
摘 要：东江湖、水府庙水库和大通湖是湖南典型水库，以上述 3个流域为研究对象，在土地利用类型遥感解译结果、社会经济统计

数据以及水质监测数据的基础上，采用主成分分析和灰色关联度分析对研究区水质变化驱动力进行比较分析，为探究土地利用变化

与社会经济发展对水库水质的影响。结果表明，东江湖流域的土地利用类型以林地为主，大通湖流域以耕地为主，水府庙水库流域

内耕地和林地比例差异较为相似。土地利用类型和人类活动对 3个水库的影响程度存在差异，东江湖水质变化的主要驱动因子为

经济因素、林地及建设用地的面积比例。水府庙水库的水质变化主要驱动力为经济因素、建设及耕地面积比例的变化。大通湖水质

变化的主要驱动力是经济因素、人口因素以及建设用地面积比例变化。湖泊受污染情况是大通湖>水府庙水库>东江湖。
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Abstract：Land use changes and social economy development greatly influence the water quality of reservoirs. Dongjiang Lake, Shuifumiao
Reservoir, and Datong Lake, which are three typical reservoirs in Hunan, were the subjects of this research. On the basis of remote sensing
interpretation results of land use types, socioeconomic statistics, and water quality monitoring data, principal component analysis and grey
relational analysis were used in this study to investigate the driving forces of water quality change in the study area, and comparative analy⁃
sis was performed. The results showed that the main type of land use in the Dongjiang Lake basin was woodland, that in the Datong Lake ba⁃
sin was mainly cultivated land, and the proportions of cultivated land and woodland in the Shuifumiao Reservoir basin were not very differ⁃
ent. The impact of land use types and human activities on the three reservoirs differed. The main driving factors for Dongjiang Lake water
quality change were economic factors and the area ratios of forestland and construction land. The main driving forces for the water quality
change of Shuifumiao Reservoir were the changes of economic factors, proportion of construction land, and cultivated land area. The major
driving forces of Datong Lake water quality change were economic factors, demographic factors, and the proportion of the construction land
area. The order of the reservoirs in terms of pollution level, from high to low, was Datong Lake > Shuifumiao Reservoir > Dongjiang Lake.
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河流水质受汇水单元内自然和人为因素的综合

作用[1]，不合理的土地利用[2-4]、城市化[5-6]、农业生产[7]

