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流域植被对水质的影响分析
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摘要：根据邢台市西部山区 !个小流域实验站的水量、水质监测资料，在不同流域、不同植被和不同下垫面情
况下，对影响水质的因素进行分析。通过分析可以看出：流域植被、流域下垫面及水土保持等因素不仅对调

节径流量起重要作用，对保证水源质量也起重要作用。
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水资源的主要来源是降水，由于地形、植被等因

素不同，同一场降水过程，可以直接在地面形成径

流，或者通过树冠漏下，或通过较好植被渗入土壤

中，再汇入溪流。在此过程中，无论是在数量上还是

在质量上，水质都发生了很大变化，这不仅与植被、

土壤、地形等自然环境有关，还和水利工程、水土保

持等人类活动有关。本文就邢台市西部 !个小流域
实验站进行水质分析，比较不同流域和不同植被对

水质的影响。

! 流域基本概况

! (! 地理位置
坡底站位于西部深山区邢台县城计头乡，东经

$$#."!/，北纬 ,*."&/，是朱庄水库上游路罗川入库控
制站，流域面积 !-, 01!。该流域农垦面积较小，山

林面积大，植被较好，流域内无大型水利工程，只有

几处塘坝等小型水土保持工程。

西台峪站位于临城县石城乡，东经 $$#.$*/，北
纬 ,*.!&/，是临城水库上游南 河入库控制站。该
流域河网密度大，都是小支沟，源短流急，洪枯期流

量悬殊，暴涨暴落。流域集水面积 $!* 01!。由于近

年来封山育林卓有成效，基本上消灭了荒山，水土流

失得到一定控制，但植被较差。

! (" 水文特征
#$ 降水。邢台市西部山区多年平均降水量

’$"2,11。该流域附近有蝉房、獐貘等 *"" 11以上
的多雨中心。全年降水量 *&3 4 -"3集中在 ’ 4
%月的汛期，而汛期降水量又集中在 *月中下旬至 -
月上中旬的 ," 5甚至 * 5之内，特别是一些大水年

份，降水量更加集中。降水量的年际变化很大，变差

系数坡底和西台峪均为 "2#’，单站年降水量最大值
与最小值之比一般在 & 4 %之间。

%$ 蒸发。坡底站多年平均水面蒸发量 $$-*11
（6’"$型蒸发器），西台峪站多年平均水面蒸发量
$""&11。水面蒸发量随各月气温、日照、风速而变
化，年内变化较大，蒸发量最大出现在 & 4 ’月；水面
蒸发的年际变化较小，一般不超过 $&3。

&$ 径流。!个流域均为闭合流域，径流以降水
补给为主，其特点是全年径流量集中在 * 4 -月，年
最大流量发生在 *月下旬和 -月上旬，径流量占全
年水量的 ’"3 4 %"3；冬季为枯水期，径流量很小，
有的年份甚至河干，非汛期水量只占全年的 !"3 4
,"3，反映了北方季节性河流的特性。
河流径流量的多年变化与年降水量有直接关系，

径流量多年变化基本上反映了降水量的多年变化。

变差系数 !" 值坡底站为 $2!"，西台峪站为 $2!&。
! (’ 土地类型与利用状况调查
流域内地理状况和生产结构及生产条件等，对

流域的产流、汇流均有影响。表 $是 ! 个不同流域
土地生产类型与利用情况。

从 !个小流域土地利用情况调查可看出，西台
峪流域内农田面积比坡底流域的农田面积还多，农

业开发程度较高，而森林覆被率坡底流域是西台峪

流域的 ,倍多，因此对流域内土壤、植被产生影响。
根据《邢台市水土保持总体规划》资料，坡底流

域内土壤类型以褐土、草甸土为主，土体结构为片状

团粒，土壤中有机质含量为 !2,’3。西台峪流域内
土壤类型为褐土，土壤结构为单粒、屑粒，土壤中有
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表 ! 流域土地生产类型与利用现状

流域
流域面积

! "#$
农田面积

! %#$
林地面积

! %#$
天然草地

! %#$
荒地

! %#$
果园面积

! %#$
其他

! %#$
植被覆盖率

! &
森林覆被率

! &
土地利用率

! &
坡底 $’( ))*+ ,(+- $’’ ).,(* $$. *+( /$0$ $/0- ’(0.
西台峪 )$* $,’, /-$ ,,) ,’-. $.’ )+$’ ,.0* /0. .’0.

