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蠡湖水体悬浮物的时空变化及其影响因素 
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摘要：根据 2012~2013 年的现场调查资料和历史监测资料,分析了浅水湖泊蠡湖总悬浮物(TSS)的时空分布特征、组成、变化规律,并探讨

了水体悬浮物的影响因素及其与氮、磷的关系.结果表明, ρ(TSS)的年内变化范围在 1.00~78.00mg/L之间,平均值为 17.35mg/L,空间上呈现

东蠡湖大于西蠡湖,沿岸高于湖心区的分布趋势;季节变化表现为秋季>夏季>春季>冬季,且冬季显著低于其他季节;全湖水体中 ρ(OSS)和

ρ(ISS)所占 ρ(TSS)的比例相当,分别为 51.52%和 48.48%,但组成比例空间差异较大,东蠡湖 ρ(OSS)比例较大,而西蠡湖 ρ(ISS)的比例较大.线

性拟合表明, ρ(TSS)与 ρ(PN)、ρ(TN)、ρ(PP)、ρ(TP)均具呈显著正相关(P<0.01).浮游藻类增殖、水生植物的残体以及底泥的再悬浮是影响

水体 ρ(TSS)的主要因素. 
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Spatial-temporal dynamic changes of the water suspended matter and its influencing factors in Lihu Lake. WANG 

Shu-hang1, JIANG Xia1*, WANG Wen-wen1, HU Jia-chen1,2, ZHANG Bo1,2, LI Jia-lu1, ZHAO Li1 (1.State Key 

Laboratory of Environmental Criteria and Risk Assessment, Chinese Research Academy of Environmental Sciences, 

Beijing 100012, China；2. Forestry Institute, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China). China Environmental 

Science, 2014,34(6)：1548~1555 

Abstract：The spatial-temporal distribution characteristics, composition and change rule of ρ(TSS) in Lihu Lake, a 

shallow lake, were analyzed by field survey data and historical monitoring data in 2012~2013. The key impacting factors 

of ρ(TSS) and relationship between it and nitrogen, phosphorus were discussed. Results showed that the annual ρ(TSS) 

was 1.00~78.00mg/L, with the mean value of 17.35mg/L. ρ(TSS) in east Lihu Lake and coastal areas was higher than that 

in west Lihu Lake and lake center, respectively. The seasonal characteristics of ρ(TSS) was autumn>summer> 

spring>winter, and ρ(TSS) in winter was significantly lower than the other seasons. ρ(OSS) and ρ(ISS) almost took the 

same proportion of ρ(TSS) in the whole lake, with the value of 51.52% and 48.48%, respectively. While significant spatial 

heterogeneity existed in the composition ratio. OSS was the main composition of east Lihu Lake, but the suspended matter 

of west Lihu Lake mainly existed in inorganic component. Results of multivariate regression analysis showed that ρ(TSS) 

was significant positive correlated with ρ(PN), ρ(TN), ρ(PP), and ρ(TP) (P<0.01). Planktonic algae proliferation, residues 

of aquatic plants and sediment resuspension were the main factors influencing ρ(TSS) in water. 

Key words：Lihu Lake；suspended matter；spatial-temporal distributions；influencing factor；treatment measure 

 

水中悬浮物含量是衡量水污染程度的指标

之一,在湖泊内源释放和水环境变化中扮演重要

的角色
[1-2]

.研究表明,悬浮物浓度的增加是引起

湖水透明度(SD)降低和光学衰减系数增大的主

要原因,水体中悬浮物的存在,会影响湖水水色,

增加对光辐射的衰减,从而降低水体 SD,进而改

变水下光照强度分布,影响湖区浮游植物光合作

用及初级生产力水平
[3-5]

.另外,在一定条件下,由

风生流引起湖泊底部沉积物的扰动使沉积物处

于再悬浮状态,这种再悬浮状态会强烈影响营养

盐在沉积物-水界面间的再分配,部分营养元素

可从沉积物中向上层水体释放,使水体营养负荷 

收稿日期：2013-09-18 

基金项目：国家水体污染控制与治理科技重大专项(2012ZX07101- 

013) 

* 责任作者, 研究员, jiangxia@craes.org.cn 



6期 王书航等：蠡湖水体悬浮物的时空变化及其影响因素 1549 

 

增加,加剧水体富营养化
[6-8]

.因此, 研究水体悬

浮物浓度的分布特征及其影响因素,对于提高水

体 SD,改善水生态系统,控制水体富营养化具有

重要的现实意义. 