等干扰都会影响到由人类活动产生的污染物随水文

过程的迁移、转化，进而影响到河流水质。已有研究

表明，湖泊水质演变的关键驱动因子可以概括为自然

因素和人为因素。如郑丙辉等[8-9]研究表明，滇池流

域内经济的发展和人口的增长产生一系列的生态环

境效应，由此导致的土地覆被的变化对滇池水质演变

有显著的作用；庞博等[10]针对洋河流域张家口段河流

水质演化及驱动因子分析结果认为，土地利用类型的

改变是水质演变的主要驱动因子，其中工业用地对其

影响较大，农业用地的影响较小；黄奕龙等[11]认为经

济发展、城市化、人口增长和土地利用格局变化是深

圳市河流水质退化的主要驱动机制，但是已有研究都

是从几个影响因子入手，探究某个具体的指标对于河

流水质的影响，并没有做出较为全面的分析。

为保护湖泊生态环境，改善湖泊水质，避免众多

湖泊走“先污染、后治理”的老路，从 2010年起，国家

财政部和环境保护部联合开展水质良好湖泊生态环

境保护工作[12]。湖南省是湖泊众多的省份，东江湖、

水府庙水库及大通湖先后被列入国家级良好湖泊生

态环境保护工作的行列中，笔者以上述 3个湖泊流域

为例，从经济社会发展、自然环境演变以及流域内土

地利用结构 3个角度识别出导致库体水质变化的关

键驱动因子，分析水质变化驱动力对揭示水质变化的

原因、内部机制、预测未来变化方向和后果，对制定相

应的对策至关重要，可以为良好湖泊生态环境保护工

作的具体实施提供科学依据。

1 材料和方法
1.1 研究区概况

东江湖流域（113°08′~113°44′E，25°34′~26°18′
N）（图 1）位于郴州市境内，系长江流域湘江水系耒水

支流上游，行政区域涉及资兴、汝城、桂东、宜章四个

县市，流域总面积 4719 km2。流域地表起伏较大，海

拔 700～800 m。属亚热带季风性湿润气候，年总降

雨量充沛，平均降雨量1325 mm。

水府庙水库流域（112°05′ ~112°14′ E，27°38′ ~
27°47′N）地处湖南省腹地，湘江一级支流涟水中游，

总面积 3 040.5 km2。流域内地形起伏，坡度差异较

大，河谷平原、丘陵、岗地和低山交错排列，海拔 63～
1511 m，地势南北高、中间低。属中亚热带季风湿润

气候区，年总降雨量充沛，年平均降水量1 503.8 mm。

大通湖流域（112°17′~112°42′E，29°04′~29°22′

N）属洞庭湖水系，总面积 749 km2，流域内沟渠密布，

主要入湖河流有 4条（新河、老河、五七运河和苏河）。

大通湖流域地势低平，为平原地貌，平均海拔 26 m。

属于中亚热带季风湿润气候，年总降雨充沛，年平均

降雨量1202 mm。

1.2 数据来源

利用美国陆地卫星Landsat获取的遥感影像获得

研究区 2006—2010年的土地利用分布格局，在ENVI
5.1支持下对遥感影像数据进行大气辐射校正、几何

校正等预处理，融合DEM、社会经济等多源数据，采

用决策树分类方法将土地利用类型划分为林地、建设

用地、草地、耕地、园地、水体等6个大类。

综合考虑 3个流域水环境主要污染因子和已有

相关研究，水质测定项目为 pH、ρ（DO）、ρ（CODMn）、

ρ（CODCr）、ρ（BOD5）、ρ（NH+4-N）、ρ（TP）、ρ（TN）和粪大

肠杆菌群。采样断面设在 3个水库主要入库河流处，

采样时间 2006—2010年，每月检测 1次。统计各监测

断面的水质监测数据，各指标值取湖区监测断面指标

的年平均值。分析结果由资兴市环境监测站、湘乡市

图1 研究区位置及主要河流分布图

Figure 1 Location of study area and the distribution of major rivers
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环境监测站、大通湖区环境监测站提供。

影响湖泊水质变化的驱动因子很多，一般可以概

括为自然因子和人文因子两大类 [13-15]。从自然环境

因素看，影响流域内水质指标变化的因子一般包括气

候、地形、植被及自然灾害等因子。河流水质与流域

内土地利用类型面积所占比例有很大关联[16-17]。选

择研究区内主要土地利用类型（耕地、林地和建设用

地）面积比例作为自然驱动因子。从经济社会因子

看，经济发展、人口增长等被认为是湖泊水环境的重

要驱动因素，为了消除流域面积以及人口对因子带来

的差异，同时使 3个流域间的数据更具可比性，选取

单位面积人均生产总值（X1，元·人-1·km-2）、第一产业

比例（X2，%）、第二产业比例（X3，%）、第三产业比例

（X4，%）、单位面积人均农业总产值（X5，元·人-1·
km-2）、单位面积人均工业总产值（X6，元·人-1·km-2）、

单位面积人均财政总收入（X7，元·人-1·km-2）、人口密

度（X8，人·km-2）、非农业人口比例（X9，%）、自然增长

率（X10，%）、单位面积城镇人均可支配收入（X11，
元·人-1·km-2）、单位面积农民人均可支配收入（X12，
元·人-1·km-2）等 12个单位均值变量作为人文驱动因