机质含量为 )0’+&。

" 流域水质评价

采用 $+++ 1 $++$ 年坡底站和西台峪站水质监
测资料，评价项目为 23 值、45、65478、93’:9、;<、
铜、氟化物、砷、汞、镉、6=, >、铅、氰化物、?9、硫酸
盐、氯化物、溶解性总固体、溶解性铁、硝酸盐、总硬

度共 $+ 项。评价标准采用 @A ’(’(—$++$《地表水
环境质量标准》中基本项目标准限值中第!类水质
标准，《地表水环境质量标准》标准限值中未列入的

项目，采用集中式生活饮用水地表水源地补充项目

标准限值中标准值或 @A-*./—(-《生活饮用水卫生
标准》进行评价。

用单项污染指数表示某种污染物对水环境产生

影响的程度：

!" # $" % $&" （)）
式中：!" 为单项污染分指数；$" 为评价项目监测浓

度值；$&"为评价项目浓度标准值。

污染危害程度随其浓度增加而降低的评价参数

（如 45），其单项污染指数按式（$）计算：

!" #
$"#BC ’ $"
$"#BC ’ $&"

（$）

式中：$"#BC为该评价项目的最大值，45为该条件下
的饱和浓度。

对具有最低和最高允许限度的评价参数（如 23
值），单项污染指数按式（’）计算：

当 $" ( $&"2时 !" #
$" ’ $&"2

$&"#BC ’ $&"2

当 $" ) $&"2时 !" #
$" ’ $&"2
$&"#D8 ’ $&"

（’）

式中：$&"2为容许值界限间平均值；$&"#BC为最大容许

值；$&"#D8为最小容许值；平均值按下式计算：

$&"2 #
$&"#BC * $&"#D8

$ （.）

综合污染指数的计算方法采用算术平均法，即

求各单项污染指数的算术平均值：

! # )
+!

+

" # )
!" （-）

式中：! 为综合污染指数；!" 为单项污染分指数；+
为参加评价的项目数。

根据综合污染指数，划分 ,个地表水质量分级
标准，见表 $。

表 "

"""

地表水分级标准

""

综合污染指数 级别 综合污染指数 级别

E +0$ 清洁 +0* 1 )0+"" 中污染

+0$ 1 +0. 尚清洁 )0+ 1 $0+"" 重污染

+0. 1 +0* 轻污染 F $0+ 严重污染

对 $个流域不同时期水质的综合污染指数和水
质评价结果进行计算，结果见表 ’。通过对比可以
看出，西台峪流域综合污染指数明显高于坡底，坡底

水质也好于西台峪。

表 # 坡底、西台峪站水质综合污染指数计算结果

年份

坡底 西台峪

时段
综合污

染指数

水质评

价结果
时段
综合污

染指数

水质评

价结果

$++)
汛期 +0)$ 清洁 汛期 +0$+ 尚清洁

非汛期 +0)’ 清洁 非汛期#

全年 +0)$ 清洁 全年 +0$+ 尚清洁

$++$
汛期 +0)’ 清洁 汛期#

非汛期 +0)( 清洁 非汛期#

全年 +0), 清洁 全年

# 发生河流干枯 G

# 流域对水质影响分析

采用坡底、西台峪水质监测站 )//) 1 $+++年水
质监测资料，监测项目选用 23值、6B$ >、7H$ >、I>、

9B>、6J K、硫酸盐、碳酸盐、重碳酸盐、矿化度、93’:
9、95$:9、95’:9等项目，计算其平均值，然后进行比
较。表 .是 )//) 1 $+++年 $个流域水质监测结果多
年平均值。通过对坡底站、西台峪站水质中物质含

量比较可以看出，植被较好的坡底站水质中的监测

指标含量明显低于植被较差的西台峪站。

表 $ 坡底、西台峪流域水质不同监测指标多年平均值

站名 23值
监测指标质量浓度 !（#H·LK )）

6B$ > 7H$ > I> 9B> 6J K 硫酸盐 碳酸盐 重碳酸盐 矿化度 93’:9 95$:9 95’:9

坡底 (0) -$0’ )’0( ,0$) )*0+ )’0/ ./0( )0.( )/( ’-. +0$’ +0+$, ’0*-
西台峪 (0) (-0* $’0* ),0*+ )*0+ $+0( ).+0+ )0). $+) ./$ +0’$ +0+’’ $0+(
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! !" 产流汇流过程对水质的影响
同一流域中流量变化，是随着降雨径流和基流

的比例变化而变化。降水在地下表层存留时间的长

短，对水质产生一定影响。坡底流域内植被覆盖率

为 "#$#%，而西台峪流域植被覆盖率为 &’$(%。由
于植被的不同，对降雨产流及汇流都产生影响，坡底

流域植被截流水量的百分数明显高于西台峪流域。

表 )是 *""* + #,,,年坡底、西台峪流域水量截流率
统计表。坡底流域水量截流率为 &($)%，西台峪则
为 ))$(%。
表 # "$$" % &’’’年坡底、西台峪流域产流汇流统计