通过近 10年的环境综合整治,蠡湖水体整体

已经处于地表水质标准
[9]
的 IV类水平,其部分区

域已经符合 III类水质的条件,但代表感观指标的

SD 和悬浮物没有显著改善
[9-10]

.本研究通过现场

调查和历史监测资料的分析,研究了蠡湖水体悬

浮物的空间分布、季节变化以及影响因素,探讨

了导致悬浮物浓度居高不下的主要原因和有效

的应对措施,旨在能够为蠡湖水生态深度优化调

控以及浅水湖泊富营养化防治提供参考. 

1  材料与方法 

1.1  研究区域 

蠡湖位于太湖北部 (120.22°E~120.29°E, 

31.48°N~31.55°N), 东 西 长 约 6km, 南 北 宽

0.3~1.8km,湖区面积约 8.6km
2
,其中水面面积

7.82km
2
.经梁溪河闸、五里湖闸与梅梁湖相通,

通过曹王泾、长广溪等分别与京杭大运河、贡湖

相连接,湖周围还有一些小河及断头浜,是一个既

相对独立又与太湖相通的水体(图 1). 
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图 1  蠡湖采样点分布示意 

Fig.1  Sampling points and location of Lihu Lake 

为方便讨论,以蠡堤、宝界桥和蠡湖大桥为

边界将蠡湖划分为 4个区域(图 1),分别为 A区、

B区、C区和 D区,各个区域的特征见表 1. 

表 1  蠡湖各区域特征统计 

Table 1  Statistical characteristics of each region in Lihu 

Lake 

水深(m) 底泥厚度(m) 
区域

最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值 

水面面积 

(km2) 

A 0.6 6.2 2.51 0 1.97 0.34 1.41 

B 0.7 3.4 2.18 0 2.65 0.90 1.90 

C 0.6 3.9 2.24 0 2.46 0.62 3.61 

D 0.4 5.0 1.77 0.1 2.51 0.69 0.89 

全湖 0.6 6.2 2.22 0 2.65 0.65 7.82 

注:水深及水面面积为吴淞水位3.38m的统计数据 

1.2  样品采集及处理 

在蠡湖及其出/入湖河口共布置 56个采样点,

分别于 2012~2013年秋季(10月)、冬季(1月)、春

季(4 月)和夏季(7 月)对蠡湖水体悬浮物浓度进行

了调查,采样期间天气晴朗,无风或者微风,且风力

无明显变化.用 GPS 进行定位导航,采样点位置见

图 1.每个样点用测绳和回声测深仪测定水体深度;

用多参数水质分析仪现场测定水温、pH 值和溶

解氧.用容积为 2.5L 有机玻璃采水器采集表层

0.5m水体,取0.5L水样用0.45µm微孔滤膜过滤藻

类,用于提取和测定 ρ(Chl.a);取 0.5L水样用 GF/C

微孔滤膜过滤悬浮物质,用于分析悬浮物.同时取

0.5L 水样用于测定水体中 ρ(TN)、ρ(TP)、

ρ(DTN)(DTN 为溶解性总氮)、ρ(DTP)(DTP 为溶

解性总磷)等水质参数.水样放入 2~8℃保温箱中

保存,并在 48h内进行水样分析测试. 

ρ(TSS)(TSS 为总悬浮物)、ρ(ISS)(ISS 为无

机悬浮物)ρ(OSS)(OSS 为有机悬浮物)采用称重

法测定
[12]

; ρ(Chl.a)的测定采用丙酮提取分光光

度法; ρ(TN)和 ρ(DTN)的测定采用碱性过硫酸钾

氧化-分光光度法 ;颗粒态氮 ρ(PN)=ρ(TN)- 

ρ(DTN); ρ(TP)和 ρ(DTP)测定采用过硫酸钾消解

－钼锑抗分光光度法;颗粒态磷 ρ(PP) =ρ(TP)- 

ρ(DTP).具体分析测定方法详见《水和废水监测

分析方法(第四版)》
[13]
和《沉积物质量调查评估

手册》
[14]

. 
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1.3  数据处理 

蠡湖水体悬浮物浓度的历史数据参考了相

关文献
[15-18]

.所有实测指标的分析均做 3次平行,

试验结果均以 3 次样品分析的平均值表示(3 次

分析结果的误差范围<5%),相关分析采用皮尔逊

(Pearson)相关系数法,显著性检验采用独立样本 t

检验,空间插值采用普通克里格插值法(Kriging).

