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Abstract：To explore the characteristics of water quality and identify the pollution sources in Guangdong section of Jiuzhou River during
wet season and dry seasons, the daily monitoring data of Yingzai national examination section of Jiuzhou River were chosen. The
characteristics of water quality and pollution sources in wet and dry seasons were analyzed by using correlation analysis and absolute
principal components-multiple linear regression model（APCS-MLR）. The results showed that the values of permanganate index, total
phosphorus, and turbidity in wet season were higher than those in dry season. However, the values of dissolved oxygen and pH in wet
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摘 要：为探究九洲江广东段水质变化特征及其污染来源，选取了 2021—2022年九洲江营仔国考断面自动站逐日水质数据，利用

相关性分析、绝对主成分-多元线性回归（APCS-MLR）模型对九洲江不同水期水质特征及污染来源进行了研究。结果表明：九洲

江营仔断面丰水期水质相对较差，高锰酸盐指数、总磷和浊度相较枯水期显著升高，溶解氧、pH相较枯水期显著下降；不同水期水

质指标相关性存在一定差异，与枯水期相比，丰水期 pH、溶解氧和浊度与其他水质指标的相关性有所增加，而高锰酸盐指数、氨

氮、总磷和总氮指标间的相关性有所减小；枯水期畜禽养殖源+城镇生活源对总磷、氨氮和总氮的绝对贡献率分别为 58.47%、

48.71%和 44.14%，未识别污染源对高锰酸盐指数、水温、pH和电导率的绝对贡献率分别为 63.08%、59.48%、54.90%和 52.65%；丰

水期农业面源+城镇面源对总氮、总磷和高锰酸盐指数的绝对贡献率分别为 51.96%、41.38%和 34.78%，气象因子对溶解氧、pH和

氨氮的绝对贡献率分别为 55.66%、40.75%和 31.87%。综合来看，九洲江广东段水质指标枯水期主要受畜禽养殖源+城镇生活源

和未识别污染源的影响，丰水期主要受农业面源+城镇面源和气象因子影响，故九洲江广东段水质管控不仅要加强畜禽养殖污染

治理、城镇污水管网完善，还应注重保障生态流量、削减汛期面源污染等工作。

关键词：绝对主成分-多元线性回归模型；污染源解析；不同水期；九洲江
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近年来，国家和各级政府部门高度重视生态环境

保护工作，水污染防治取得了一定成效，但部分流域

和断面改善基础仍不牢固，持续稳定达标形势依然严

峻。开展水环境污染源解析，定量分析主要污染物来

源及其污染负荷相对贡献量，有助于针对性开展流域

水环境治理[1-2]。目前常用的方法有排放清单法[3-4]、

流域模型法[5]和统计学方法[6-7]，绝对主成分-多元线

性回归（absolute principal component score - multiple
linear regression，APCS-MLR）模型就是统计学方法中

