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矿井水影响下杨柳街河污染特征及水质评价
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[摘　 要]以都匀市杨柳街河为研究对象ꎬ采用取样分析以及水质指数(ＷＱＩ)与重金属污染评价

指数(ＨＥＩ)等方法对杨柳街河矿井水污染特征进行分析ꎬ并对其水质进行评价ꎮ 研究结果显示ꎬ
矿井水汇入杨柳街河流后ꎬ水体以呈淡黄色、铁锈色等及 ＰＨ 值低、ＳＯ４

２－、总硬度及 ＴＦｅ 含量高

为主要标志ꎻ研究区水质指数(ＷＱＩ)与重金属污染评价指数(ＨＥＩ)变化趋势相似ꎬ河流源头处水

质级别为优、好ꎬ矿井水汇入后ꎬ水质变为差、不宜饮用ꎬ经过一系列治理措施后ꎬ水质级别变为

好ꎬ但是整体水质仍劣于源头处ꎮ
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０　 引 言

煤矿闭坑后产生的矿井水具有呈酸性、重金

属含量高等特点ꎬ当其汇入河流后ꎬ会对生态环境

产生较大影响ꎬ甚至威胁到人类健康 (李小飞ꎬ
２０１３ꎻ王飞ꎬ２０２５)ꎮ 杨柳街河发源于麻江县谷硐

镇乐埠村一带ꎬ全长 ２１􀆰 ９４ ｋｍꎬ水质较好ꎬ养育着

沿岸世世代代居民ꎮ 矿井水流入地表河流后ꎬ会
导致水体 ＰＨ 值降低ꎬ铁、锰、镉等重金属含量增

大(耿雅妮ꎬ ２０１２ꎻ黄锦勇等ꎬ ２０１６ꎻ陈彩蝶等ꎬ
２０２５)ꎬ其中ꎬ硫酸根变为水体中优势阴离子ꎮ 闭

坑后的矿井水污染具有持续时间长、污染面积广

等特点ꎬ河流生态系统遭受破坏后ꎬ较难修复(王
春光等ꎬ２０２１ꎻ邢钧策ꎬ２０２４ꎻ徐子佳等ꎬ２０２４)ꎮ 对

当地居民生活及生产造成极大困难ꎮ 因此ꎬ研究

杨柳街河污染特征ꎬ对其水质进行评价ꎬ对杨柳街

河水质治理有着重要意义ꎮ
本次以杨柳街河为研究对象ꎬ采用资料收集

及现场取样对杨柳街河中污染组分 ｐＨ 值、ＴＦｅ、
Ｍｎ、ＳＯ４

２－、总硬度等进行综合分析ꎬ并选取 ＰＨ
值、总硬度、 ＳＯ４

２－、 Ａｌ３＋、 Ｍｎ２＋、 Ｆｅ２＋、 Ｃａ２＋、 Ｍｇ２＋、
ＮＯ３

－、Ｚｎ２＋、Ｋ＋１１ 个水体参数进行水质综合评价

(孙艳玲 等ꎬ２０２４ꎻ朱俊ꎬ２０２５ꎻ马京久ꎬ２０２５)ꎬ再
利用重金属污染评价指数(ＨＥＩ)对杨柳街河矿井

水污染特征进行分析ꎬ评价结果符合杨柳街河实

际情况ꎬ可为杨柳街河污染防治提供依据ꎮ

１　 研究区概况

杨柳街河ꎬ位于都匀市北部ꎬ属沅江水系支

流ꎬ为亚热带湿润季风气候区ꎬ冬无严寒ꎬ夏无酷

署ꎬ历年平均降水量 １ ４４５ ｍｍꎬ 年平均气温

１５􀆰 ９℃ꎬ雨季为 ５－９ 月份ꎬ地形起伏较大ꎬ总地势

西高东低ꎬ北高南低ꎮ 杨柳街河为研究区内最大

地表河流ꎬ流经靖道关(高桥)、新寨、杨柳街、马
坡、大龙井、至陆家寨与茶园河、摆楠河汇合ꎬ汇合

后称剑江河ꎬ出都匀境内称清水江ꎬ至湖南黔城汇
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入 阳河后称沅江ꎬ于洞庭湖汇入长江ꎮ 杨柳街

