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辽河流域水质状况及其对土地利用／覆被变化的响应
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摘　要：为了分析辽河流域水环境物理化学变量与土地利用变化的 关 系，于２００９年８月 和２０１０年６月，

对辽 河 流 域 内８０个 点 位 的 水 环 境 物 理 化 学 特 征 进 行 了 调 查，并 对 其 理 化 指 标 进 行 了 综 合 评 价。结 果 表

明，浑河和太子河上游区域水体污染较小，中下游 区 域 水 体 指 标 大 多 为Ⅴ类 和 劣Ⅴ类；西 拉 木 伦 河 和 老 哈

河在水域的西北方，水质总体评价为Ⅳ—Ⅴ类，水质情况较差；东辽河流域区域特征不明显，２００９年大部分

水体指标为劣Ⅴ类，２０１０年大部分水体指标为Ⅲ到劣Ⅴ类；西辽河流域内 大 部 分 河 段 长 期 干 涸；大 辽 河 流

域的地理位置位于整个流域的中东部，水体各 项 指 标 大 多 为Ⅴ类 和 劣Ⅴ类。相 关 分 析 和 回 归 分 析 表 明 流

域尺度上林地和农田对水体水质参数的 浓 度 影 响 最 大，是 影 响 化 学 需 氧 量（ＣＯＤＭｎ）、含 沙 量、总 氮 和 电 导

率（ＥＣ）浓度的主要土地利用类型。草地对２００９年水质的综合评价结果具有显著正效应。
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　　近年来，土地利用变化的生态环境效应研究逐步

得到加强，水生态效应的研究成为土地利用变化引起

的环境效应的一个重要组成部分。伴随着水资源问

题成为许多国家和地区社会经济发展的重要制约因

素，土地利用变化对水质、水量的影响及水资源可持

续发展利用 已 成 为 该 领 域 的 重 要 研 究 课 题［１－１２］。以

往的研究主 要 集 中 在 水 质 变 量 例 如 溶 解 盐、悬 浮 固

体、营养盐的研究［１３－１７］。主要结论为农业土地利用的



增加会增加营养元素如氮、磷及悬浮物的入河通量，
造成水体富营养化和水污染，城市土地利用也对河流

中的溶解盐有较大的影响。
流域代表了水与自然特征、水土资源利用相关的

物质迁移的自然空间综合体，因而是与水相关的区域

尺度研究的最佳单元。流域水生态系统的水化学性

质受许多自然和人为因素所影响，其对水文化学的影

响机制不同。流域特征包括地形和地表地质也能影

响到地表水的水质，由于不可持续的土地利用方式，
导致淡水的水质和水量显著下降和减小。本研究以

流域为尺度，基于辽河流域水生态二级分区对流域水

环境质量进行综合评价和土地利用结构进行分析，然
后对辽河流域土地利用对水质的影响进行研究，首先

利用ＧＩＳ水 文 分 析 功 能 对 辽 河 流 域 进 行 子 流 域 划

分，运用ＳＰＳＳ　１８．０软件对多个子流域的水质指标与

土地利用类型进行相关性分析和回归分析，分别得出

Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数和 回 归 方 程，最 终 揭 示 流 域 水 质

与土地利用类型之间的关系，以期更好地为该流域的

规划建设提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

辽河流域位于我国北部，横跨吉林、辽宁、河北省

和内蒙 古 自 治 区 的 部 分 城 市 共 计４省（区），１６市

（地、盟）和 ６５ 个 县 （旗）。地 理 位 置 处 于 东 经

１１６°３０′—１２５°４７′，北 纬３８°４３′—４５°，北 与 松 花 江 流

域接壤，南与渤海湾相接，流域面积２．１９×１０５　ｋｍ２，
南北长约７０６ｋｍ，东 西 宽 约４９０ｋｍ。属 温 带、暖 温

带半湿润大陆性季风气候。辽河流域年平均气温为

４～９℃，７月份最高，平均在２０～３０℃，１月份最低，
平均 在－１０～－１８ ℃。年 降 水 量 为３５０～１　０００
ｍｍ，多集中在６—９月份，占年 降 水 量 的７０％以 上，
降水自东向西递减。流域内由２个独立水系所组成：
一为东、西辽河，于福德店汇流后为辽河干流，经双台