子。数据来源于各县市统计年鉴、国民经济和社会发

展统计公报。

1.3 灰色关联分析

灰色关联分析是根据因素之间发展趋势的相似

或相异程度，作为衡量因素间关联程度的一种方法。

相对于回归分析、相关分析等统计分析方法，灰色关

联分析对样本的数量没有严格的要求，不会产生与定

性分析结果不符的情况。灰色系统理论提出了对各

子系统进行灰色关联度分析的概念，意图通过一定的

方法，去寻求系统中各子系统（或因素）之间的数值关

系。因此，灰色关联度分析对一个系统发展变化态势

提供了量化的度量，非常适合动态历程分析。

灰色关联度分析法是一种多因素统计分析方法，

它是以各因素的样本数据为依据用灰色关联度来描

述因素间关系的强弱、大小和次序，若样本数据反映

出的两因素变化的态势（方向、大小和速度等）基本一

致，则它们之间的关联度较大；反之，关联度较小。

2 结果与分析

2.1 水质变化特征

为表征 3个水库水质变化情况，取主要入库河流

监测断面 2006—2010年 1—12月的水质因子分析结

果的平均值（图2）。

由图 2可知，东江湖 pH变化幅度较大，变化范围

为 6.91～7.68，水府庙水库为 7.49～7.91，呈现出逐年

变小的趋势，大通湖变化不大，为 7.52～7.58。除水

府庙水库的 ρ（DO）在2009年为7.49 mg·L-1，其他监测

值均高于 7.5 mg·L-1。东江湖的 ρ（CODMn）均低于 2
mg·L-1，水府庙水库 2006 年的 ρ（CODMn）为 1.77 mg·
L-1，其后逐年递增，但均低于 4 mg·L-1，大通湖的

ρ（CODMn）出现小幅度逐年递增，均属水环境质量Ⅲ
类标准。东江湖和水府庙的 ρ（CODCr）值均低于 10
mg·L-1，大通湖的 ρ（CODCr）由 16.1 mg·L-1 逐年递增

至 20.6 mg·L-1。东江湖和水府庙水库的 ρ（BOD）均低

于 3 mg·L-1，但两个变化的趋势不同，前者逐年递减

后者递增，大通湖的 ρ（BOD）高于 3 mg·L-1，且逐年递

增，2010年为3.96 mg·L-1。东江湖的ρ（NH+4-N）变化幅

度较大，但均低于0.15 mg·L-1，水府庙水库的ρ（NH+4-N）
由 2006年的 1.70 mg·L-1逐年下降至 1 mg·L-1以下，仍

高于 0.5 mg·L-1，大通湖的 ρ（NH+4-N）逐年递增，变化

范围在 0.53～0.79 mg·L-1。东江湖的 ρ（TP）2006年为

0.012 mg·L-1，其后均低于 0.01 mg·L-1，水府庙水库和

大通湖的 ρ（TP）均递增，2010 年其值分别为 0.056
mg·L-1和 0.045 mg·L-1。东江湖的 ρ（TN）在 2009年之

前逐年递增，2009 年削减幅度很大，由 2008 年的

0.316 mg · L-1 降至 0.068 mg · L-1，大通湖 ρ（TN）由

0.772 mg·L-1递增至0.922 mg·L-1。东江湖粪大肠杆菌

群数均低于200个·L-1，水府庙水库粪大肠杆菌群数较

高，2006年其值为35 750个·L-1，虽然有明显的逐年下

降趋势，但到2010年仍高于10 000个·L-1，大通湖的粪

大肠杆菌群数变化范围在4892～9285个·L-1。

总体来看，东江湖水质较好，除 ρ（CODMn）和

ρ（NH+4-N）表现出小幅度增加的趋势外，其他指标均

表现出水质变好的趋势。水府庙水库的 ρ（CODMn）、

ρ（BOD）和 ρ（TP）逐年递增，其他指标值均为逐年下

降。大通湖除了 pH和 ρ（DO）变化幅度不明显外，其

他指标均表现出不同程度的增加趋势，从这点来看，

大通湖水质逐年恶化。

2.2 社会经济因素与土地利用变化特征

将原始数据均转换为无量纲化指标测评值，消除

指标单位对计算结果的影响，本文采用 z-score法数

据进行标准化处理后，在 SPSS 19.0中对选取的人文

驱动因子中的 14个指标进行主成分分析。为使每个

因子上的载荷分配更加清晰，各因子的意义更容易理

解，采用 Varimax 最大方差法输出因子旋转矩阵（表

1），按照特征根（λ）大于 1的原则提取出主成分。东
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江湖流域提取出 2个主成分，第一主成分的方差占所