河主河长 ２１􀆰 ９４ ｋｍꎬ集雨流域面积约 ７８􀆰 ２９ ｋｍ２ꎬ
多年平均流量 ７ ０５６ ｍ３ / ｈꎻ杨柳街流域矿山开采

历史中ꎬ主要以煤矿为主ꎬ煤矿开采主要分为两个

矿区ꎬ一是杨柳街井田ꎬ包括菠萝冲和张家山煤

矿ꎬ二是铁冲井田ꎬ均位于研究区中下游ꎻ虽然煤

矿已关停ꎬ但是矿井废水直接流入菠萝冲以下的

杨柳街河中下游ꎬ多年来矿井水对杨柳街河造成

严重污染ꎬ闭坑矿井水受降雨影响流量波动较大ꎬ
其中丰水期主井涌水量达 ２４４􀆰 ０８ ｍ３ / ｈꎮ 目前杨

柳街河中下游已经进行工程治理ꎬ措施主要包括

污水处理厂、多级曝气沉淀以及三江堰生态修复

等ꎬ耗资巨大ꎬ治理效果较好ꎮ

２　 研究方法

２􀆰 １　 数据采集

对杨柳街河进行河段划分ꎬ高桥村以北为上

游区域ꎬ 以南至三江堰为中下游区域ꎮ 本次采集

图 １　 水样分布图

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅ
１—本次研究水样点ꎻ２—水样点编号ꎻ３—闭坑煤矿山ꎻ４—分水岭ꎻ５—河流ꎻ６—地下水流向
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水样 １８ 件ꎬ收集水样资料 １１５ 件ꎬ其中全分析 ３７
件ꎬ简分析 ２８ 件ꎬ专项分析 ６８ 件ꎬ涵盖年份从

２０２１ 至 ２０２３ 年ꎮ 所有水样均送至有专业资质的

检测单位检测ꎬ均符合相关要求ꎮ 对所有水样进

行整理分析ꎬ共分为 ３ 个取样地点ꎬ①河流源头取

样点( ＳＹ０１－ＳＹ０５)ꎻ②污染河段取样点( ＳＹ０６－
ＳＹ１０)ꎻ③治理后取样点(ＳＹ１１－ＳＹ１５)ꎬ对三个取

样地点各选取 ５ 个代表性水样数据进行分析(具
体采样位置见图 １)ꎮ 源头处取样点包括上游杨

柳街河及下游茶园河与摆楠河ꎻ污染河段取样点

位于中下游ꎬ包括三处井口位置、三个井口汇合处

及三江堰前ꎻ治理后取样点位于中下游ꎬ包括文德

坝后、三个井口汇合处及三江堰后ꎮ 重点分析水

体 ｐＨ 值、ＴＦｅ、Ｍｎ、ＳＯ４
２－、总硬度等组分特征ꎮ

２􀆰 ２　 水质指数(ＷＱＩ)
水质指数(ＷＱＩ)用以反映水体水质情况(路

豪 等ꎬ２０２４)ꎮ 可将水质情况分为优、好、较差、
差、不宜饮用水源五个级别(吴来奇ꎬ２０２５)ꎬ具体

参数见表 １ꎮ 研究选取 ＰＨ 值、总硬度、 ＳＯ４
２－、

Ａｌ３＋、Ｍｎ２＋、Ｆｅ２＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、ＮＯ３
－、Ｚｎ２＋、Ｋ＋１１ 个水

体参数含量计算水质指数ꎮ 由于取样点为受矿井

水污染水体ꎬ因此将 ＳＯ４
２－、Ｆｅ２＋、ＰＨ 值权重值赋

最大值 ５ꎻ总硬度、Ｍｎ２＋、Ａｌ３＋、含量权重赋值 ４ꎻ
Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋含量权重赋值 ３ꎻＮＯ３

－、Ｋ＋ 含量权重赋

值 ２ꎻＺｎ２＋含量较少ꎬ权重赋值为 １ꎬ计算公式如下:
表 １　 水质指数(ＷＱＩ)级别

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｄｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ (ＷＱＩ)

ＷＱＩ ＷＱＩ≤５０ ５０<ＷＱＩ≤１００ １００<ＷＱＩ≤２００ ２００<ＷＱＩ≤３００ ＷＱＩ>３００
级别 优 好 较差 差 不宜饮用

ＷＱＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗ′ｉｑｉ (１)

