，平均值分别为１５．０、

９．１１、６．７３、１．８６。

从潜在生态危害指数的评价结果来看，黄浦江

沉积物中重金属潜在生态危害指数均小于１５０，属

于低生态风险。从采样时间和采样点来看，潜在生

态危害指数并没有出现一定的时空分布规律。

３　不同评价方法的比较

运用地质积累指数法、内梅罗综合指数法、潜

在生态危害指数法对黄浦江沉积物重金属进行风

险评价，其产生的评价结果相近但也存在一定的差

异。就单个重金属元素的污染指数来看，地质积累

指数法和内梅罗综合指数法的评价结果均为无污

染或轻微污染；潜在生态危害指数法中，Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ

元素属于中度污染，Ｃｄ属于低污染。３种评价方法

得出４种元素的污染程度也不尽相同，其中地质积

累指数法和潜在生态危害指数法污染程度由大到

小依次为Ｚｎ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｄ，内梅罗综合指数法污染程

度由大到小依次为Ｃｄ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ｚｎ；从综合污染指数

来看，内梅罗综合指数法和潜在生态危害指数法评

价结果表明，２０１３—２０１５年各码头重金属污染或生

态风险均处于较低风险。

地质积累指数法、内梅罗综合指数法和潜在生

态危害指数法都是由商除法发展而来，即依据大的

时间空间尺度的调查数据设定背景值，再将污染物

的实测值与之进行商值处理，根据风险等级划分区

间得出污染物的风险大小。三者的区别在于引入

的变量不同，地质积累指数法引入修正指数犽、内梅

罗综合指数法引入单项污染指数最大值、而潜在生

态危害指数法则引入毒性系数犜犻狉，因此３种方法所

得黄浦江沉积物各重金属元素风险评级不尽相同。

对于风险高低顺序，由于地质积累指数法和潜在生

态危害指数法选取的背景值相同，均为工业化前地

球沉积物重金属背景值，４种重金属元素间风险高

低顺序一致；而内梅罗指数法背景值选取土壤环境

质量二级标准，其中Ｃｄ的标准相对较低，导致Ｃｄ

的风险较高。
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