试验数据采用 Excel2010、Origine8.0、Suffer10.0

以及 SPSS17.0软件进行统计检验、绘图和分析. 

2  结果及分析 

2.1  悬浮物空间分布特征 
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图 2  蠡湖水体 ρ(TSS)在春季(a)、夏季(b)、秋季(c)和冬季(d)的空间分布特征 

Fig.2  Spatial distribution of ρ(TSS) in spring, summer, autumn and winter in water of Lihu Lake 

根据 2012年 10月到 2013年 7月底观测资

料,各采样点水体 ρ(TSS)在不同季节的变化范围

在 1.00~78.00mg/L 之间,平均为 17.35mg/L,总体

上呈现东蠡湖大于西蠡湖,沿岸区高于湖心区的
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分布趋势,且各湖区 ρ(TSS)平均值的高低顺序为

A区<C区<B区<D区,见图 2. 

不同季节蠡湖水体 ρ(TSS)的空间分布特征

也不相同.春季 ρ(TSS)的低值区主要分布在蠡湖

东北部已开展的生态修复工程区内(即退渔还湖

的渤公岛附近区域)以及西蠡湖南部长广溪湿地

内,这主要是因为在这 2 个区域内已经建立了水

生植物较为完整的生态系统,水生植物对水体起

着过滤、净化、消浪和抑制底泥上浮的作用,有

效降低了水体中的 ρ(TSS),同时在春季藻类还没

有大量生长,这也是水体中 ρ(TSS)较低的原因之

一.夏季水体 ρ(TSS)高值区主要集中在蠡湖东出

口区域,而在水生植物生长较好的东蠡湖以及 C

区南部长广溪湿地区域内水体 ρ(TSS)相对较低,

在调查时发现在东出口处的河口处均有大量的

藻类生长,水质感官较为浑浊.秋季水体 ρ(TSS)整

体偏高,平均值达 27.76mg/L,最高值(78.00mg/L)

出现在 D区. 

2.2  悬浮物的季节变化特征 

蠡湖水体悬浮物浓度的季节变化较为明显,

全湖 ρ(TSS)平均值的季节变化的总趋势是:冬季

<春季<夏季<秋季 ,且冬季显著低于其他季节

(P<0.01),见图 3. 
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图 3  蠡湖水体悬浮物的季节变化 

Fig.3  Seasonal variation of SS in water of Lihu Lake 

蠡湖水体 ρ(TSS)在春季、夏季、秋季和冬

季 分 别 为 (15.23±4.00),(21.98±9.74), (27.76± 

12.20),(4.38±3.57)mg/L,冬季水体中 ρ(TSS)最低, 

A区、B区、C区、D区 ρ(TSS)的平均值分别为

6.09,2.92,3.56,6.00mg/L,且各分区之间不存在显

著性差异.其中,ρ(OSS)在春季、夏季、秋季和冬

季分别为(7.42±1.69),(11.33±6.60), (15.70±9.14), 

(2.10±0.74) mg/L,占 ρ(TSS)的比例分别为 49%、

52%、57%和 48%.蠡湖水体悬浮物季节变化差异

可能与蠡湖的地理位置、湖区风速的季节变化、

藻类生长繁殖季节变化和沉水植物的季节性生

长、死亡存在关系.蠡湖典型的亚热带季风气候

特点导致其冬季受大陆冷气团侵袭,盛行偏北风

且风力较小,底泥很难悬浮;同时,冬季鱼类活动

减弱,加之较低的水温致使水体中悬浮颗粒物的

溶解度降低,有利于水体中的悬浮颗粒物沉积.

春、夏季,蠡湖流域盛行东南风,强度较大,湖底的

底泥在风浪的扰动下极易悬浮起来,尤其是夏季,

藻类大量生长繁殖也导致水体中悬浮物浓度增

大.秋季,由于浮游植物和水生植物大量死亡而产

生的残体开始腐解而产生絮状悬浮物,同时由于

水生植物过滤、消浪、抑制底泥上浮的作用的消

失,稍大的风浪就会把底泥扰动起来,进而导致水

体中的悬浮物浓度显著增加. 