子河由 盘 山 入 海，全 长１　３９４ｋｍ，其 中 干 流 长５１６
ｋｍ；另一为浑河、太子河于三岔河汇合后经大辽河由

营口入海，全长４１５．４ｋｍ，其中大辽河长９４ｋｍ，近

些年西辽河段持续干旱，部分河流出现断流，一些河

流区段甚至断流长达１０ａ。

１．２　数据资料

１．２．１　水质数据　２００９年８月 和２０１０年６月，对

辽河流域内８０个点位的水环境化学特征、水环境物

理特征和水生生物特征进行了调查。由于辽河干流

内蒙古境内河段常年处于断流状态，因此，２００９年实

际采得水样４３个，２０１０年 实 际 采 得 水 样５８个。总

体上，辽河采样的布点原则是主要干流和支流都有１
～２个代表性点位，干流上点位间距约３０ｋｍ。

以ｐＨ－Ｂ－１型酸度计和ＹＳＩ－８５－２５型便携式多功

能水质分析仪对ｐＨ值、水温、溶氧、电导率进行现场

测定；参照中华人民共和国国家标准－地面水环境质

量 标 准（ＧＨＺＢＩ—１２１９９９），对 ＮＨ３—Ｎ，ＴＮ，ＴＰ，

ＣＯＤＭｎ和悬浮物含量等项目进行测定。坐标、海拔高

度用ＧＰＳ现场测量。

１．２．２　土地利用数据　选 取 了２００７年 的Ｌａｎｄｓａｔ
ＴＭ　１５景图像 进 行 遥 感 解 译。在 遵 循 全 国《土 地 利

用现状调查技术规程》的要求下，确定６个一级土地

利用类型：农田、林地、草地、水域、城乡居民地和未利

用土地。基于辽河流域水生态二级分区，统计各水生

态区的土地利用分布情况。基于数字化建立辽河流

域数字地形（ＤＥＭ）和水系分布图，利用ＡｒｃＧＩＳ的水

文分析模块以各监测断面为流域出口点进行子流域

划分，得到１０２个子流域。考虑到其中的采样点落在

子流域的位 置 和 子 流 域 的 面 积 大 小，进 一 步 统 计 了

２４个子流域的土地利用数据。

１．３　研究方法

１．３．１　辽河流域二级水生态功能区划分　根据土地

利用面积比例 和 降 水 量 等 因 素 将 辽 河 流 域 划 分 为８
个水生态二级区。命名在一级分区基础上添加序号

如Ⅰ１ 和Ⅰ２ 分别表示水生态一级区内的第１，２个水

生态二级区。总体来看，辽河流域西部、中部水生态

二级区面积较东部要大，这是因为前两者，尤其是中

部的环境要素（如降水、高程和土地利用等）空间上变

化较小，而辽河流域东部的水系分布更为密集，水资

源丰沛而空间差异较大。

１．３．２　水质综合评价　选 择 ＣＯＤＭｎ，ＴＮ，ＴＰ和

ＮＨ３—Ｎ作为评价指标，对于某一采样点，其水质类

别计算方法如下，设ｘｊ 为某一采样指标值，Ｓ＝｛Ｓｉ｜ｉ
＝１，…，５｝为 该 指 标 在 《地 表 水 环 境 质 量 标 准

ＧＢ３８３８—２００２》中各 水 质 类 别 的 标 准 限 制。根 据 传

统分类方法确定ｘｊ 的水质类别ｉ，则其模糊分类为：

Ｃｘｊ＝ｉ＋
ｘｊ－ｓｉ
ｓｉ＋１－ｓｉ

（１）

式中：Ｃｘｊ———采样点ｘｊ 指标的水质类别。该采样点

的综合水质分类为

Ｃｘ＝ｃｅｉｌ〔∑
ｍ

ｊ＝１

Ｃｘｊ
ｍ
〕 （２）

式中：Ｃｘ———采样点得水质类别；ｃｅｉｌ———向上取整。

统计各采样点分布比较密集的４个水生态二级

区（Ⅲ１，Ⅲ２，Ⅳ１，Ⅳ２）和各子流域内所有监测断面的

年度水质等级均值（Ⅰ—Ⅴ类水分别以数值１～５进
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行计算，劣Ⅴ类水的水质等级以６来计算）。