Ｗ′ｉ ＝
Ｗｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ

(２)

ｑｉ ＝
Ｃ ｉ

Ｓｉ
×１００ (３)

其中ꎬＷ′ｉ 为第 ｉ 个水质参数的相对权重ꎬＷｉ

为第 ｉ 个水质参数的赋值权重ꎬＣ ｉ 为第 ｉ 个水质参

数的检测值ꎬＳｉ 为第 ｉ 个水质参数的平均值ꎮ 各

参数值见表 ２ꎮ
表 ２　 水质指数计算各参数值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

参　 数 最小值 最大值 中位数 平均值 标准差

ＰＨ 值 ２􀆰 ８７ ８􀆰 ３ ７􀆰 ６ ６􀆰 ９１ １􀆰 ７１
总硬度 １０７ ３１７５􀆰 ７ ２５０􀆰 ９ ５６１􀆰 ３７ ７７６􀆰 １９

ＳＯ４
２－(ｍｇ / Ｌ) １３􀆰 ４９ ３０００ ４４􀆰 ６３ ４４８􀆰 ４８ ８１７

Ａｌ３＋〗(ｍｇ / Ｌ) ０􀆰 ００５ １０４ ０􀆰 ００５ １１􀆰 ８７ ０􀆰 ００５
Ｍｎ２＋(ｍｇ / Ｌ) ０􀆰 ０１ ７􀆰 ０７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ７７ １􀆰 ８
Ｆｅ２＋(ｍｇ / Ｌ) ０ ３４０ ０ ３６􀆰 ８８ ８７􀆰 ３５
Ｃａ２＋(ｍｇ / Ｌ) ２０ ４６５􀆰 ５２ ８３ ９９􀆰 ３ ８６􀆰 ５８
Ｍｇ２＋(ｍｇ / Ｌ) １３􀆰 ２ １６５􀆰 ４ ４６􀆰 ５ ５７􀆰 ４４ ３５􀆰 ４１
ＮＯ３

－(ｍｇ / Ｌ) ０􀆰 ３６ ５􀆰 １４ １􀆰 ９５ ２􀆰 ０７ ０􀆰 ９８
Ｚｎ２＋(ｍｇ / Ｌ) ０ ０􀆰 ５４４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １５
Ｋ＋(ｍｇ / Ｌ) ０􀆰 ５５ １９􀆰 ３ ２􀆰 ４ ３􀆰 ２ ３􀆰 ４

２􀆰 ３　 重金属污染评价指数(ＨＥＩ)
重金属污染评价指数(ＨＥＩ)用以评价水体重

金属污染程度(姜燕松 等ꎬ２０１３)ꎬ主要是通过重

金属理想浓度与实测浓度比值计算而得ꎬ可将其

分为低等、中等及高等三种污染程度 (范丽萍ꎬ
２０２５)ꎬ具体见表 ３ꎮ 本文选取 Ｆｅ、Ｍｎ、Ａｌ、Ｃｄ 进行

重金属污染评价ꎬ重金属理想浓度以河流上游背

景值为准(背景值取其平均值)ꎮ

ＨＥＩ＝∑
ｍ

ｊ＝１

Ｐ ｊ

Ｍ ｊ
(４)

式中:Ｍ ｊ 为重金属 ｊ 在水体中的理想浓度ꎬＰ ｊ

为重金属 ｊ 在水体中的实测浓度ꎮ
表 ３　 重金属污染评价指数(ＨＥＩ)污染程度分级

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ (ＨＥＩ)

ＨＥＩ ＨＥＩ<４０ ４０≤ＨＥＩ≤８０ ＨＥＩ>８０
污染程度 低等 中等 高等

３　 数据分析

３􀆰 １　 水体物理化学特征

本次通过对 ３ 处取样点检测结果进行整理归

纳ꎬ河流源头及三江堰后水体清澈透明ꎬＰＨ 值

７􀆰 ２１ ８􀆰 ３ꎻＴＦｅ 和 Ｍｎ２－ 的含量均为最低标准ꎬ
ＳＯ４

２－含量 １３􀆰 ６９ １５４􀆰 ６７ｍｇ / Ｌꎬ总硬度 １４４􀆰 １３
２９５􀆰 ９９ꎻ由表 ４ 可以看出ꎬ虽然治理后水体总硬度

及 ＳＯ４
２－ 含量总体高于源头处ꎬ但均达到饮用水

标准ꎮ
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表 ４　 各取样点重金属污染指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