2.3  悬浮物的年际变化特征 

1998~2012 年蠡湖水体 ρ(TSS)在 17.35~ 

38.88mg/L 之间,平均为 27.76mg/L,年际变化呈

现不稳定的波动趋势,如图 4所示.  
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图 4  蠡湖水体 ρ(TSS)的年际变化 

Fig.4  Interannual variability of ρ(TSS) in water of Lihu Lake 

20 世纪 90 年代,蠡湖水生植物几乎绝迹,生

态系统由“草型清水稳态”转变为“藻型浊水稳

态”,水体富营养化严重,1998~2003年,全湖水体

ρ(TSS)的平均值为 27.22mg/L.2003 年以来,无锡



1552 中  国  环  境  科  学 34卷 

 

市政府开始取缔沿湖水产养殖,迁移沿湖居民,消

除入湖污染源;中央和地方政府联合对蠡湖实施

了“重污染水体底泥环保疏浚与生态重建工程”,

包括退渔还湖、环保疏浚、植被重建以及对周边

污染河道进行闸控或封堵
[11]

.工程实施后,蠡湖

水体中氮、磷和 CODMn等指标的浓度显著下降,

但是水体 ρ(TSS)并未得到有效降低,2004~2007

年,全湖 ρ(TSS)在 22.28~38.88mg/L 之间,平均值

为 32.96mg/L,较治理之前升高了 21%,可能是因

为工程实施过程中沉积物被扰动或者是漂浮植

物死亡的残体产生的絮状悬浮物.2007 年以来,

根据蠡湖和太湖水质状况,对蠡湖与梅梁湾及周

边的一些入湖河流实施闸控,保持蠡湖常年高水

位,防止周边污水流入、渗入,使得蠡湖水质得到

了改善和维持,尤其 2010 年以后,夏季浮叶植物

菱大量种植,加之岸边水深较浅的区域出现少量

沉水植物 ,使得水体中 ρ(TSS)有所下降 , 

2008~2012年平均值为 26.35mg/L.本次调查水体

中 ρ(TSS)仅仅达到 17.35mg/L,显著低于多年平

均水平,一方面可能是蠡湖水质在逐渐变好,另外

一方面还可能与本次调查采样点的设置着重关

注生态修复区有关.但是同时也可以看到,夏季和

秋季蠡湖水体中 ρ(TSS)依然很高,部分区域(D区)

水体 ρ(TSS)的平均值仍然在 40mg/L 以上.因此,

有必要深入探讨蠡湖水体悬浮物的影响因素,并

采取有针对性的治理措施降低水体悬浮物浓度. 

3  讨论 

3.1  水体中悬浮物与氮、磷的关系 

水体悬浮物是悬浮于水体中的浮游生物和

无生命颗粒物的总称.水体的 ρ(TSS)不仅与营养

水平成正相关,也与水体中 ρ(TP)成正相关,是反

映水体营养状态的一个参考指标
[18-19]

.以寡营养

为主的美国和阿根廷 65个湖泊中,ρ(TSS)平均仅

为 1.00mg/L
[21]

;以富营养为类型为主的欧洲 86

个浅水湖泊,ρ(TSS)平均为 7.3mg/L
[22]

;而丹麦 15

个高度富营养化的浅水湖泊的 ρ(TSS)的平均值

更高达 22mg/L
[23]

.本次研究中 ,蠡湖水体中

ρ(TSS)年均值为 17.35mg/L,并且夏季和秋季

ρ(TSS)基本都在 25mg/L 以上,与丹麦 15 个高度

富营养化湖泊以及杭州西湖夏季 ρ(TSS) 

(25.02mg/L)相当
[24]

,但夏季 ρ(TSS)低于富营养化

较 为 严 重 的 太 湖 (32.32mg/L)
[12]
和 巢 湖

(43.62mg/L)
[25]

. 