１．３．３　统计分析　运用ＳＰＳＳ　１６．０软件，对辽河流

域２００９和２０１０年度各子流域水质等级与土地利用

面积比作相关性分析，以分析土地利用类型对水质状

况的影响。以２００９和２０１０年度各子流域各 水 质 指

标浓度的平均值为因变量，应用多元回归法研究对各

种水质影响最显著地土地利用类型。

２　结果分析

２．１　土地利用／覆被分布

辽河流域８个水生态二级区的土地利用情况详见

表１。其中Ⅲ１ 和Ⅳ１ 区耕地面积比例均在５０％以上，

Ⅳ２ 区林地面积占７８．９５％，集中分布在太子河流域的

东南部。Ⅰ区和Ⅱ区草地面积比例均在２５％以上。Ⅲ１，

Ⅲ２ 和Ⅳ１ 区建设用地面积比例相对较高，尤其是Ⅳ１ 区

建设用地比例达１６．１９％。

在分析的２４个子流域中，林地、农田、水域是主

要 的 景 观 类 型，林 地 在 各 子 流 域 的 百 分 比 是 从

１３．９５％（太子河 上 游）到８２．０７％（大 辽 河 下 游），主

要分布在太子河中下游地区、老哈河上游地区、东辽

河的中下游以及西辽河的下游地区。水域也是主要

的景 观 类 型，其 百 分 比 从８４．１５％（太 子 河 上 游）到

０．５８％（太子河下游），主要分布在太子河上游，细河、
西拉木伦河 上 游、浑 河 上 游 区 域。具 有 采 样 点 的２４
个子流域中，其 中 林 地 面 积 占５０％以 上 的 有１２个，
水域面积占５０％以 上 的 有１０个。流 域 中 草 地 面 积

普遍较小，草地面积最大的子流域位于西拉木伦河上

游地区，占１６．７６％，各子流域耕地面积所占百分比从

１７．４８％（西拉木伦河上游地区）到０．３３％（细河），城乡

居民用地比例从５．７９％（大辽河下游）到０．４７％（海城

河），未利用土地面积比例最大的为１．６１％，位于英金

河，大部分子流域的未利用土地比例接近或等于零。

表１　基于二级水生态分区的辽河流域土地利用比例 ％

水生态二级区 农田 林地 草地 水域 城乡居民用地 未利用地

Ⅰ１ ２１．５９　 ２４．３５　 ４１．１８　 ４．４３　 １．４９　 ６．９６
Ⅰ２ １７．１３　 ２５．９２　 ４６．６１　 １．８９　 １．３９　 ７．０７
Ⅰ３ ３９．４０　 ２９．２１　 ２５．５７　 １．７５　 ３．７５　 ０．３１
Ⅱ１ ３２．１７　 ７．３１　 ３３．３９　 ７．０２　 ２．６１　 １７．５０
Ⅲ１ ６４．１５　 １２．４０　 ７．１３　 ６．９５　 ７．０１　 ２．３６
Ⅲ２ ６．２０　 ２５．７６　 １．３６　 ２．６８　 ６．８８　 １．３８
Ⅳ１ ５９．６４　 １７．５６　 ０．８４　 ５．７３　 １６．１９　 ０．０３
Ⅳ２ １６．３７　 ７８．９５　 ０．２０　 １．８７　 ２．６０　 ０　

２．２　辽河流域水质的综合评价

辽河流域按地 理 位 置 可 分 为 东 辽 河、西 辽 河、辽

河、太子河、浑河、西拉 木 伦 河 及 老 哈 河，可 通 过 对 其

主要水质指标进行空间分布 特 征 分 析。比 较 各 水 生

态区水质等级，发现 水 质 状 况 最 好 的 是２０１０年 监 测

的２个水生态二级区同时也是林地面积比例最高的，
即Ⅲ２ 和Ⅳ２ 区。２００９年度所有二级水生态区的水质

等级都劣于Ⅴ类。

２００９年８月和２０１０年６月水质采样的综合评价

结果分别如 图１—２所 示。２００９年 采 样 中Ⅳ类 水 质

的采样点只有２个；Ⅴ类和劣Ⅴ类水质分别为６个和

３５个，整个流域 劣Ⅴ类 水 质 采 样 点 超 过 了８０％。其

中Ⅲ区和Ⅳ区几乎全部为劣Ⅴ类水质。２０１０年采样

中Ⅲ类水质采样点有５个，Ⅳ类８个，Ⅴ类水质采样

点有１９个，劣Ⅴ类水 质 采 样 点 有２６个，Ⅴ类 和 劣Ⅴ
类水质分别占３２．７６％和４４．８３％。此次采样的劣Ⅴ
类水质主要还 是 分 布 在Ⅲ区 和Ⅳ区。Ⅲ—Ⅱ区 和Ⅳ
区的劣Ⅴ类水质采 样 点 分 别 有５个 和１１个。因 此，
总的看来，辽河流域这几个水生态二级分区中没有水

