
2022 年 6 月                                      灌溉排水学报                                   第 41 卷 增刊 1 

Jun. 2022                                 Journal of Irrigation and Drainage                            Supp.1  Vol.41 

90 

文章编号：1672 - 3317（2022）Supp.1 - 0090 - 07 

典型滇池湿地公园的水质评价与污染源分析 

王紫媛，刘星月，王伟超，李 伟* 

（西南林业大学 地理与生态旅游学院，昆明 650000） 

摘  要：【目的】评价典型滇池湿地公园的水质与污染源。【方法】基于单因子指数法和 3 种改进后的内梅罗指数算

法对南滇池湿地公园、西华湿地公园和捞鱼河湿地公园的水质进行评价，评价指标体系包括 COD、TN、TP、Zn、

Ni、Pb、Cd、Cr 共 8 个水质评价因子，并对 3 个湿地公园的水体污染源进行分析。【结果】3 个湿地公园的 COD、

TN、TP 和 Cr 的污染程度均较为严重，而 Zn、Ni、Pb、Cd 的污染程度较轻；捞鱼河湿地公园水体中的金属元素浓

度最低，但 TP 浓度最高；南滇池湿地公园水体中的 TN、Cr 浓度最高，而西华湿地公园水体中的 COD 浓度最高。

基于单因子指数法和 3 种改进的内梅罗指数法进行水质分析，3 个湿地公园水质的评价等级均为劣 V 类，整体上捞

鱼河湿地公园水质污染最严重，南滇池、西华湿地公园水质污染状况稍好。COD 和 TP 是 3 个湿地公园所处流域中

最主要的入湖污染物类型。【结论】在未来的滇池水质保护和管理工作中，应重视并加强对城市、农业面源及部分未

收集的点源污染等方面的治理。 
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0 引 言1
 

【研究意义】水资源是人类和地球上其他生物赖

以生存不可或缺的物质资源。20 世纪 70 年代以来，

人口增长和城市化扩张使得水资源需求量急剧增长，

加之水资源利用不合理，导致了严重的水资源污染问

题[1]。水污染不仅会破坏自然生态环境，还会对包括

人类在内的地球生物的长久生存产生危害。因此，开

展江河湖泊等水环境的水质评价工作意义重大。21

世纪以来，湿地保护已成为全球性环境问题及国际湿

地研究的主题之一。同时，湿地公园是保护和恢复湿

地的有机结合体，在净化水质、维持湿地生态系统的

良性循环中发挥着重要作用[2-3]。 

滇池是云南省最大的淡水湖，素有“高原明珠”

的美称。但在城市建设迅猛发展的同时，滇池的水质
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污染问题日益严峻。【研究进展】近年来，滇池周边

湿地公园建设的兴起在为城市提供生态游览与休闲

娱乐场所的同时，侧重改善滇池水质，以及恢复和发

挥滇池湿地的关键生态系统功能[4]。目前，水质评价

主要有单因子评价法、模糊综合评价法、内梅罗指数

法、灰色系统评价法、BP神经网络评价法等方法[5-6]。 

【切入点】当前，关于滇池湿地公园的研究大多

集中于其所处的湖滨带生态定位、生态修复及其周围

植被群落特征等，而针对滇池湿地公园水质评价及污

染源的研究较为欠缺。【拟解决的关键问题】因此，

本文运用单因子指数法和改进后的 3 种内梅罗指数

算法对捞鱼河湿地公园、南滇池湿地公园和西华湿地

公园进行水质评价，并解析其水体污染源，以期为

滇池周边湿地公园水质治理与优化提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 研究区概况 

滇池位于昆明市西南侧，是云南省面积最大的湖

泊。滇池流域降雨分为干湿分明的雨季和旱季，其中

雨季为每年 5—10 月，干季为 11 月—次年 4 月[7]。

目前，环滇池流域已建和在建的人工湿地公园已有
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27 个，且其数量与面积仍在不断增长。同时，针对