本次研究中,蠡湖水体中 ρ(PN)、ρ(PP)分别

在 0.01~2.54mg/L和 0.01~ 0.19mg/L之间,平均值

分别为 0.35,0.04mg/L,占 ρ(TN)和 ρ(TP)的比例分

别为 22%和 59%.通过线性方程进行拟合发

现,ρ(TSS)与 ρ(PN)、ρ(TN)、ρ(PP)、ρ(TP)均具有

显著正相关关系(P<0.01),见图 5. 
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图 5  蠡湖水体 ρ(TSS)与氮、磷的相关关系 

Fig.5  Relationship between ρ(TSS) and nitrogen, 

phosphorus in water of Lihu Lake 

与 ρ(PN)相比,ρ(PP)与 ρ(TSS)具有相对较好

的相关性,结合 ρ(PN)、ρ(PP)占 ρ(TN)、ρ(TP)的

比例,说明蠡湖目前仍处于藻型生态系统,加之风

浪的扰动使得水体中的悬浮物浓度较高而SD较

低,进而导致水体中氮、磷维持一个较高水平,尤

其是总磷,受水体中悬浮物的影响更大.孙小静
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等  

[26]
的研究结果表明,在风浪扰动作用下,由沉

积物释放到水体中的氮磷营养盐会长时间停留

在水体,使得水质改善非常缓慢.另外,自然湖泊,

尤其是浅水湖泊,会一直受到不同程度的扰动,很

少处于完全静置的理想状态,因此沉积物中的营

养盐也在持续不断的通过再悬浮和扩散通量向

水体中释放,为浮游植物提供源源不断的营养补

给.因此,在蠡湖深度生态修复过程中应采取相应

措施控制水体中悬浮物的含量. 

3.2  水体中悬浮物的影响因素 

水体中悬浮物的来源有外源性和内源性两

种.外源性来源主要包括地表径流带入到水体的

细颗粒泥沙、腐屑以及投饵网箱的残体等,内源

性来源主要包括浮游生物及其死后的残体、风浪

作用下底泥的再悬浮、水生植物腐烂后的残

体 

[24]
.由于蠡湖与周边河流基本上以闸控的方式

隔绝,外源河流输入的颗粒物可以忽略不计,因此

水体中悬浮物主要以风浪扰动引起的沉积物再

悬浮物、浮游生物、水生植物腐烂后的残体为主.

将悬浮物置于 550 ℃的马福炉中灼烧 6h,残留部

分为无机颗粒物,主要是碎屑矿物、粘土矿物等,

烧失部分为有机颗粒物,主要是浮游植物、浮游

动物残体.蠡湖全湖水体中 ρ(OSS)和 ρ(ISS)所占

ρ(TSS)的比例平均值相差不大,分别为 51.52%和

48.48%,但是悬浮物的组成在空间上存在一定的

差异性,A区和B区水体中主要以 ISS为主,ρ(ISS)

分别占 ρ(TSS)的 52%和 59%;而对于污染相对严

重的 C 区和 D 区,OSS 占优势, ρ(OSS)分别占

ρ(TSS)的 53%和 60%.同时从季节性变化可以看

出,ρ(OSS)占 ρ(TSS)的比例在秋季(57%)、夏季

(52%)高于春季(49%)和冬季(48%).相关性分析

表明,水体中 ρ(Chl.a)与 ρ(TSS)呈显著正相关(图

6a),从而印证了蠡湖仍然是一个典型的富营养化

湖泊,藻类浮游植物作为 OSS 的重要组成部分,

对水体悬浮物等感官指标影响较大. 

从蠡湖水体中悬浮物的组成来看,有机组分

和无机组分的比例几乎相当,这与太湖的情况有

所不同,在太湖有机悬浮物的比例一般只能占到

30%左右
[12]

.可能是由于水体中有机颗粒物主要

是由浮游植物和水生植物及其残体组成,虽然蠡

湖水体中藻类生物量较前几年显著下降,但仍然

是典型富营养化湖泊,夏季浮游植物生长迅速,水

体中 ρ(Chl.a)较高,部分点位的 ρ(Chl.a)仍可达到

80mg/m
3
.而太湖湖底平坦、湖面开阔、水深较浅,

悬浮物的最大值一般发生在无机泥沙较易悬浮

的湖心区. 

