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摘　要：依据《水和废水监测分析方法（第四版）》中规定的方 法 和 原 理，用 单 因 子 法 和 综 合 污 染 指 数 法，对 南 昌

市西湖水质状况进行了研究，用湖泊（水库）营养状态标准及分级方法对南昌市西湖水质的富营养化程度进行了

评价，并用Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数法对评价结果进行了检验分析，同时对其水污染原因进行了调查，并就 改 善 城

市湖泊水质状况提出了建设性的意见．
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城市湖泊是指位于大中城市城区或近郊的中小型湖泊［１］，是重要的水资源和旅游资源，也常为当地

市民休闲游玩的首选地，在降低城市热岛效应和防洪排涝、为动植物提供栖息地并维持物种多样性等方

面起着重要作用［２］．但是，近年来，随着经济的快速发展和人为活动的日趋频繁，我国很多城市湖泊，如北

京昆明湖、武汉东湖等面临着日益严重的水质污染问题，这势必对湖泊的水体功能和城市景观造成严重

影响［３］．因此，城市湖泊水质污染分析研究成为城市水环境保护研究领域的一个热点．
南昌市西湖作为城市湖泊，地处市繁华城区，位于市西湖区孺子路、渊明南路、西湖路和羊子街之间

的孺子亭公园内，是该公园景观的重要组成部分，对该区域防洪排涝、城市美化、休闲娱乐等方面起到重

要作用［４］．西湖作为城市湖泊，其水质污染及富营养化状况与众多城市湖泊相比具有相似之处，西湖水质

的调查研究可为城市湖泊水环境保护提供重要依据．
本文根据《水和废水监测分析方法（第四版）》规定的方法和原理，对南昌西湖水质进行了长期调查监

测，研究了其水质污染状况及其变化趋势，并提出了相应的治理对策，以期在西湖水环境治理方面取得较

好成果，同时将治理经验进一步推广，从而为城市湖泊水环境保护提供科学依据．

１　西湖环境概况与研究内容及方法

１．１　西湖环境概况

西湖为南昌市政城市雨水径流排入口．区域内经济发达、交通便利、土地利用率高、人口密度大，居民

以商住为主．西湖岸线总长９００ｍ，东西长２８０ｍ，宽５０～７０ｍ，平均水深约２．５ｍ，湖床为淤泥，岸坡红石

砌筑，周边主要有居民楼、公园绿地围绕［４］．湖区周边无工、农业污染源，湖内无养殖项目、娱乐设施，水源

主要依靠降雨及城市积水管道排放，换水主要依靠其毗邻的游泳馆供水，然后经市政排水管道入青山湖，
后入赣江．湖泊水面长期静止，换水周期长．
１．２　研究内容及方法

根据《水和废水监测分析方法（第四版）》中的规定的方法和原理，在２００９年１月至２０１１年１０月期

间，逐月对西湖水质进行监测．除现场测定了水色、嗅和味、气温、水温等项目外，还现场采集了水样，在实

验室测定了其ｐＨ值、溶解氧、氨氮、高锰酸盐指数、生化需氧量、挥发性酚、氰化物、六价铬、铜、铅、锌、镉、
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锰、砷、汞、总磷等项目．用单因子法和综合污染指数法研究其水质状况，用湖泊（水库）营养状态标准及分

级方法对其富营养化程度进行了评价，并用Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数法进行了检验分析．

２　结果与讨论

２．１　水质污染状况

表１列出了西湖水质污染项目测试参数与评价结果．从西湖水质污染项目指标测定结果分析发现，

西湖水质长期受到不同程度的污染，主要超标项目有氨氮、高锰酸盐指数、生化需氧量、总磷、总氮．就西

湖水质污染项目指标测定结果对其水质和富营养化状况进行了评价，其结果如表１所示．由表１可知，监

测期间，西湖水质多为劣Ⅴ类，综合污染指数均已明显超过１．０的标准限值，有的大于２，甚至数倍，富营

养化评分值大于６４，有的甚至高达８５，水质处于中度～重度营养化水平．这说明西湖水质长期处于不同程

度的污染状态，其水体功能受到明显制约．

表１　西湖水质测试参数与评价结果

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ｔｅｓｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