有主成分方差的 79.135%，第二主成分占 17.582%，累

计贡献率达到了 96.716%。水府庙水库流域提取出 2
个主成分，第一主成分的方差占所有主成分方差的

51.007%，第二主成分占 44.417%，累计贡献率为

95.424%。大通湖流域提取 2个主成分，第一主成分

的方差占所有主成分方差的 59.933%，第二主成分占

29.183%，累计贡献率达到了89.116%。

对一个变量来说，载荷绝对值较大的因子与其关

系更为密切，也更能代表这个变量。按照这一观点，

东江湖流域第一主成分可以看出，单位人均产值、第

二产业比例、第三产业比例、单位人均农业产值、单位

人均工业产值、单位人均财政收入等与之有很大的正

相关，载荷系数均在 0.9以上，第一产业比例、农业产

值与之有较大的负相关，主要涉及到经济因素，因此

可归纳为经济因子带来的压力；第二主成分中，人口

密度、非农业人口比例与之有较强的正相关，自然增

长率与之有较强的负相关，主要与人口增长和人口结

构相关，可归纳为人口因子带来的压力。按上述观点

可得，水府庙水库流域和大通湖流域两个主成分均可

归纳为经济因子带来的压力和人口因子带来的压力。

计算主成分得分得到经济、人口因素的压力变化

（图 3）。东江湖流域的单位面积人均工业产值增长

率最大，由 0.891 元·人-1·km-2增加到 8.595 元·人-1·
km-2；其次为单位面积人均农业产值，由 0.284 元·

人-1·km-2增加到 2.478元·人-1·km-2；单位面积人均财

政收入，由 0.179 元·人-1·km-2增加到 1.213 元·人-1·
km-2。水府庙水库流域单位面积人均GDP变化率最

大，由 3.492 元·人-1·km-2增加到 6.344元·人-1·km-2；

其次为单位面积人均财政收入，由 0.105 元·人-1·km-2

增加到 0.190元·人-1·km-2；单位面积人均农业产值，

由 4.488 元·人-1·km-2增加到 7.974元·人-1·km-2。大
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通湖流域，单位人均工业产值变化率最大，由

153.604 元·人-1·km-2增加到 393.409元·人-1·km-2；其

次为单位人均财政收入，由 1.781 元·人-1·km-2增加到

4.176元·人-1·km-2；单位面积人均GDP，由 50.138 元·

人-1·km-2增加到 97.602元·人-1·km-2。2006—2008年

东江湖流域人口因素的压力要高于经济因素带来的

压力，2009—2010 年经济因素要高于人口因素带来

的压力，且两者的差异逐年增大。2006—2010年间，

水府庙水库流域和大通湖流域的经济因素一直高于

人口因素带来的压力，且差异较为显著。从各个流域

的变化趋势来看，经济、人口压力均呈现逐年递增的

趋势，3个流域经济因素变化程度要高于人口因素，

环境压力的变化主要来源于经济的增长。

图 4显示了 3个研究区主要土地利用类型结构构

成比例及其年际变化，可以看出流域间有很大差异。

东江湖流域以林地为主，占总面积的 74.518%～

77.519%；大通湖流域以耕地为主，占总面积的75.709%～

76.338%；水府庙水库流域内耕地和林地比例差异不

很大，林地面积比例为 52.789%～56.508%，耕地面积

比例为 36.770%～37.661%，占优势。从土地利用类

型年际变化来看，东江湖流域和水府庙水库流域耕地

面积比例呈上升趋势，林地面积比例下降；大通湖流

表1 人文驱动因子旋转后的载荷矩阵

Table 1 Rotated component matrix of human driving forces

指标

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12

特征值（λ）
方差百分比/%
累计百分比/%

东江湖流域

第一主成分
（经济因子）

0.964
-0.951
0.999
-0.942
0.950
0.950
0.969
0.316
0.045
-0.046
0.779
0.805
9.494
79.118
79.118

第二主成分
（人口因子）

0.261
-0.054
0.012
0.051
0.300
0.302
0.236
0.916
0.967
-0.990
0.612
0.587
2.112
17.600
96.718