重金属
Ｆｅ

(ｍｇ / Ｌ)
Ｍｎ

(ｍｇ / Ｌ)
Ａｌ

(ｍｇ / Ｌ)
Ｃｄ

(ｍｇ / Ｌ)
ＨＥＩ

ＳＹ０１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６
ＳＹ０２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６
ＳＹ０３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６
ＳＹ０４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６
ＳＹ０５ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６
ＳＹ０６ １１７􀆰 １ ７􀆰 ０７ ２􀆰 １ ０􀆰 ０１９ １８３０
ＳＹ０７ ８ ０􀆰 ２１１ ７２ ０􀆰 ００１ １１６２
ＳＹ０８ ７２􀆰 ３ １􀆰 ５６５ １７１ ０􀆰 ００２ ３５４８
ＳＹ０９ ３４０ ２􀆰 ２３９ １０４ ０􀆰 ００２ ６４６７
ＳＹ１０ １５􀆰 ２ ０􀆰 １２ ２８􀆰 ６ ０􀆰 ００１ ６３６
ＳＹ１１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １􀆰 ６ ０􀆰 ００１ ２３
ＳＹ１２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ００１ ８􀆰 ３
ＳＹ１３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 １０２ ０􀆰 ００１ １􀆰 ９
ＳＹ１４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ００１ １􀆰 ７
ＳＹ１５ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０３６ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ７

背景值 ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６

表 ５　 各取样点特征污染组分值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ
ｏｆ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

特征

组分
ＰＨ 值

ＴＦｅ
(ｍｇ / Ｌ)

Ｍｎ２－

(ｍｇ / Ｌ)
ＳＯ４

２－

(ｍｇ / Ｌ)
总硬度

(ｍｇ / Ｌ)
ＳＹ０１ ７􀆰 ２１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １３􀆰 ６５ １４４􀆰 １３
ＳＹ０２ ７􀆰 ６４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １３􀆰 ４９ １５１􀆰 ２５
ＳＹ０３ ８􀆰 ２６ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １５􀆰 ８６ ２２２􀆰 ４３
ＳＹ０４ ８􀆰 ３０ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １３􀆰 ８２ ２３１􀆰 ３３
ＳＹ０５ ８􀆰 １３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ２６􀆰 ５２ １８５􀆰 ０６
ＳＹ０６ ５􀆰 ５８ １１７􀆰 １ ７􀆰 ０７ １ ６１９􀆰 ８５ １ １６７􀆰 １５
ＳＹ０７ ７􀆰 ２６ ８ ０􀆰 ２１１ ３００ ３７７􀆰 ２６
ＳＹ０８ ２􀆰 ８７ ７２􀆰 ３ １􀆰 ５６５ １ １００ １２５６􀆰 １５
ＳＹ０９ ２􀆰 ９４ ３４０ ２􀆰 ２３９ ３ ０００ ３１７５􀆰 ６７
ＳＹ１０ ６􀆰 ７６ １５􀆰 ２ ０􀆰 １２ ２４０ ３６０􀆰 ５５
ＳＹ１１ ７􀆰 ２６ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ３２􀆰 ０３ ２２４􀆰 ６６
ＳＹ１２ ７􀆰 ６８ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １５４􀆰 ６７ ２９５􀆰 ９９
ＳＹ１３ ８􀆰 ２１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １４􀆰 １７ １０６􀆰 ９８
ＳＹ１４ ７􀆰 ９２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ １３８􀆰 ５３ ２７１􀆰 ０６
ＳＹ１５ ７􀆰 ６０ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００４ ４４􀆰 ６３ ２５０􀆰 ９０