采样时间段 ｐＨ１）
ρ１
）／（ｍｇ·Ｌ－１）

溶解氧 氨氮
高锰酸

盐指数

生化需

氧量
总磷 总氮

水质

类别２）

综合污染

指数２）

富营养化

分值

富营养化

分级

２００９　０２　 ７．７　 ７．０　 ３．７４　 ９．５　 ４．７　 ０．２２２ — 劣Ⅴ ２．７３　 ７５ 中度

２００９　０３　 ９．０　 １０．２　 ２．７６　 １１．１　 ８．２　 ０．１３６ — 劣Ⅴ ２．３５　 ８５ 重度

２００９　０４　 ７．６　 ４．３　 ２．３５　 １０．１　 ７．３　 ０．３７１ — 劣Ⅴ ３．３２　 ８０ 中度

２００９　０５　 ８．２　 ６．２　 １．７４　 ６．９　 ４．７　 ０．４９６ — 劣Ⅴ ３．５０　 ８５ 重度

２００９　０６　 ７．５　 ３．５　 ２．９０　 ４．６　 ５．３　 ０．７５６ — 劣Ⅴ ５．０３　 ７５ 中度

２００９　０７　 ７．９　 ７．４　 １．２２　 ９．３ ＜２．０　 ０．５３４ — 劣Ⅴ ３．４３　 ７５ 中度

２００９　０８　 ８．４　 ５．８　 １．５４　 ５．２　 ３．９　 ０．４４１ — 劣Ⅴ ３．０５　 ７０ 中度

２００９　０９　 ８．８　 ７．８　 ０．４５　 １０．１　 ２．０　 ０．５９５ — 劣Ⅴ ３．６３　 ８０ 中度

２００９　１０　 ７．６　 ６．０　 ０．２４　 ４．６　 ２．２　 ０．２５５ — Ⅳ １．６６　 ７０ 中度

２００９　１１　 ７．６　 ６．８　 ０．９８　 ２．８　 ３．４　 ０．４１２ — 劣Ⅴ ２．６３　 ６５ 中度

２００９　１２　 ８．０　 ７．７　 １．４５　 ４．７　 ５．４　 ０．４２３ — 劣Ⅴ ３．０１　 ７０ 中度

２０１０　０１　 ８．１　 １１．６　 ０．６３　 ４．６　 ５．４　 ０．３０４ — Ⅴ ２．２１　 ７０ 中度

２０１０　０２　 ７．９　 ９．３　 １．７６　 ５．９　 ５．４　 ０．５３５ — 劣Ⅴ ３．７０　 ７０ 中度

２０１０　０３　 ７．８　 ５．８　 ３．６６　 ７．４　 ５．８　 ０．５０４　 ３．４５ 劣Ⅴ ３．９７　 ７３ 中度

２０１０　０４　 ７．９　 ７．９　 ４．５３　 ６．６　 ５．６　 ０．７４６　 ６．３０ 劣Ⅴ ５．６５　 ８０ 中度

２０１０　０５　 ８．５　 ９．４　 ４．２５　 ７．９　 ２．３　 ０．６１６　 ６．３８ 劣Ⅴ ４．９７　 ８３ 重度

２０１０　０６　 ７．３　 ７．９　 ２．８６　 ６．５　 ７．９　 １．１７０　 １．９７ 劣Ⅴ ６．２６　 ７７ 中度

２０１０　０７　 ７．２　 ２．３　 ３．３０　 ７．０　 ２．３　 ０．５８５　 ４．４２ 劣Ⅴ ４．２３　 ７３ 中度

２０１０　０８　 ７．２　 ８．９　 ０．７３　 ７．２　 ７．８　 ０．６２３　 ４．２２ 劣Ⅴ ４．１１　 ７７ 中度

２０１０　０９　 ７．６　 ６．８　 ３．０８　 ５．４　 １１．４　 ０．７７７　 ３．５６ 劣Ⅴ ５．１９　 ６９ 中度

２０１０　１０　 ８．０　 １２．５　 １．０７　 ７．８　 ６．８　 ０．６８５　 ３．４２ 劣Ⅴ ４．２４　 ７０ 中度

２０１０　１１　 ７．６　 ２．７　 ０．１６　 ５．５　 ９．２　 ０．５５４　 ５．５８ 劣Ⅴ ４．０１　 ７０ 中度

２０１０　１２　 ７．６　 ７．８　 ０．５０　 ４．６　 ５．９　 ０．５２５　 ３．１１ 劣Ⅴ ３．２７　 ６５ 中度

２０１１　０２　 ７．５　 １０．９　 ３．０７　 ５．６　 ９．０　 ０．１４３　 ７．３４ 劣Ⅴ ３．２９　 ６４ 中度