这些湿地公园的专门化管理体系也初具规模。南滇池

湿地公园地处昆明市滇池南岸，由滇池南部水域和南

滇池湖滨地带组成，公园内的入湖河流主要为东大河。

西华湿地公园位于滇池西部，拥有大面积的生态湿地

及种类丰富的乔木和水生植物资源。捞鱼河湿地公园

地处昆明市滇池东岸，是滇池净化涵养重要生态屏障

代表。 

1.2 采样点及采样方法 

本研究从东、西、南 3 个方位出发，选择了滇池

流域 3 个典型湿地公园为水质采样点（分别为南滇池、

西华和捞鱼河湿地公园），采样点的地理位置信息见

表 1。3 个湿地公园的水体采样均于 2020 年 12 月 6

日完成。采样点选择在湿地公园滇池沿岸，且每处采

样点均采集 2 个水样。在采样过程中，选择水位平稳

时将采样瓶压制沉入水中 10~20 cm 深度处取样，并避

免晃动水体。采样完成后，立即盖紧瓶盖，防止水体

发生氧化反应，并密封避光保存。采样过程中的布点、

采样、保存参照《水质采样技术指导》（GB12998—91）

和《地表水和污水监测技术规范》（HJ/T91—2002）。 

表 1 水体采样点地理位置 

Table 1  Geographical location of water sampling point 

采样点 经度 纬度 海拔/m 

南滇池湿地公园 102°37 5́2.64"E 24°41 6́.45"N 1 892 

西华湿地公园 102°39 3́3.87"E 24°52 4́0.55"N 1 867 

捞鱼河湿地公园 102°46 1́2"E 24°49 3́3.6"N 1 894 

1.3 指标测定 

本研究共选取 8 个水质指标，分别为：化学需氧

量（COD）、总氮（TN）、总磷（TP）、锌（Zn）、镍

（Ni）、铅（Pb）、镉（Cd）、铬（Cr）。水质检测方法

参照《地表水和污水监测技术规范（HJ/T91—2002）》
[8]，具体测定方法见表 2。水质评价指标参考《地表

水环境质量标准》（GB3838—2002），标准浓度值对

照其中的Ⅲ类水质标准。 

表 2 水质指标检测方法 

Table 2  Water quality index detection method 

检测指标 测定方法 

COD 重铬酸钾法 

TN 碱性过硫酸钾消解—紫外分光光度法 

TP 钼酸铵分光光度法 

Zn 

火焰原子吸收法 

Ni 

Pb 

Cd 

Cr 

1.4 水质评价方法 

1.4.1 单因子污染指数法 

单因子污染指数法是将评价水体污染因子的实

测值与地表水环境质量标准值进行对比，并在所有

污染因子中选取水质最差的类别作为所测水体的水

质所属类别[9]。单因子污染指数法是最简单的水质

评价方法，因而被广泛应用，但也存在仅考虑对污

染最严重的因子而忽略其他因子的缺陷[10-11]。计算

式为： 

i

i
i

S

C
F  ，              （1） 

式中：Fi为采样点污染因子 i 的单因子污染指数；Ci

为采样点污染因子 i 的实测值（mg/L）；Si 为采样点

污染因子 i 的标准值（mg/L）[1]。Fi≤1 表示水体未

受污染，Fi>1 表示水体已受到污染，其数值反映污染

物的超标程度，即水体污染的严重程度。 

1.4.2 改进的内梅罗污染指数法 

与单因子污染指数法相比，内梅罗污染指数法考

虑了评价体系中其他指标因子的污染程度，是一种相

对综合的评价方法[12]。传统的内梅罗指数法分别取

Fi 的最大值和平均值计算[13]，仍未考虑各污染因子的

权重。因此，本文运用 3 种改进后的内梅罗污染指数

算法对 3 个滇池湿地公园的水质总体污染情况进行

评价，其中第三种算法为本文通过结合已有的改进算

法[14-15]而建立的。 

1）改进算法 1 

首先确定各污染因子的权重，计算式如下： 

ii SSr /max ，            （2） 

 


n

i iii rr
1

/ 。           （3） 

进而计算内梅罗指数，公式如下： 

2

max,
max,

' FF
F

i
i


 ，        （4） 

2

22
max,

'