蠡湖水深较浅,平均水深仅为 2.25m(吴淞水

位 3.38m 时),最大水深(6.2m)在退渔还湖区的中

部,而此区域的 ρ(TSS)在各个季节相对较低,基本

都在 10mg/L 以下(图 2),说明水深是影响蠡湖悬

浮物的重要因素,但从水体 ρ(TSS)与水深的相关

性分析可以看出 ,提高水体深度并不能降低

ρ(TSS) (图 6b),可能是因为蠡湖水深主要集中在

1.5~3.5m 之间,此范围内水体悬浮物主要受其他

因素,如风浪、藻类生物量、鱼类活动及水生植

被分布的影响,而受水深的影响较小. 
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图 6  蠡湖水体 ρ(TSS)与 ρ(Chl.a)、水深的相关关系 

Fig.6  Relationship between ρ(TSS) and ρ(Chl.a), water 

depth in water of Lihu Lake 
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水动力扰动可促使底泥再悬浮,增加水体悬

浮颗粒物浓度,是浅水湖泊沉积物悬浮和营养盐

释放的主要驱动力之一.蠡湖近几十年来大量沉

积的死亡藻体,混合无机黏土矿物,在湖底形成一

层密度很小且呈半流体状态的高有机质污泥.虽

然经过疏挖,但除退渔还湖区较少外,湖底沉积物

表面往往被一层污泥所覆盖.这种污泥,在风浪、

鱼类、游船扰动,尤其夏季东南风的作用下,极易

发生再悬浮.太湖的研究结果表明,在大风浪扰动

下,太湖悬浮物含量增加近 200 倍
[27]

.而 Sheng

等 

[28]
在浅水湖泊与海湾中的研究也发现,沉积物

的悬浮主要是由于风浪的作用,其贡献可以达到

70%以上.同时也有研究表明,浅水湖泊中 50%以

上的悬浮质是由底栖鱼类扰动产生的
[29]

,而减少

底栖鱼类的密度可以有效降低水体中悬浮物的

浓度.本次研究中,水体中 ρ(ISS)占 ρ(TSS)的比例

为 48.48%.因此,要降低水体中的 ρ(TSS),应采取

相应措施控制底泥的再悬浮作用. 

从蠡湖水体悬浮物的空间分布、季节变化及

与氮磷、叶绿素 a 的相关分析中可以看出,要改

善水质、降低水体中悬浮物的含量,可从减少沉

积物的再悬浮、抑制浮游藻类生长和水生植物死

亡残体的打捞入手,通过循环换水或者人工湿地

的方式,降低水体中的无机颗粒物及藻类颗粒物

浓度,或者通过降低风浪、游船等的扰动、调整

鱼类群落结构来减少沉积物的再悬浮量.同时结

合悬浮物的空间分布可以看出,退渔还湖区经过

综合治理后,已经出现了相当面积的沉水植物,而

有沉水植物分布的区域,悬浮物含量都低于其他

区域.主要因为沉水植物的出现不但可通过植株

对无机悬浮颗粒物的阻挡沉降及吸附作用,减少

水体的无机悬浮颗粒物,又会与浮游植物竞争营

养盐和光能,因而进一步抑制藻类的生长,起到改

善水质并有效降低水体中悬浮物的效果
[30-31]

.因

此,沉水植物的恢复与重建是蠡湖水体悬浮物控

制的关键措施之一. 

4  结论 

4.1  蠡湖水体 ρ(TSS)的变化范围在 1.00~ 

78.00mg/L 之间,平均值为 17.35mg/L,总体上呈

现东蠡湖大于西蠡湖,沿岸区高于湖心区的分布

趋势;年际上,治理前后蠡湖水体 ρ(TSS)未得到有

效的降低,一直维持在较高水平. 

4.2  ρ(TSS)在春季、夏季、秋季和冬季分别为

(15.23±4.00), (21.98±9.74), (27.76±12.20), (4.38± 

3.57) mg/L,冬季显著低于其他季节.  

4.3  全湖 ρ(OSS)和 ρ(ISS)占 ρ(TSS)的比例相差

不大,但是在空间上存在一定的差异性,A 区和 B

区主要以 ISS为主,C区和D区主要以OSS为主. 

4.4  水体中 ρ(TSS)与 ρ(PN)、ρ(TN)、ρ(PP)、ρ(TP)

均具有显著正相关关系(P<0.01),可以作为判断

水体营养水平的一个参考指标,且浮游藻类增

殖、水生植物的残体以及底泥的再悬浮是影响水

体 ρ(TSS)的主要因素. 
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