一种典型的受体模型，通过对已知数据的统计分析，

能较好地定量估算污染物来源及其贡献，近年来已被

较多地运用于土壤[8-10]、地下水[11-13]、大气[14-15]、地表

水[16-17]等污染源解析研究中。基于APCS-MLR模型，

杜展鹏等[18]的研究发现，滇池草海主要的污染源为农

业面源、城市面源和内源，外海的主要污染源为农业

面源、城镇生活污染源、城市面源和内源；张彦等[19]的

研究表明，暴雨前河流水质指标受到气象因子和河流

水体内源的影响较大，暴雨后城市污染源、农业面源

对河流水质指标的影响增大；Chen等[20]的研究显示，

安徽新汴河流域主要污染源为地质过程、农业活动、

畜禽养殖、生活污染和交通污染。

九洲江是一条跨粤桂两省（区）独流入海的河流。

九洲江中游鹤地水库是广东省重要饮用水源地，也是

环北部湾广东水资源配置工程的重要接点站，其水环

境质量涉及 400多万人的饮水安全，具有十分重要的

政治、社会和经济意义。目前关于九洲江流域的研究

多集中于沉积物[21-22]、水土流失[23]、生态补偿[24-25]等方

面，已开展的水质评价研究基本集中在九洲江广西段

流域范围[26-28]，对于九洲江流域下游广东境内尚无系

统的研究。本研究利用九洲江营仔国考断面地表水

水质自动站逐日监测数据，采用 APCS-MLR 模型分

析了九洲江广东段不同水期水质指标的变化特征和

污染来源，以期为九洲江广东段流域水质安全管理提

供相关科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

九洲江处于沿海地区，是一条跨粤桂两省（区）独

流入海的河流，发源于广西陆川县文龙径，流经广西

博白县、广东廉江市后注入北部湾，干流全长 162
km。本文研究区域主要为九洲江广东段流域范围，

干流河长 89 km，流域面积 2 145 km2，占全流域总面

积的 63.1%。地势以低丘为主，中下游两岸为狭长的

河谷平原，河床平均比降 0.47‰。九洲江是研究区域

主要受纳水体，水系丰富，广东省境内主要包括武陵

河、廉江河、沙铲河、龙潭河等一级支流及陀村河、塘

蓬河、香山河、白马岭河、三叉河等二级支流。

九洲江广东段属热带、亚热带气候，季风气候明

显，全年日照充足，年平均日照时数在 1 760~1 994 h。
雨热同季，多年平均气温 23 ℃，多年平均年降雨量为

1 715 mm，年内降水分布不均匀，多集中在 4—9月，

约占全年降雨量的 80%。多年平均年径流量为 29.14
亿m3[缸瓦窑（三）水文站]，4—9月汛期径流占年总量

的76.2%。

九洲江干流在广东省湛江市廉江市横山镇附近

一分为二入海，其中一条为营仔河向西流经营仔镇汇

入北部湾安铺港，另一条安铺河向南流经安铺镇、黎

头沙汇入北部湾安铺港。安铺河、营仔河上分别建有

season were lower than those in dry season. Compared to the dry season, the correlations between pH, dissolved oxygen, turbidity, and other
water quality indexes increased in wet season while the correlations between permanganate index, ammonia nitrogen, total phosphorus, and
total nitrogen in wet season decreased significantly than those in dry season．During the dry season, the livestock and poultry breeding
sources and urban living sources contributed 58.47%, 48.71%, and 44.14%, of total phosphorus, ammonia nitrogen, and total nitrogen,
respectively. In the dry season, the absolute contribution rate of unidentified pollution sources to permanganate index, water temperature,
pH, and conductivity were 63.08%, 59.48%, 54.90%, and 52.65%, respectively. During the wet season, the absolute contribution rate of
agricultural non-point sources to total nitrogen, total phosphorus, and permanganate index were 51.96%, 41.38%, and 34.78%,
respectively. The absolute contribution rates of meteorological factors to dissolved oxygen, pH, and ammonia nitrogen in wet season were
55.66%, 40.75%, and 31.87%, respectively. In conclusion, the water quality indexes of Jiuzhou River were greatly affected by livestock and
poultry breeding sources and unidentified pollution sources in dry season. In the wet season the main pollution sources of Jiuzhou River
were agricultural non-point sources, urban non-point sources, and meteorological factors. To improve the water quality of Guangdong
section of Jiuzhou River, the following tasks must be completed：control of livestock and poultry breeding pollution, improvement of the
urban sewage network, scientific protection of ecological flow, and reduction of non-point source pollution during flood season.
Keywords：APCS-MLR; source apportionment; wet and dry season; Jiuzhou River