1
' ii FF

P


 ，        （5） 

式中：Smax 为 n 个污染因子中标准浓度的最大值；n
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为参评污染因子的总数；ωi 为第 i 个污染因子的权重

值；Fi,max 为 Fi 的最大值，F
＇

i,max 为加权后的 Fi 最大

值；Fi为 Fi 的平均值；Fω为权重值最大的污染因子

的 F 值；P
'
1 为改进算法 1 的内梅罗污染指数[14]。 

相较于传统算法，改进算法 1 在原有基础上增加

了权重的量化，但不足的是该算法仅对权重值最大的

污染因子予以充分重视，并未对其他污染因子所占权

重进行考虑。 

2）改进算法 2 

该算法在传统方法上，对均值进行修正，在平均

值上考虑各污染因子权重[15]。计算式如下： 

i

n

i iFF  


1

'  ，            （6） 

2

2
'

max
2

2
' FF

P


 ，           （7） 

式中：F’̅为修正后的 Fi 的平均值；P
’
2 为改进算法 2

的内梅罗污染指数[15]。该改进算法将各污染因子的权

重纳入平均值计算，考虑了水体的综合污染状况，可

行性较高。 

3）改进算法 3 

上述 2 种改进算法虽各有优势，但未同时考虑最

大权重的污染因子与加权后的平均值。因此，本文基

于上述算法，对内梅罗污染指数法做出进一步的修正，

以期从算法上取得更为客观的评价效果。修正算法公

式如下： 

2

2
'2

max,
'

3
' FF

P
i 

 ，           （8） 

式中：P
’
3 为改进算法 3 的内梅罗污染指数。 

2 结果与分析 

2.1 湿地公园水质监测结果 

3 个滇池湿地公园的各水样的水质检测结果如表

3 所示。将各指标的实测浓度与《地表水环境质量标

准》（GB3838—2002）中Ⅲ类水质标准浓度进行比较

得到，3 个湿地公园总体上在 COD、TN、TP 和 Cr

这 4 项指标上污染程度较大，其中 COD、TP 和 Cr

的浓度超过标准浓度的倍数最高，TN 超出倍数较低，

均小于 3；而 3 个湿地公园在其他 4 项指标上未受到

污染，其中 Zn 和 Pb 的浓度最低，Ni 和 Cd 次之。 

具体到各湿地公园，捞鱼河湿地公园检测出的金

属元素均明显低于其他 2 个湿地公园，但 TP 浓度最

高，南滇池湿地公园 TN 和 Cr 的浓度最高，而西华

湿地公园的 COD 明显高于其他湿地公园。 

表 3 水质检测结果 

Table 3  Water quality test results  

采样点 COD/(mg·L
-1

) TN/(mg·L
-1

) TP/(mg·L
-1

) 

重金属元素 

Zn/(mg·L
-1

) Ni/(mg·L
-1

) Pb/(µg·L
-1

) Cd/(µg·L
-1

) Cr/(mg·L
-1

) 