２０１１　０３　 ７．５　 ８．２　 ３．４２　 ３．９　 ４．３　 ０．７７１　 ２．３４ 劣Ⅴ ４．５８　 ６５ 中度

２０１１　０５　 ７．５　 ７．０　 １．５４　 ３．８　 ２．７　 ０．８８７　 ３．０５ 劣Ⅴ ４．７３　 ６６ 中度

２０１１　０６　 ７．３　 ６．０　 ２．６３　 ４．２ ＜２．０　 ０．６９８　 ４．４６ 劣Ⅴ ４．４０　 ６９ 中度

２０１１　０７　 ７．０　 ０．６　 ２．５５　 ７．２　 ３．４　 ０．４３２　 ３．４４ 劣Ⅴ ３．３４　 ６６ 中度

２０１１　０８　 ７．４　 ７．３　 １．４２　 ５．６　 ２．１　 ０．４８６　 ３．６４ 劣Ⅴ ３．２５　 ６６ 中度

２０１１　０９　 ７．３　 ４．５　 １．５１　 ７．８　 ８．５　 ０．５１８　 ４．８６ 劣Ⅴ ４．０３　 ７０ 中度

２０１１　１０　 ７．２　 ５．９　 １．０９　 ６．１ ＜２．０　 ０．７６８　 ３．８２ 劣Ⅴ ４．３１　 ７０ 中度

　　１）水质评价项目，ρ为相关项目的浓度，ｍｇ／Ｌ；２）水质评价类别与指数．
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图１　综合污染指数变化趋势图
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２．２　水质变化趋势

２．２．１　综合污染指数变化趋势分析

综合污染指数变化趋势如图１所示．将监测数

据按年度及季度划分，进行综合指数变化趋势分析

发现：（１）２００９～２０１１年监 测 期 间 水 质 综 合 污 染

指数为２０１０年＞２０１１年＞２００９年；（２）按季节划

分，水质综合污染指数春夏季节大于秋冬季节．
２．２．２　Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数检验分析

选取监测期间氨氮、高锰酸盐指数、生 化 需 氧

量、总磷、总氮５个项目及综合污染指数进行检验，
将秩相关系数ＲＳ 的绝对值与Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关数

统计［５］的临界值 进 行 比 较，结 果 见 表２．由 表２可

知，２００９～２０１１年，西 湖 主 要 污 染 物 氨 氮、高 锰 酸

盐指数、总氮略有下降，但趋势较为平稳，生化需氧量处于平稳状态，总磷则呈上升趋势．

表２　西湖主要污染物变化趋势检验

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｔｒｅｎｄ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ

项目
ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）

氨氮 高锰酸盐指数 生化需氧量 总磷 总氮
综合污染指数

ＲＳ －０．０７０ －０．２８３　 ０．０００４　 ０．４２５ －０．０７９　 ０．３９８

Ｗｐ ０．３０６０

变化趋势 下降 下降 平稳 上升 下降 上升

　　图２是５种污染物浓度随时间变化情况．从图２可以看出，污染物浓度整体呈上升趋势，水质整体呈

下降趋势．其中总磷浓度上升趋势较为明显，氨氮、高锰酸盐指数、总氮浓度略有下降，但趋势不明显，随

着季节变化，生化需氧量呈波动趋势，但趋势较为平稳．图２中显示的变化趋势与Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数