402



张文博，等：基于APCS-MLR模型的九洲江广东段不同水期水质变化特征及污染来源解析2024年2月

www.aes.org.cn

高墩水闸、河水闸（又名茅坡水闸）两座挡潮节制

闸[29]，其中安铺河高墩水闸常闭，仅泄洪期间才开启，

日常通过营仔河河水闸及其水电站控制九洲江下泄

水流，营仔国考断面水质自动监测站就位于河水闸后

约100 m处。

1.2 数据来源

本研究选取的九洲江营仔断面水质数据，来源于

广东省环境监测中心地表水自动监测预警监控平台

审核数据，时间范围为 2021年 1月 1日至 2022年 12
月 31日逐日数据，监测指标包含水温、pH、溶解氧、电

导率、浊度、高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮共 9项水

质指标。研究中剔除了所有低于检测限的数据。

1.3 绝对主成分-多元线性回归（APCS-MLR）模型

APCS-MLR 模型分析参考 Cheng 等[17]、后康希

等[30]、刘庄等[31]的研究方法，首先提取水质指标的主

成分，将其得分转化为绝对主成分得分（APCS），然后

各水质指标再分别对所有的 APCS进行多元线性回

归分析，最后将回归系数用于计算各主成分对应的污

染源对某水质指标含量的贡献量。

1.4 数理统计分析

先将 2021—2022年九洲江营仔断面自动站数据

按照水期划分，再对不同水期的逐日数据进行水质变

化趋势、相关性变化特征、主要污染因子识别和污染

源贡献率分析。采用地理信息系统ArcGIS 10.5绘制

研究区域及点位示意图；采用 WPS和 SigmaPlot 14.0
软件进行数据处理及图表制作，并通过 SPSS 19.0进

行显著性水平分析。

2 结果与讨论

2.1 九洲江营仔断面水质变化趋势

2021—2022年九洲江营仔断面自动站不同水期

水质数据见表 1，根据国家《地表水环境质量标准》

（GB 3838—2002）（总氮不参评），九洲江营仔断面

2021年、2022年平均水质均能达Ⅲ类水标准，水质指

标年际变化幅度小，其中水温、pH、溶解氧和高锰酸

盐指数变化幅度低于 5%，氨氮、总氮和浊度变化幅度

约为 10%，总磷指标变化幅度约为 16%。从逐月水质

数据来看（图 2），九洲江营仔断面枯水期（1—3月、10
—12月）水质基本能达到Ⅲ类水，丰水期（4—9月）水

质明显下降，高锰酸盐指数、总磷显著升高（P<0.01），

溶解氧、pH显著下降（P<0.01），其中高锰酸盐指数 4
月、5 月、7 月和 8 月平均浓度分别为 6.16、6.07、6.06

图1 研究区域及点位示意图

Figure 1 Schematic diagram of study area and stations

N
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表1 九洲江营仔断面不同水期水质指标特征

Table 1 Characteristics of water quality indexes of Jiuzhou River in wet season and dry season
水质指标

Water quality index
水温/℃

pH
溶解氧/（mg·L-1）

电导率/（μS·cm-1）

浊度/NTU
高锰酸盐指数/（mg·L-1）

氨氮/（mg·L-1）

总磷/（mg·L-1）

总氮/（mg·L-1）

枯水期 Dry season
平均值
Mean
22.42
7.36
7.60

2 442.21
17.82
4.87
0.16
0.08
2.00

最小值
Minimum

13.87
6.17
2.93

115.09
9.04
3.80
0.01
0.05
1.15

最大值
Maximum

31.04
8.95
11.02

17 683.38
265.92
6.77
2.06
0.33
5.40

变异系数
Variation coefficient

0.16
0.07
0.20
1.29
1.10
0.11
0.95
0.53
0.33

丰水期 Wet season
平均值
Mean
30.04
7.17
6.24

1 453.64
18.51
5.91
0.19
0.09
1.67

最小值
Minimum

22.17
5.92
2.70

110.89
6.89
3.93
0.01
0.05
0.92

最大值
Maximum

34.52
8.67
11.71

20 230.87
164.09
8.60
0.84
0.30
6.30

变异系数
Variation coefficient

0.08
0.07
0.23
2.39
0.81
0.14
1.09
0.48
0.32

溶
解

氮
Dis

sol
ved

oxy
gen

/（m
g·L

-1 ）

电
导

率
Con

duc
tivi

ty/（
μS

·cm
-1 ）

高
锰

酸
盐

指
数

浓
度

Per
ma

nga
nat

ein
dex

/（m
g·L

-1 ）

mg·L-1和 6.24 mg·L-1，均为Ⅳ类水，这主要与丰水期

较高的面源污染负荷有关。根据统计，九洲江流域

2022年丰水期降雨量占年降雨总量的 82.63%，较多

的泥沙颗粒及陆源污染物随降雨冲刷入河，导致水体

中浊度明显升高。丰水期较多的污染物汇入，使得水

体中高锰酸盐指数、总磷浓度明显升高[32-34]。水体中
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污染物的降解过程需要消耗大量溶解氧，导致丰水期