南滇池湿地公园 

采样 1 104 2.99 0.256 0.019 0.002 1.49  4.650 0.415 

采样 2 95  2.32 0.33 0.012 0.001 48 2.400 0.660 

西华湿地公园 
采样 1 257  1.59 0.222 0.013 0.001 30 0.400 0.200 

采样 2 124 1.77 0.236 ＜0.001 ＜0.001 1.12 0.500 0.500 

捞鱼河湿地公园 

采样 1 76 2.52 1.14 ＜0.001 ＜0.001 ＜0.01 ＜0.01 0.060 

采样 2 99  1.79 1.47 0.02 ＜0.001 ＜0.01 ＜0.01 0.150 

2.2 单因子污染评价结果 

根据公式计算 3 个滇池湿地公园各水样的单因

子污染指数，并按照各水样的最差污染指标对水体进

行污染等级评价（表 4）。3 个湿地公园的水质污染等

级均为劣 V 类。南滇池湿地公园 2 个水样检测显示

Cr 为最主要污染因子，其 Fi 值分别为 8.30、13.2，均

严重超标；其次为 COD 和 TP，其 Fi 值均超过 5。西

华湿地公园 2 个水样的主要污染因子分别为 COD 和

Cr，其 Fi 值均高于 10。捞鱼河湿地公园的水质结果

检测显示，TP 在各污染因子中对水体污染产生了绝

对影响，其 Fi 值高达 20，是捞鱼河湿地公园水质呈

劣 V 类的最主要原因，其次为 TN。 

TP、COD 和 Cr 的检测浓度严重超标是导致在单

因子污染指数法的评价下 3 个滇池湿地公园的水质

均为劣 V 类的原因。然而，其他污染指标浓度并不高，

其中有 4 个指标的检测浓度远低于标准浓度。这说明

该评价方法过分重视最差指标，而未进行综合考虑，

评价结果可能存在过于保守的问题。 
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表 4 单因子污染指数法评价结果 

Table 4  Evaluation results of Single-factor pollution index method 

采样点 

Fi 

污染等级评价 

COD TN TP Zn Ni Pb Cd Cr 

南滇池湿地公园 

采样 1 5.2 2.99 5.12 0.019 0.1 0.029 8 0.93 8.30 劣 V 类 

采样 2 4.75 2.32 6.6 0.012 0.05 0.96 0.48 13.2 劣 V 类 

西华湿地公园 

采样 1 12.85 1.59 4.44 0.013 0.05 0.60 0.08 4 劣 V 类 

采样 2 6.2 1.77 4.72 ＜0.001 ＜0.05 0.0224 0.10 10 劣 V 类 

捞鱼河湿地公园 

采样 1 3.8 2.52 22.8 ＜0.001 ＜0.05 ＜0.000 2 ＜0.002 1.20 劣 V 类 

采样 2 4.95 1.79 29.4 0.02 ＜0.05 ＜0.000 2 ＜0.002 3 劣 V 类 

注  表中加粗数字代表各水样的最差指标。 

2.3 内梅罗污染指数评价结果 

2.3.1 权重计算及污染等级划分 

根据公式计算得到各污染因子的权重见表 5。Cd

的权重值最大，占比达 64%，说明 Cd 对该评价体系

的影响最大。其次为 Ni，占比为 16%，仅次于 Cd。

而 COD 仅占 0.016%，所产生影响最小。 

以《地表水环境质量标准》（GB3838—2002）中

的Ⅲ类水为标准，计算相对应的内梅罗指数，从而获

得 3 种改进方法下的污染等级划分标准（表 6）[14]。

综合来看，改进算法 3 的等级划分标准最严格，其次

是改进算法 1，而改进算法 2 的划分标准相对最宽松。 

表 5 水污染评价因子权重值 ωi 

Table 5  Weight value of water pollution evaluation factor 

评价因子 COD TN TP Zn Ni Pb Cd Cr 

Ⅲ类水质标准 20 1 0.05 1 0.02 0.05 0.005 0.05 

权重值 ωi 1.60×10
-4

 3.20×10
-3

 6.41×10
-2

 3.20×10
-3

 1.60×10
-1

 6.41×10
-2

 6.41×10
-1

 6.41×10
-2

 