时间

坡底 西台峪

年径

流量

-万 ./

降水直接

产流水量

-万 ./

流域水量

截流率

- %

年径

流量

-万 ./

降水直接

产流水量

-万 ./

流域水量

截流率

- %
*""* /*), *,0,$, &)$( *&’, (0*$# )#$’
*""# *,#/ #*,$/ ("$’ "*/ /,($) &&$/
*""/ #0," */0($, ),$& *##, ’),$" &/$,
*""’ */#, #"#$( (($0 ),) *"*$# &#$*
*"") 0)/& #)**$, (,$& &"#, #0//$, )"$*
*""& *’)(, 0",/$# /0$" 0**# )#)($( /)$#
*""( ##0( ),&$’ (($" */#( /#&$0 ()$’
*""0 *&#& *)#$( ",$& 0& #"$# &&$,
*""" ")# (0$& "*$( /)0 *&)$# )/$"
#,,, 0)") )",/$, /*$/ //)" #&,,$, ##$&
平均 ’’0( #*,#$) &($) #’’’ *#"’$/ ))$(

流域植被对水质的影响，主要表现在土壤对水

质的作用，土壤中的黏土及腐殖质形成胶体，其表面

具有吸附阳离子的作用。当水流经土壤时，其中的

阳离子会被土壤的胶体所吸附，再与被吸附的其他

阳离子发生离子交换作用。另一方面土壤中各种各

样的生物以及植物根系，经常吸收土壤的营养成分。

通常在植被较好流域，植物的根系特别茂密地分布

在表土，容易吸收水中的营养成分。

! !& 流域生产结构对水质的影响
流域内森林植被面积和耕地面积的比例关系，

也对流域水质产生影响。通过调查，坡底流域内有

耕地 **(, 1.#，流域的耕地率为 /0$’%，西台峪流域
内有耕地 # &/& 1.#，流域的耕地率为 ’/$’%。以氮
为例，土壤中氮的蓄存量非常大，但是土壤中的氮几

乎全部是以有机态形式存在，不易溶解于水，也不易

被植物吸收利用。在耕地面积较大的流域，由于水

土流失严重，一部分氮被直接带入水中，使氮的含量

明显偏高。

从坡底、西台峪站水质资料分析可看出，坡底站

水体中 23/42含量大于西台峪站。分析其原因有两
个方面：!进入水体的含氮物质，通过氨化作用和硝
化作用，使一部分有机氮首先转化为 25/42，再转化
为 23#42，在一定条件下再转化为 23/42。而 23/42

只能在厌氧条件下，通过反硝化作用，还原为气态氮。

在好氧条件下，23/42不断增加而产生积累；"水体
中如果 25/42浓度高于一定值，则浮游植物对 23/42
的利用便被抑制，也促使 23/42含量的增加。
! !! 流域水土流失对水质的影响
水土流失首先破坏土壤结构而使土壤的蓄水保

水能力减弱，使土壤中的储水量减少。初步测定，轻

度、中度、强度侵蚀的土壤有效水容量分别为 *)%，
*#%，*,%，在非侵蚀区一般土壤有效水容量在 #,%
左右。其次，水土流失淤塞地下蓄水溶洞、裂隙，淤

积河道、水库，使陆面蓄水量减少。水土流失使土壤

溶入水中，使水体浑浊，悬浮物增大，水质受到物理

污染。根据邢台市水土保持规划调查资料，坡底流

域内上游属微度侵蚀，下游属轻度侵蚀；西台峪流域

上游属轻度侵蚀，下游属中度侵蚀。同时，水土流失

使土壤中的化肥、农药、盐分和大量营养物质溶入水

中，引起水体富营养化，使水质恶化。

造成 #个流域内土壤侵蚀的主要方式为水蚀，强
度较大的降水会引起水土流失或冲刷。根据 *""#年
水土保持测试结果，微度、轻度、中度侵蚀区每平方公

里年泥沙流失量分别为 ,$,#)万 6，,$*)万 6，,$/0万 6，
泥沙中钾的含量约为 #, 78 - 6。在地表和表层土壤
中，未分解的有机物中的钾，可被直接被水溶解出

来，导致流出水中的钾的质量浓度升高。从水质分

析资料可看出，西台峪站钾的质量浓度几乎是坡底

站的 /倍。
受地质和土壤植被影响，西台峪降雨产流的水

中硫酸盐比坡底站高将近 /倍。经调查，在西台峪
流域上游有硫化矿床分布，局部地下水中硫酸盐含

量很高，选矿厂分布较多，不可避免地影响地表水水

质，导致硫酸盐含量偏高，说明流域地质和下垫面也

是影响水质的因素之一。

( 结 语

坡底站上游流域植被较好，对洪水的调节能力

较强，使得该站枯季水量保持在一个相当水平，而水

质中大部分常规监测指标含量明显小于西台峪站。

西台峪站上游流域片麻岩构成面积较大，植被较差，

对洪水的调节能力较低，使得枯季经常出现河干的

情况，水中大部分监测指标含量明显高于植被较好

的坡底站。由此可以看出，流域植被不仅对洪水有

明显的调节功能，同时对提高水资源利用率、保护水

质、保持生态环境用水有重要作用，植被保护和水土

保持工作等也是水资源保护的重要措施。

（收稿日期：#,,/#,"#*& 编辑：傅伟群）
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