水体溶解氧浓度明显降低[35-37]。

2.2 不同水期水质指标相关性变化特征

九洲江营仔断面自动站不同水期水质指标Pear⁃
son相关系数矩阵见表 2，由表 2可知九洲江营仔断面

不同水期水质指标相关性存在一定差异，丰水期 pH、

溶解氧、浊度与其他水质指标的相关性有所增加，而

高锰酸盐指数、氨氮、总磷和总氮指标间的相关性有

所减小，说明丰水期降雨冲刷携带较多的污染物汇入

河流，加之气温较高、闸坝调度频繁等，影响了九洲江

各水质指标间的相互作用。九洲江营仔断面丰水期

水温相对较高，比枯水期平均水温高了 7.62 ℃，较高

的水温不仅会降低水体中溶解氧含量（丰水期溶解氧

平均浓度比枯水期低了 1.36 mg·L-1），也会影响浮游

生物的新陈代谢和生长繁殖，进而改变各水质指标的

浓度及相关性[38-39]。九洲江流域雨热同期，丰水期降

雨量占全年总降雨量的八成多，大量降雨带来较多陆

源污染物的同时，往往也会造成九洲江河流水位上

涨，为保障沿岸用水及防汛安全，营仔河水闸频繁开

关闸（丰水期平均电导率比枯水期降低了 40.48%），

一定程度上也影响了水质指标之间的相关性[40-41]。

2.3 不同水期主要污染因子识别

针对不同水期九洲江营仔断面水温、pH、溶解

氧、电导率、浊度、高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮等

水质指标进行主成分分析。首先将不同水期水质原

始数据进行标准化处理后进行KMO-Bartlett球形检

验，检验结果显示枯水期 KMO值为 0.529，Bartlett球
度检验P<0.001，丰水期KMO值为 0.586，Bartlett球度

检验 P<0.001，可以进行主成分分析[18-20]。本研究选

取特征值大于 1的成分确定为主成分[30-31]，其中枯水

期提取了 3个主成分（DS1、DS2和DS3），其累计方差

贡献率为 72.26%，丰水期也提取了 3个主成分（WS1、
WS2和 WS3），其累计方差贡献率为 70.69%，均能较

好地反映原始数据信息。

枯水期第一主成分DS1特征值为 2.94，方差贡献

率为 32.64%，主要载荷指标为总磷、总氮、氨氮、高锰

酸盐指数（表 3）。已有研究指出，水体中的氮、磷一

般来自生活源和农业面源[18，31]。根据《湛江市统计年

鉴 2022》显示，2021年廉江市生猪出栏量及年末存栏

量分别约 134.7万、87.8万头[42]，畜禽养殖总量较大，

且相当比例为畜禽散养户，缺乏粪污处理设施或配套

的设施较为落后，部分污染物直排周边沟渠。近年来
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图2 九洲江不同月份水质变化特

Figure 2 Temporal characteristics of water quality in Jiuzhou River
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廉江市积极推进城镇污水处理厂及配套管网建设，目

前基本补齐了九洲江流域城镇生活污水处理能力的

旱季缺口，但因污水管网建设周期长，尚未能完全发

挥效能，仍有部分区域生活污水未收集处理直排河

道，因此畜禽养殖源与城镇生活源仍是九洲江流域目

前最主要的污染源。故DS1可定义为畜禽养殖源+城
镇生活源。枯水期第二主成分DS2特征值为 2.30，方
差贡献率为 25.56%，主要载荷指标为溶解氧、pH、水