检验所指出的趋势一致．

图２　水污染物浓度变化
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２．３　水质富营养化评价

监测结果显示，该湖泊ｐＨ值偏高，湖体呈弱碱性，溶解氧含量相对偏低，用评分法对湖泊富营养化程

度进行评价发现该水体处于中度～重度富营养化水平［６］（见表１）．同时在２０１０年７月、８月期间对该湖泊

调查取样发现，水体颜色偏绿、水中悬浮大量绿色藻类聚集物．用Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数检验分析结果发

现秩相关系数ＲＳ＝－０．６１６　１，富营养化程度呈降低趋势．
２．４　水质污染源分析

２．４．１　污染物的来源分析

南昌市西湖所处的区域商业发展程度高、人口密度大、车辆流通频率高，西湖水质受周边环境及城镇

居民生活方式影响较大，其主要污染来自于西湖周边区域降雨与区域内生活污水，并未经处理而排入城

市雨水管道，后径直进入湖泊．在人类生产活动过程中，产生大量固、液、气三态污染物，行人抛弃的废物、
从庭院和其他开阔地上冲刷到街道上的碎屑和污染物、建筑和拆除房屋的废土、垃圾或随风抛撒的碎屑、
汽车漏油、轮胎磨损和排出的废气等对城市降雨径流污染贡献较大，下水道系统沉积池中沉积物和排水

系统漫溢出的污水经降水径流首次冲洗下水道是面源污染物的１个重要来源．区域内居民生活污水未经

处理直接排入城市雨水管道，而后直接进入湖泊也是造成湖泊污染的重要原因．
根据对水质的调查分析，笔者认为西湖周边区域降雨径流及居民生活污水排放对西湖水质的影响主

要表现在富营养化物质浓度偏高．
２．４．２　污染物浓度变化分析

水文行业对南昌市的水资源现状进行统计发现南昌市多年平均年降水量１　５８９．０ｍｍ，降水主要集中

在３～６月，约占全年降水量的５５％．南昌市降雨集中在春夏季节，大量污染物通过降雨及冲刷进入西湖，
是导致春夏季节西湖水质差于秋冬季节的主要原因．
２．５　水质保护与对策

２．５．１　截污工程

可在湖泊周边地区绿地、道路、岸坡等不同降雨径流源头种植下凹式绿地，进行透水铺装、建设缓冲

带、生态护岸以对降雨径流进行拦截、消纳、渗透，减轻后续处理系统的污染处理负荷和负荷波动，对入湖

的面源污染负荷起到一定的削减作用．将生活污水与降雨积水分开处理也是非常重要的环节．
对积聚在不透水地表上的污染物，在雨水冲刷前就从地表上清除，包括街道垃圾清运和树叶清扫等．

对已被径流冲走的污染物，可在下水道中用沉积法清除，也可以在不透水区中布设一些透水带，减少地表

中有效的不透水面积，以增加集水区的透水性，增加下渗，阻滞和吸附不透水地表所产生的污染物．
降雨径流通过排水管道进入湖泊之前进行集中处理．废水的处理有３种类型：物理、化学和生物处

理．目前生物方法利用较为广泛，常采用贮水池蓄水和人工培养菌种的方法［７］．
２．５．２　生态修护

种植挺水植物：种植适当面积得挺水植物，长得过快可适当收割，沉水、浮水植物有大量腐烂应捞取．
投放鱼类：严禁人工投饵，采用水层食物链的控制法，增加以藻类为食的鱼类投放，减少以吃浮游动物为

主和吃水生植物的鱼类投放．通过这些途径逐步改善西湖的生态结构，达到防治富营养化的目的［８，９］．
２．５．３　引水冲湖

定期引水冲湖，加速湖水交换．由于水力冲刷系数提高，引水水源污染物浓度较低，可大大提高湖泊

的水质，降低湖泊的富营养化程度．
２．５．４　加强管理

确定湖水的环境目标；严 格 遵 守 湖 泊 环 境 保 护 相 关 条 例；加 强 对 群 众 的 宣 传 教 育；建 立 湖 区 管 理 机

制，切实保证预防措施的实施．
随着中国城市人口的急 剧 增 长 和 经 济 社 会 的 快 速 发 展，城 市 湖 泊 水 体 污 染 日 益 严 重，主 要 表 现 为：