质较好的区域。其中Ⅳ—Ⅰ和Ⅳ２ 区水质很差。结合

８个水生态二级区的土地利用情况，可以看出农田和

建设用地分布较高的Ⅲ１，Ⅲ２ 和Ⅳ１ 区水质的综合评

价结果较差（表２）。

图１　辽河流域２００９年８月采样水质综合评价结果

总体来看，辽河流域源头部分水域受到人为污染

较小，水质良好，但在中下游人为影响较重的区域，水
质严重下降，污染较重，辽河流 域 是 辽 宁 省 重 要 的 工
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业基地，ＣＯＤ和氨氮是地表水中的两种主要污染物，
也是污染控制的主要指标，研究该地区河流污染物变

化情况具有重要的现实意义。

图２　辽河流域２０１０年６月采样水质综合评价结果

表２　辽河流域二级水生态区水质等级

二级水
生态分区

水质等级均值

２００９年 ２０１０年

Ⅲ１ ５．４３　 ５．５８

Ⅲ２ ５．９０　 ４．８８

Ⅳ１ ５．８０　 ５．８６

Ⅳ２ ６．００　 ４．７９

２．３　水质对土地利用数量结构的响应

对各子流域水质等 级 与 相 应 的 土 地 利 用 构 成 进

行相关性分析（表３），发现农田和建设用地的面积比

例与水质等级正相关关系，林地和草地的面积比例与

水质等级之间存在负相关关系，且草地面积比与水质

等级表现出显著性，说明草地用地比例对整体水质状

况有显著地正效应。

表３　辽河流域土地利用方式与水质等级的相关性

年 份
耕地

相关系数 显著性

林地

相关系数 显著性

草地

相关系数 显著性

建设用地

相关系数 显著性

２００９年水质等级 ０．２２２　 ０．３４８ －０．３０７　 ０．１８８ －０．４７８ａ ０．０３３　 ０．１６３　 ０．４９２
２０１０年水质等级 ０．２９７　 ０．１６８ －０．３１３　 ０．１４６ －０．０５７　 ０．７９７　 ０．０５５　 ０．８０３

　　注：上标ａ表示在０．０５水平显著相关（双尾），ｂ表示在０．０１水平显著相关（双尾）。下同。

　　由水质参 数 和 各 土 地 利 用 类 型 面 积 百 分 比 做 相

关分析和回归分析可知（表４—５），林地和ＣＯＤＭｎ、含

沙量和总氮呈显著负相关（ｐ＜０．０１），林地与电导率

（ＥＣ）呈 显 著 正 相 关 （ｐ＜０．０５）；草 地 和 硝 酸 盐

（ＮＯ－３ —Ｎ）呈极显著正相 关（ｐ＜０．０１），草 地 和 含 沙

量呈显著负相关（ｐ＜０．０５）；农田和ＣＯＤＭｎ、含沙量、
栖息地评分、电导率、总氮极显著相关（ｐ＜０．０１），农

田和硝酸盐和氨氮含量呈显著相关（ｐ＜０．０５），其中

农田和栖息地评分、硝酸盐含量呈负相关；城乡居民

用地与水质参数没有表现出显著相关性，但对于表示

有机污染的ＴＮ，ＴＰ和 ＮＨ３—Ｎ都表现出正 相 关 关

系。说明在流域水平，林地和草地相对面积增加对水

质改善发挥积极作用，农田和城乡居民用地相对面积

的增加则使

水质趋于恶 化。通 过 多 元 回 归 分 析 表 明，ＣＯＤＭｎ、电

导率分别可用 林 地、水 域 的 面 积 比 来 估 计，但 ＴＮ和

硝酸盐可以采用多种土地利用面积比来估计，ＴＮ可

以用草地、农田的比例来表示，硝酸盐可以用草地和

农田的用地比例来预测。

表４　辽河流域水质参数和土地利用类型的相关系数

项 目 林地 草地 农田 建设用地

ＣＯＤＭｎ －０．８３６ｂ 　０．２７９　 ０．６９８ｂ　 ０．１８６
含沙量 －０．７４５ｂ －０．４６８ａ ０．６５３ｂ　 ０．２５４
ＥＣ －０．８０４ｂ 　０．３４４　 ０．６５９ｂ　 ０．２３７
ＴＰ －０．１４１　 －０．１１８　 ０．２５３　 ０．３８３
ＴＮ －０．４７１ａ －０．３６１　 ０．６０５ｂ　 ０．０１６
ＮＯ３—Ｎ　 ０．３２７ 　 ０．６４８ｂ －０．５００ａ　 －０．０６２　
ＮＨ３—Ｎ －０．３４１　 －０．０９１　 ０．４７２ａ ０．２５９