温。枯水期闸后营仔断面水位相对较低，溶解氧、

pH、水温等物理因子变量容易受气象条件影响[19，43]，

故DS2可定义为气象因子。枯水期第三主成分DS3
特征值为 1.27，方差贡献率为 14.06%，主要载荷指标

为电导率、浊度。九洲江流域枯水期水位较低，为了

保障沿岸农业生产用水，营仔河水闸基本不开闸，闸

后营仔断面的电导率很大程度上反映了潮汐涨落的

情况，而海水潮汐在底泥扰动较强的情况下也会使水

体浊度升高[44]，故DS3可定义为海水潮汐+河道内源。

丰水期第一主成分WS1特征值为3.32，方差贡献

率为 36.87%，主要载荷指标为总磷、总氮、浊度、高锰

酸盐指数。总磷作为典型污染因子之一，能较好地反

映流域面源污染状况[45]。九洲江流域畜禽养殖粪污

治理水平较低，大多畜禽粪污直排池塘消纳或堆积粪

污塘，易随降雨影响周边水体水质，且流域内仍以传

统作业方式为主，化肥、农药施用强度高（2021年化

肥、农药使用量分别为 71 510、2 303 t），雨季容易造

成农田氮磷流失[46]，故农业面源是流域丰水期的主要

污染来源之一。此外，流域内城镇现状管网以雨污合

流管为主，雨季大量生活污水溢流，影响河流水质。

因此WS1可定义为农业面源+城镇面源。丰水期第

二主成分WS2特征值为 1.75，方差贡献率为 19.47%，

主要载荷指标为溶解氧、pH，该变量在自然条件下受

气象条件影响较大，可定义为气象因子。丰水期第三

主成分WS3特征值为 1.29，方差贡献率为 14.35%，主

要载荷指标为电导率、氨氮。丰水期较多的降雨，使

得九洲江干流水位相对较高，沿程闸坝调度较频繁，

增强了对河流底泥的扰动，进而影响断面水质，故

WS3可定义为海水潮汐+河道内源。

2.4 不同水期污染源贡献率分析

在主成分分析的基础上，利用 APCS-MLR 模型

建立各主成分与水质指标的函数关系，并根据建立的

表2 不同水期九洲江水质指标相关系数矩阵

Table 2 Correlation coefficients of water quality indexes of Jiuzhou River in wet season and dry season

注：左下部分为丰水期水质指标相关性，右上部分为枯水期水质指标相关性；**表示在 0.01水平（双侧）上显著相关，*表示在 0.05水平（双侧）
上显著相关。

Note：The lower part is the correlation of water quality index in wet season，and the upper part is the correlation of water quality index in dry season；
** indicates the correlation is extremely significant at the level of 0.01；* indicates the correlation is significant at the level of 0.05.

水质指标
Water quality

index
水温

pH
溶解氧

电导率

浊度

高锰酸盐指数

氨氮

总磷

总氮

水温
Water

temperature
1

-0.204**
-0.156**
-0.149**
-0.216**
-0.123*
-0.156**
-0.136*
-0.344**

pH

-0.405**
1

0.770**
0.093

-0.165**
-0.015

-0.449**
-0.437**
-0.423**

溶解氧
Dissolved

oxygen
-0.515**
0.779**

1
-0.062

-0.166**
0.085

-0.570**
-0.419**
-0.235**

电导率
Conductivity

-0.055
-0.208**
-0.350**

1
0.011

0.226**
0.549**
0.135*
-0.024

浊度
Turbidity

0.058
-0.074
-0.108*
-0.104*

1
0.154**
0.298**
0.703**
0.288**

高锰酸盐指数
Permanganate

index
0.036
0.060
0.009

0.157**
0.150**

1
0.308**
0.396**
0.386**

氨氮
Ammonia
nitrogen
-0.171**
-0.287**
-0.292**
0.310**
0.024

0.384**
1

0.521**
0.392**

总磷
Total

phosphorus
-0.103

-0.242**
-0.117*
-0.039
0.144**
0.637**
0.787**

1
0.532**

总氮
Total

nitrogen
-0.293**

0.023
0.106*

-0.258**
0.032

0.439**
0.575**
0.762**

1

表3 不同水期九洲江水质指标旋转因子载荷矩阵

Table 3 Rotation factor loading matrix of Jiuzhou River
in wet season and dry season

水质指标
Water quality

index
总磷

总氮

氨氮

高锰酸盐指数

溶解氧

pH
水温

电导率

浊度

枯水期
Dry season

DS1
0.948
0.857
0.829
0.692
-0.041
-0.128
-0.284
0.027
0.139

DS2
-0.136
0.177
-0.215
0.070
0.927
0.880
-0.663
-0.293
-0.179

DS3
0.098
0.178
-0.323
0.079
0.134
0.065
0.380
-0.822
0.546

丰水期
Wet season

WS1
0.796
0.757
0.355
0.516
-0.101
-0.226
-0.512
-0.048
0.731

WS2
-0.381
-0.203
-0.493
0.165
0.909
0.891
-0.455
0.054
-0.108

WS3
0.160
0.022
0.704
0.369
-0.139
0.048
-0.182
0.942
-0.050
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函数关系预测水质指标浓度。将不同水期水质指标