　 　 污染河段样品检测结果显示水体以呈淡黄

色、铁锈色等及 ＰＨ 值低、ＳＯ４
２－、总硬度及 ＴＦｅ 含

量高为主要标志ꎮ ＰＨ 值 ２􀆰 ８７ ７􀆰 ２６ꎬ有 ４ 个水

样 ＰＨ 呈酸性ꎬ越接近污染源头 ＰＨ 值越低ꎻＴＦｅ
值高达 ３４０ ｍｇ / ＬꎬＭｎ２－ 的含量可达 ７􀆰 ０７ ｍｇ / Ｌꎬ
ＳＯ４

２－和总硬度均有质的增长ꎬ均达到 ３０００ ｍｇ / Ｌ
以上ꎬ各污染组分以闭坑煤矿井口处为最大ꎬ向外

逐渐降低ꎮ

３􀆰 ２　 水质综合评价

本次采用水质评价指数(ＷＱＩ)与重金属污染

评价指数(ＨＥＩ)对杨柳街河水体水质进行评价分

析ꎮ 结果见图 ２ꎮ
ＷＱＩ 变化与水质呈正比关系ꎬ杨柳街河流源

图 ２　 杨柳街河ＷＱＩ、ＨＥＩ变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＷＱＩ ａｎｄ ＨＥＩ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｙａｎｇｌｉｕｊｉｅ ｒｉｖｅｒ

头取样点的 ＷＱＩ 值在 ３８􀆰 ５４ ７５􀆰 ８７ 之间ꎬ平均

值为 ５１􀆰 ５８ꎬ水质级别为优－好ꎻ污染河段取样点

ＷＱＩ 在 ４２２􀆰 ６５ ６７８􀆰 １４ 之间ꎬ平均值为 ５７０􀆰 ５１ꎬ
水质级别为不宜饮用ꎬ其中 ＳＹ０６、ＳＹ０８、ＳＹ０９ 取

样位置为闭坑煤矿井口ꎬ因此 ＷＱＩ 值较高ꎮ 从

ＳＹ１１ 开始 ＷＱＩ 值明显下降ꎬ治理后河段取样

ＷＱＩ 值 ８４􀆰 ２５ ２５７􀆰 ８４ 之间ꎬ平均值 １４３􀆰 ６２ꎬ水
质级别为较差－好ꎬＳＹ１１ 和 ＳＹ１２ 取样点靠近井口

因此水质较差ꎮ 从 ＷＱＩ 的整个变化曲线来看ꎬ矿
井水汇入后水质明显恶化ꎬ经过相关治理措施及

水体自净后ꎬ水质逐渐恢复ꎮ ＷＱＩ 也经历了从优、
好－不适宜饮用－较差、好这个过程ꎬ但是整体水

质仍劣于源头处ꎮ
ＨＥＩ 变化与 ＷＱＩ 变化趋势相似ꎮ 矿井水汇

入后ꎬ河流的 ＨＥＩ 值升高ꎬ也就是说ꎬ闭坑矿井水
汇入杨柳街河后ꎬ水质变差ꎬ重金属污染程度远高

􀅰４８３􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２５ 年 ４２ 卷　 　



于源头处ꎬ经过一系列治理措施以及其他河流汇
入后地表水体污染程度减轻ꎬ但整体水质仍劣于
源头处ꎮ

４　 结果与讨论

杨柳街河从中下游段起遭受废弃矿井废水污
染ꎮ 通过对其进行水样分析ꎬ水体呈现 ＰＨ 值低、
水质浑浊、ＳＯ４

２－、ＴＦｅ、Ｍｎ、总硬度、ＳＯ４
２－含量有质

的提高ꎬ在经过一系列治理措施后ꎬ河流污染状态
明显改善ꎻ此外ꎬ利用水质指数(ＷＱＩ)及重金属污
染评价指数(ＨＥＩ)对杨柳街河水质情况进行分析
评价ꎬ源头处水质级别为优、好ꎬ矿井水汇入后杨
柳街河水质整体恶化ꎬ水质级别为差ꎬ经过治理后
水质变为较好、好ꎬ但是整体水质劣于源头处ꎮ

本研究采用数据采集、水质评价(ＷＱＩ)及重
金属污染评价指数(ＨＥＩ)对杨柳街河污染特征进
行了综合分析ꎬ分析结果与实际情况相符合ꎬ但是
评价方法的精度仍有提升的空间ꎬ对此ꎬ可结合其
他评价方法ꎬ例如重金属污染评价指数(ＨＥＩ)与
重金属污染指数(ＨＰＩ)相结合等ꎮ
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ｔｅｒ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓꎬ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｂｅｃｏｍｅｓ ｇｏｏｄꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ￣
ｆｅｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ ] 　 Ｙａｎｇｌｉｕｊｉｅ ｒｉｖｅｒꎻ Ｍｉｎｅ ｗａｔｅｒꎻ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎻ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ Ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
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