表 6 内梅罗指数类别 

Table 6  Nemerow index category 

算法 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 劣 V 

1 P’＜0.695 0.695≤P’＜0.881 0.881≤P’＜1 1≤P’＜1.439 1.439≤P’＜2.599 2.599＜P’ 

2 P’＜0.744 0.744≤P’＜0.958 0.958≤P’＜1 1≤P’＜1.603 1.603≤P’＜3.152 3.152＜P’ 

3 P’＜0.484 0.484≤P’＜0.958 0.958≤P’＜1 1≤P’＜1.302 1.302≤P’＜2.537 2.537＜P’ 

2.3.2 内梅罗污染指数计算与水质评价 

根据水质检测数据，分别计算出 3 种改进算法下

的内梅罗指数及其他重要参数，并对 3 个湿地公园水

质进行等级评价（表 7）。3 种改进算法评价下的 3 个

湿地公园的水质污染等级一致，均属于劣 V 类，水质

污染程度严重。从表 7 可以看出，加权计算后的平均

值（F
’）明显低于未加权的平均值（Fi），分别为 1.485、

2.826；将权重值最大的因子纳入计算的 F
’
i,max值也明

显低于 Fi,max，分别为 4.615、8.30。由此可见，将权

重值纳入指数计算中，可以更加充分地考虑到评价体

系内的所有指标。 

南滇池湿地公园水样的内梅罗指数为3.830~5.448，

西华湿地公园为 3.644~5.026，捞鱼河湿地公园则为

8.13~10.956。通过对比可知，无论采用哪种算法，捞

鱼河湿地公园水样的内梅罗指数值（P
’）均远高于其

他 2 个湿地公园水样的内梅罗指数值。因此，总体而

言捞鱼河湿地公园水质污染最严重，南滇池、西华湿

地公园水质污染状况稍好。改进算法 1 计算得到的内

梅罗指数明显高于改进算法 2、算法 3，且后 2 种算

法的结果相差甚微，但算法 3 的计算结果始终为最低。

结合本研究实际情况可知，改进算法 1 最严格，算

法 3 最能反映水体客观情况。改进算法 3 在一定意义

上更为适用。
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表 7 内梅罗指数法评价结果 

Table 7  Evaluation results of Nemerow index method 

采样点 

改进算法 1  改进算法 2  改进算法 3 

F’i,max iF  P’1 
水质 

等级 
 Fi,max 'iF  P’2 

水质 

等级 
 F’i,max 'iF  P’3 

水质 

等级 

南滇池 

湿地公园 

采样 1 4.615 2.836 3.830 劣 V 类  8.30 1.485 5.962 劣 V 类  4.615 1.485 3.428 劣 V 类 

采样 2 6.840 3.547 5.448 劣 V 类  13.20 1.655 9.407 劣 V 类  6.840 1.655 4.976 劣 V 类 

西华湿地 

公园 

采样 1 6.465 2.953 5.026 劣 V 类  12.85 0.646 9.098 劣 V 类  6.465 0.646 4.594 劣 V 类 

采样 2 5.050 2.852 4.101 劣 V 类  10.00 1.024 7.108 劣 V 类  5.050 1.024 3.644 劣 V 类 

捞鱼河 

湿地公园 

采样 1 11.401 3.790 8.495 劣 V 类  22.80 1.556 16.160 劣 V 类  11.401 1.556 8.136 劣 V 类 

采样 2 14.701 4.895 10.956 劣 V 类  29.40 2.093 20.842 劣 V 类  14.701 2.093 10.500 劣 V 类 

3 讨 论 

滇池流域水体污染类型主要为点源和面源[16]。点

源包括生活源与企业源，其中生活源占主要比例，后

者占比相对较低，仅 20%
[17]。目前，点源污染量仍呈

上升趋势，这与滇池流域的城市快速发展与人口的剧

烈增长有着密切关系。1988—2014 年，滇池流域人

口从 173 万增长至 377 万，而流域 GDP 从 45 亿元增

长至 2 960 亿元，增加了近 65 倍[18-19]。同时人们生

活水平的提高也导致城市家庭生活用水逐渐增多。 

面源污染主要由城市面源和农业面源组成。农业

面源污染物入湖量主要受农业用地面积、化肥施用量、

产业结构及畜禽养殖量的影响。20 世纪八九十年代，

滇池流域农业面源污染量呈不断增长的趋势，直到

1999 年达到峰值后下降，这一治理效果来源于退耕

还湖、农业化肥的严格管理、农业结构的持续调整以

及滇池流域“全面禁养”等一系列政策的实施[17]。滇

池流域城市面源污染处于不断增长的过程中，这主要

与流域城镇建设用地的扩展以及绿地面积占比小有

关。综合来看，入湖 COD 主要来自城市面源，TN 主

要来自尾水负荷，TP 主要来自农业面源和未收集的

点源[16]。 

具体到 3 个湿地公园所处的流域单元来看，根据

《重点流域水污染防治规划（2011—2015 年）》，南滇

池湿地公园属于外海南岸，西华湿地公园属于外海西

岸，捞鱼河湿地公园属于外海东岸。根据徐晓梅[16]