预测值与实测值进行线性拟合分析可知，九洲江流域

总磷、总氮、氨氮、高锰酸盐指数等指标不同水期的预

测值与实测值线性拟合 R2 均大于 0.8，P值均小于

0.05，表明构建的APCS-MLR模型基本可靠，计算结

果较为可信。

根据APCS-MLR模型计算各污染源对不同水期

水质指标的贡献结果如表 4所示。枯水期畜禽养殖

源+城镇生活源对总磷（58.47%）、氨氮（48.71%）和总

氮（44.14%）的绝对贡献率大。丰水期农业面源+城
镇 面 源 对 浊 度（60.35%）、总 氮（51.96%）、总 磷

（41.38%）和高锰酸盐指数（34.78%）的绝对贡献率

大。不同水期气象因子对溶解氧绝对贡献率均最大。

海水潮汐+河道内源对枯水期浊度和丰水期电导率、

氨氮的绝对贡献率较大。

未识别源对物理因子水温、pH和枯水期高锰酸

盐指数均有较大的绝对贡献率，相似的结果也出现在

其他研究中。后希康等[30]的研究指出未识别源对沱

河总氮贡献率最大，刘庄等[31]的研究显示未识别源对

长潭水库库区COD、氨氮、总磷的贡献率可达三至四

成。这可能与基于数理统计方法对污染源解析存在

一定的主观性和局限性有关，可进一步结合不同污染

源特性开展相应的专项研究，同时综合运用不同污染

源解析模型相互印证，增强污染源解析的准确

性[19-20]。

九洲江流域枯水期降雨少、水量小、沿程闸坝基

本不开闸，外来污染输入相对稳定，外来干扰相对较

小，此时水体各指标之间作用凸显，水质指标波动较

大，未识别源可能主要是水体各指标之间的相互影响

和物理化学作用[19]。此外，枯水期水体流动性较差，

浮游生物的新陈代谢和生长繁殖也会受到影响，进而

影响河流理化特性[47-48]。

对于九洲江营仔断面主要超标因子高锰酸盐指

数来说，枯水期主要污染来源是未识别源，丰水期主

要污染来源是农业面源和城镇面源，故九洲江流域枯

水期除了强化畜禽养殖污染治理、完善城镇污水管网

等之外，还要优化闸坝联合调度方式，在确保行洪和排

涝安全，以及满足上游用水需求的前提下，合理安排闸

坝下泄水量和泄流时段，科学保障枯水期生态流量；丰

水期要加强城镇管网混错接改造、老旧管网更新、破损

修复改造，因地制宜推进雨污分流改造，推进粪污资源

化利用，充分利用现有水塘、排水沟等建设生态沟渠、

污水净化塘等设施，着力削减汛期面源污染。

3 结论

（1）九洲江营仔断面丰水期水质相对较差，高锰

酸盐指数、总磷和浊度相较枯水期显著升高，溶解氧、

pH值相较枯水期显著下降。

（2）九洲江营仔断面不同水期水质指标相关性存

在一定差异。与枯水期相比，丰水期 pH、溶解氧、浊

度与其他水质指标的相关性有所增加，而高锰酸盐指

数、氨氮、总磷和总氮指标间的相关性有所减小。

（3）九洲江水质指标枯水期主要受畜禽养殖源+
城镇生活源和未识别污染源的影响，丰水期主要受农

业面源+城镇面源和气象因子影响。故九洲江广东

段流域水质管理不仅要加强畜禽养殖污染治理、城镇

污水管网完善，还应注重保障生态流量、削减汛期面

源污染等工作。

水质指标
Water quality

index
水温

pH
溶解氧

电导率

浊度

高锰酸盐指数

氨氮

总磷

总氮

枯水期指标的绝对贡献率Contribution rate in dry season
DS1
6.12
3.29
1.83
0.77
11.72
28.46
48.71
58.47
44.14

DS2
25.51
39.96
72.18
17.19
26.12
5.16
22.38
15.93
16.15

DS3
8.89
1.85
6.39
29.39
48.27
3.30
20.77
6.45
9.65

未识别源
Unidentified pollution source

59.48
54.90
19.60
52.65
13.89
63.08
8.13
19.15
30.07

丰水期指标的绝对贡献率Contribution rate in wet season
WS1
8.45
6.59
4.85
2.62
60.35
34.78
18.54
41.38
51.96

WS2
12.17
40.75
55.66
5.51
11.34
17.95
31.87
32.01
21.08

WS3
2.16
1.84
4.88
59.22
9.24
19.77
27.32
4.86
2.90

未识别源
Unidentified pollution source

78.27
50.86
34.40
33.64
23.09
31.88
24.54
21.34
24.62

表4 不同水期九洲江水质指标的绝对贡献率（%）

Table 4 Main contribution rates of water quality indexes of Jiuzhou River in wet season and dry season（%）
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