表５　辽河流域水质参数和土地利用类型的回归模型

理化指标 自变量（面积比例） 回归方程 Ｒ２ 调整Ｒ２　 ｐ
ＣＯＤＭｎ 林地 ０．６６３林＋２．３５０　 ０．４３９　 ０．４１４　 ０．０００
ＴＮ 草地，农地 －０．０２７草＋０．０３２农＋０．１０１　 ０．５４８ｂ　 ０．５０５ｂ　 ０．００４
ＥＣ 水域 －５．５０１水＋６８０．８８７　 ０．４５５ｂ　 ０．４３０ｂ　 ０．０００
ＮＯ－３ —Ｎ 草地，农地 ０．０１６草－０．０１６农＋０．３６４　 ０．５６０ｂ　 ０．５１８ｂ　 ０．００３

３　结果讨论

土地利用是人类活动在空间上的综合反映，土地

利用从两方面作用于河流水 环 境 质 量。一 方 面 不 同

人类活动方式和强度会影响营养盐进 入 水 体 的 输 入

量，另一方面通过土地利用方式改变地表粗糙度从而
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会影响地表径流过程和营养 盐 进 入 水 体 的 过 程。已

有研究表明，总氮和总磷的比 率 在 林 地 径 流 中 最 高，
农田次之，城市中最少。一般而言，农业、城市等用地

比例越大，河流营养盐的浓度 越 高，农 业 流 域 营 养 盐

的径流输出负 荷 远 远 高 于 林 地 流 域［１８－１９］。城 市 化 地

区的溪流中硝酸盐含量会升高［２０－２１］。
本研究从流域尺度 上 来 分 析 水 体 的 理 化 性 质 和

土地利用的关系，研究结果表 明，林 地 对 水 质 表 现 出

显著地正效应。在流 域 尺 度 上 林 地 与 总 氮、总 磷、含

沙量以及氨氮都表现出负相关关系，与硝酸盐存在正

相关关系，表明随着林地所占比例增大水体质量也越

好，林地与总氮、ＣＯＤＭｎ、含沙量和电导率表现出显著

负相关，表 明 林 地 对 这 些 污 染 物 具 有 明 显 的 削 减 作

用。可能由于浑太河流域的林 地 大 多 是 天 然 林 和 次

生林，且这些 林 地 在 采 样 期（９月）处 于 生 长 旺 盛 期，
因此对携带营养物质的地表径流具有 很 强 的 拦 截 作

用，也可理解为林地较低的水土流失率可降低营养物

质进入河流。
农田与总氮、ＣＯＤＭｎ、含沙量、氨氮和电导率均呈

现正相关关系，与硝酸盐呈现 负 相 关 关 系，农 田 对 水

质表现出显著地负 效 应，可 能 是 由 于 东 北 在５—９月

是以大豆、玉米、高粱等农作物为主，当地农户在作物

生长的关键期（６月）大量追肥［２２］，加之２ａ的采样期

均在汛期，降雨量明显偏高，在雨水的冲刷下，土壤肥

料大量流失，所以农田对水质 有 负 面 影 响，也 可 以 理

解为这些营养物质主要来源于农业施 肥 过 程 中 暴 露

于土壤表面的营养物质。
草地对水质含沙量有显著正效应，对硝酸盐有显

著负效应，说明草地可有截留 径 流 中 携 带 的 颗 粒 物；
建设用地对水质具有负效应，但相关程度不显著。由

于建设用地上承载高密度人口和经济活动，污染物排

放强度高，并且以不透水地面为主的建设用地被认为

对地表径流有促进作用，都可能增加附近河流中营养

盐浓度。
在多元回归 方 程 中，ＣＯＤＭｎ与 林 地、农 田 都 具 有

很强的相关性，反映了农田和林地是水体有机污染物

的主要来源，硝酸盐、含沙量与 草 地 和 农 田 具 有 极 强

的相关性，反映了草地和农田是水体硝酸盐和含沙量

的主要来源。电导率可用水域用地比例来估计，说明

水域用地比例的大小对电导率的浓度 变 化 有 决 定 性

影响。
影响水质的主要因 素 是 土 地 利 用 变 化 导 致 的 面