等的调查结果可知（表 8），整体上外海西岸的污染

程度较轻，该区域 COD、TN、TP 这 3 种污染物的入

湖量占比最低，均低于 5%。外海南岸的 TP 入湖量

为最高，占比达 31%，外海东岸的 COD、TP 入湖量

最高，占比为 23%。这说明南滇池湿地公园的所处的

外海南岸水质污染主要为农业面源及未收集的点源，

其次为城市面源和尾水负荷；西华湿地公园所处的外

海西岸污染物较均匀，以农业面源及未收集点源居多，

污染物占整个滇池流域占比较小；捞鱼河湿地公园所

处的外海东岸污染物主要源自城市面源、农业面源及

未收集点源，其次为尾水负荷。不难发现，COD 和

TP 是 3 个滇池流域单元入湖污染物中最主要的污染

物，这说明对于 3 个湿地公园及其所处的流域单元的

水质管理来说，面源与部分未收集的点源治理工作尤

其重要。 

表 8 滇池部分流域单元入湖污染物占比 

Table 8  Proportion of pollutants entering the lake in  

    some watershed units of Dianchi Lake 

滇池流域单元 COD/% TN/% TP/% 

外海南岸 15 12 31 

外海西岸 3 2 4 

外海东岸 23 15 20 

在上述研究中，水质评价体系中个别指标浓度严

重超标是 3 个湿地公园整体水质差（劣Ⅴ类）的主要

原因。总体来看，COD、TP、Cr 的超标情况最为严

重，其 Pi值高达 20，尽管 3 个湿地公园水质评价体

系内其他指标的检测浓度均较理想，污染程度低。这

表明在治理工作中，应着重控制 COD、TP、Cr 这 3

种污染物的排放量，高度重视城市面源、农业面源的

污染治理。根据滇池流域地上、地下径流特征构建更

为科学的城市排水系统，利用下凹式绿地、绿色屋顶、

透水铺装等工程措施[20-21]，削减城市面源、平稳城市

洪峰，调控城市暴雨径流对污染物的冲刷，全过程控

制面源污染物入湖。对于农业面源，针对湖滨大棚区

投入高、施肥用水量大和污染严重的问题，应积极应

用并推广集成有滴灌喷灌技术、缓释肥技术、精准施

肥技术、植物篱技术、田间径流收集回用技术及固废

处理技术等的农业面源污染防控技术，实现从源头、

过程和终点对农业污染物进行拦截、消纳[22]。 

湿地公园往往处于入湖河流与滇池的交界地带，

在滇池水质净化的过程中承担重要作用[23]。因此，流

经湿地公园的入湖河流的水质往往也对湿地公园的
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水质产生不可忽视的影响。根据 2013 年 8 月昆明市