（１）水质污染严重；（２）水质整体呈下降趋势；（３）富营养化程度严重．因此，必须对城市湖泊水体污染进

行有效的控制．针对不同的城市湖泊污染特征，选择适用的防治方法，并形成技术体系，改进原有措施，提

高处理效率，以及各项污染控制技术的实用性和可靠性，在城市湖泊污染防治、管理方面积累经验，逐步
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恢复城市湖泊的生态结构和功能，达到人与自然和谐和可持续发展．

参考文献：
［１］　彭晶倩，李　琳，曹　雯，等．城市湖泊水环境安全评价研究［Ｊ］．环境保护科学，２０１０，５（３６）：６２－６４．
［２］　孙宁涛，李俊涛．城市湖泊的生态系统服务功能及其保护［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（２２）：６８８５－６８８６．
［３］　荆红卫，华　蕾，孙成华，等．北京城市湖泊富营养化评价与分析［Ｊ］．湖泊科学，２００８，２０（３）：３５７－３６３．
［４］　江西省水利厅．江西省河湖大典［Ｍ］．武汉：长江出版社．２００９：２２７．
［５］　万　黎，毛炳启．Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关系数的批量计算［Ｊ］．环境保护科学，２００８，１０（３４）：５３－５５，７２．
［６］　金相灿，刘鸿亮．中国湖泊富营养化［Ｍ］．北京：中国环境科学出版社，１９９２．
［７］　谢卫民，张　芳，张敬东，等．城市雨水径流污染物 变 化 规 律 及 处 理 方 法 研 究［Ｊ］．环境科学与技术，２００５，

２８（６）：３０－３１，４９．
［８］　种云霄．利用沉水植物治理水体富营养化［Ｊ］．广州环境科学，２００５（９）：４１－４３．
［９］　刘建康．高级水生生物学［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９９：２２９－２３０．

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ　ｏｎ　Ｗａｔｅｒ　Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ
Ｕｒｂａｎ　Ｌａｋｅ—Ａ　Ｃａｓｅ　Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｏｆ　Ｗｅｓｔ　Ｌａｋｅ　ｉｎ　Ｎａｎｃｈａｎｇ　Ｃｉｔｙ
ＸＩＯＮＧ　Ｌｉ－ｌｉ　１，２，ＰＥＩ　Ｚｈｉ－ｃｈａｏ３，ＷＥＮ　Ｚｕ－ｂｉａｏ２，ＺＨＡＮＧ　Ｌｉ－ｃｈａｏ４

（１．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｂｕｒｅａｕ　ｏｆ　Ｊｉａｎｇｘｉ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３０００２，Ｃｈｉｎａ；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ
Ｃｈｅｍｉｔｒｙ　ａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３００２２，Ｃｈｉｎａ；

３．Ｊｉａｎｇｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ　ａｎｄ　Ｈｙｄｒｏｌｏｐｏｗｅｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３００１９，Ｃｈｉｎａ；

４．Ｊｉａｎｇｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｆｏｒ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３００２９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｎｄ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ　ｏｆ“Ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ

ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ（Ｆｏｕｒｔｈ　ｅｄｉｔｉｏｎ）”，ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｗｅｓｔ　Ｌａｋｅ　ｉｎ　Ｎａｎｃｈａｎｇ　ｃｉｔｙ　ｗａｓ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ｂｙ　ｓｉｎｇｌｅ－ｆａｃｔｏｒ

ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　Ｗｅｓｔ　Ｌａｋｅ　ｗａｓ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｂｙ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｓｔａｔｕｓ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｎｄ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｌａｋｅ （ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ）．Ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｗｅｒｅ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ　ｂｙ　Ｓｐｅａｒｍａｎ　ｒａｎｋ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄ．Ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｃａｕｓｅｓ　ｏｆ　ｌａｋｅ　ｗａｔｅｒ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ａｎｄ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ　ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ　ｗａｓ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｐｕｔ　ｆｏｒｗａｒｄ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ

ｌａｋｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｒｂａｎ　ｌａｋｅ；ｗａｔｅｒ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ

９１２　第２期 熊丽黎等：城市湖泊水质污染状况研究———以南昌市西湖水质为例