源污染，其中地表径流是土壤 中 氮、磷 进 入 水 体 的 主

要途径。在不同的流域尺度上，水质参数和土地利用

类型之间的关系是不同的［２３－２４］，不同的时间尺度上的

水质变量也会增加这种不确 定 性。但 通 过 对 水 质 变

量和土地利用的相关性可以获得土地 利 用 对 水 质 影

响的一些信息，从分析的结果可以获得影响水质变化

的土地利用类型，且在不同时空阶段的水质的污染源

和受污染的地区，这些结论对 于 水 质 保 护、污 水 处 理

厂的建设和植被恢复都具有 一 定 的 指 导 意 义。河 流

的水质变化是一个非常复杂 的 过 程，除 了 土 地 利 用，
来水量的大小、河流两岸工农业污水的汇入等点源污

染都是非常重要的影响因素，本研究希望从定性上把

握土地利用对河流水质的影响。

４　结 论

（１）辽河 流 域 的 水 体 理 化 性 质 呈 现 明 显 的 地 理

分区性，太子河和浑河的水体 理 化 特 征 为：上 游 区 域

水体污染较小，但中下游区域水体指标大多为Ⅴ类和

劣Ⅴ类 水；西 拉 木 伦 河 和 老 哈 河 的 水 质 总 体 评 价 在

Ⅳ—Ⅴ类，水质情况 较 差；东 辽 河 流 域 没 有 明 显 的 规

律，大部分水体指标为劣Ⅴ类；西 辽 河 流 域 内 大 部 分

为干涸水体；大辽河流域的地理位置位于整个流域的

中东部，水体各项指标大多为Ⅴ类和劣Ⅴ类。结合８
个水生态二级区的土地利用情况，可以看出耕地和建

设用地分布较高的Ⅲ１，Ⅲ２ 和Ⅳ１ 区水质的综合评价

结果较差。初步断定耕地和建 设 用 地 对 水 质 的 影 响

较大。
（２）农田 和 建 设 用 地 的 面 积 比 例 与 水 质 等 级 正

相关，林地和草地的面积比例与水质等级之间存在负

相关，且草地面积比与水质等 级 表 现 出 显 著 性，说 明

草地用地比例对整体水质状况有显著地正效应。
（３）林地对水质表现出显著地正效应，在流域尺

度上林地与总氮、总磷、含沙量 以 及 氨 氮 都 表 现 出 负

相关关系，与 硝 酸 盐 存 在 正 相 关 关 系；农 田 与 总 氮、

ＣＯＤＭｎ、含沙量、氨氮和电导率均呈现正相关关系，与

硝酸盐呈现负相关关系，农田对水质表现出显著地负

效应；草地对水质含沙量有显 著 正 效 应，对 硝 酸 盐 有

显著负效应；建设用地对水质 具 有 负 效 应，但 相 关 程

度不显著。
（４）ＣＯＤＭｎ与 林 地、农 田 都 具 有 很 强 的 相 关 性，

反映了农田和林地是水体有机污染物的主要来源，硝
酸盐、含沙量与草地和农田具 有 极 强 的 相 关 性，反 映

了草地和 农 田 是 水 体 硝 酸 盐 和 含 沙 量 的 主 要 来 源。
电导率可用水域用地比例来估计，说明水域用地比例

的大小对电导率的浓度变化有决定性影响。
（５）河岸 土 地 利 用 对 水 质 的 影 响 以 及 缓 冲 区 景

观和水质的关系将是今后的 研 究 方 向。农 业 的 发 展

和城市化进程的加快以及人口的增加 对 土 地 的 利 用
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都将势必进一步导致水质下 降，全 球 气 候 变 化，使 温

度和蒸发升高，降水减少，以及 高 频 率 的 洪 水 和 生 物

化学循环使得土壤侵蚀加速，都将进一步加速水质的

变化，所以应该加强流域上游 缓 冲 区 的 管 理，且 在 城

市和农村地区应该重新修订准排入河流的废水总量。
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