环境监测中心公布的数据，整理出外海东岸和南岸

（西岸无较大入湖河流）主要入湖河道的水质监测数

据。结果显示，2013 年捞鱼河的 COD 浓度值偏高，

水质属于劣 V 类，这与其所流经的捞鱼河湿地公园在

本研究中评价的水质等级一致；东大河的水质类别为

Ⅳ类，而该河流所流经的南滇池湿地公园的水质在本

研究中的评价等级为劣 V 类，二者间存在的差别与近

年来该湿地公园接待的游客量增多、周围人口增加、

城市化发展等因素有关。因此，提升入湖河流水环境

质量，必须坚持实施并加强环湖截污、底泥疏浚、生

态修复、外流域引水等工程措施[24]，从而有效减少进

入湿地公园的污染量。 

比较以往数据来看，本研究检测的 3 个湿地公园

的大多数指标浓度有所下降。另外，李九一等[5]发现，

滇池湿地公园出水口的 TN、TP、NH3-N 浓度相比进

水口降低非常明显，这说明湿地对滇池水质具有一定

的净化作用。付健梅等[24]统计出南滇池、西华和捞鱼

河湿地公园每日的游客量分别为：91~236、67~173、

357~1 537 人，其中捞鱼河湿地公园的每日游客量为

最多，西华湿地公园的每日游客量最少。一般来说，

湿地公园游客量与污染程度呈反相关，这与本文评价

结果吻合。因此，应加强湿地公园旅游业的管理，严

格将每日游客量保持在环境承载力之上，并实行游客

分流管理。另外，在今后的研究中应尽量避免检测水

样受湖岸带环境影响的问题，并开展滇池湿地公园长

时间序列的水质动态监测等工作。 

4 结 论 

3 个湿地公园的水质检测结果显示，COD、TN、

TP 和 Cr 这 4 项指标污染较严重，其中 COD、TP 和

Cr 的浓度超标最严重；而 Zn、Ni、Pb、Cd 这 4 项指

标未受到污染。捞鱼河湿地公园水体的金属元素最低，

但 TP 浓度最高，南滇池湿地公园 TN 和 Cr 的浓度为

最高，而西华湿地公园水体检测以 COD 最高。 

单因子指数法评价结果为 3 个湿地公园的水质

污染等级均为劣 V 类。 

3 种改进后的内梅罗指数法水质评价结果为：3

个滇池湿地公园的水质均为劣 V 类，水质污染严重，

与单因子指数法评价结果一致。捞鱼河湿地公园水质

污染最严重，南滇池、西华湿地公园水质污染状况稍

好。3 种内梅罗指数算法中，改进算法 1 最严格，算

法 3 最客观。 
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Water Quality Evaluation and Pollution Source Analysis of  

Typical Lake Wetland Parks Around Dianchi Lake 

WANG Ziyuan, LIU Xingyue, WANG Weichao, LI Wei
*
 

(School of Geography and Ecotourism, Southwest Forestry University, Kunming 650000, China) 

Abstract: Dianchi Lake is one of the key management points of the national “three rivers and three lakes”, and the 

construction of Wetland Park plays an important role in purifying Dianchi Lake water body and maintaining the 

health of lake ecosystem. Based on Single-factor pollution index method and three improved Nemerow pollution 

index methods, this paper evaluates the water quality of South Dianchi Wetland Park, Xihua Wetland Park and 

Laoyu River Wetland Park. The evaluation index system includes 8 water quality evaluation factors: COD, TN, TP, 

Zn, Ni, Pb, Cd and Cr, and analyzes the water pollution sources of the three wetland parks. The results show that: 

The pollution degree of COD, TN, TP and Cr in the three wetland parks is more serious, while the pollution degree 

of Zn, Ni, Pb and Cd is less. The content of metal elements in the water of Laoyu River Wetland Park is the lowest, 

but the concentration of TP is the highest. As a comparison, the concentration of TN and Cr in the water of South 

Dianchi Wetland Park is the highest, while the content of COD in the water of Xihua Wetland Park is the highest. 

Based on Single-factor pollution index method method and three improved Nemerow pollution index methods for 

water quality analysis, the evaluation grade of the water quality of the three wetland parks is inferior to class V. On 

the whole, the water pollution of Laoyu River Wetland Park is the most serious, and the water pollution of South 

Dianchi and Xihua Wetland Park is slightly better. COD and TP are the main types of pollutants entering the lake in 

the basins where the three wetland parks are located. In the future water quality protection and management of 

Dianchi Lake, attention should be paid to and the treatment of urban, agricultural non-point source and some 

uncollected point source pollution should be strengthened. 

Key words: Wetland Park; Dianchi Lake; water quality evaluation; single factor evaluation method; nemerow 

pollution index method; pollution source 
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