水府庙水库流域

第一主成分
（经济因子）

0.850
-0.892
0.295
-0.849
0.740
0.981
0.882
0.544
0.486
-0.496
0.865
0.866
6.122
51.015
51.015

第二主成分
（人口因子）

0.526
-0.168
0.942
-0.411
-0.618
0.190
0.466
0.831
0.870
-0.797
0.501
0.484
5.329
44.406
95.421

大通湖流域

第一主成分
（经济因子）

0.928
0.275
0.987
-0.369
0.150
0.676
0.967
0.471
0.090
-0.559
0.995
0.999
3.502
59.933
59.933

第二主成分
（人口因子）

0.295
0.834
-0.054
-0.144
0.960
0.007
0.183
0.775
0.863
-0.722
0.081
0.034
5.992
29.183
89.116

图3 经济、人口因素带来的环境压力变化

Figure 3 Environmental pressure changes brought by economic and demographic factors
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域土地利用类型结构变化不显著，耕地面积比例下

降，林地面积比例上升；建设用地面积比例在3个流域

内都是上升的，其中水府庙水库流域变化最为显著。

3个流域 2006—2010年间的土地利用类型转变方向

为：东江湖流域和水府庙水库流域的林地转变为耕地

和建设用地，大通湖流域的耕地转变为林地和建设

用地。

2.3 社会经济因素与土地利用变化的效应分析

以 3个流域内的经济、人口因素和土地利用类型

面积比例作为驱动力因子进行灰度关联度分析，具体

算法参照文献[18-19]，水质特征变化驱动力因子关

联度分析结果如表2~表4所示。

表 2为东江湖水质特征变化驱动力因子关联分

析结果，pH、ρ（DO）、ρ（CODMn）、ρ（CODCr）、ρ（BOD5）、

ρ（TN）、ρ（TP）的变化主要受流域内经济因素、林地和

耕地的面积比例的影响。上述指标浓度变化与建设

用地面积比例关联度最高，说明建设用地是水质退化

主要的贡献源，建设用地受人类干扰影响较大，人类

活动能够改变地表下垫面性质，其中不透水地面会导

致地面径流量增加，与此同时失去对污染物的截留、

吸收作用[6，20]，进而导致水体中有机物和营养盐浓度

含量增加，水质下降[1]。另外，建设用地污染源类型多

样，包括工业点源污染、农村生活面源污染以及城镇

面源污染等[21]，这些污染过程产生的污染物排放也是

造成区域水质下降的主要原因之一。营养型有机污

染物浓度变化受林地面积比例变化影响也较大，是因

为森林能够有效控制水体中污染物浓度，河流污染是

伴随着生态系统内物质、能量交换以及迁移，水文过

程，土壤的侵蚀[22]而发生的生态过程，在森林植被的作

用下可以有效地防治水土流失、减少降雨径流对土壤

的侵蚀程度[23-24]，对污染物表现出明显的拦截过滤及

吸收转化的功能。对于东江湖的保护应该加强林地保

护，对库区周边乡镇开展退耕还林、植树造林和生态公

益林工程，注重工业点源污染的控制，增强城镇污水处

理能力。

表 3为水府庙水库水质特征变化驱动力因子关

联分析结果，ρ（pH）、ρ（DO）、ρ（CODMn）、ρ（CODCr）、

ρ（BOD5）、ρ（NH+4-N）、ρ（TP）、ρ（粪大肠菌群）的变化

均与建设用地、耕地面积比例的变化以及经济因素关

联度最高，因此上述几个因子可以看做是水府庙水库

水质变化的主要驱动力。水府庙水库流域内耕地对

水质的影响比建设用地要更加显著，耕地的非点源输

出高于建设用地，这与部分研究结论[5，25]有所不同，主

要原因是流域内耕地面积所占比例高于建设用地，城

市化水平不高，这也可以说明生态系统类型对河流水

质的影响与不同类型的数量有关，因此该流域内的农

图4 主要土地利用类型结构构成比例

Figure 4 The proportion of main land use types in study area during the period from 2006 to 2010
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表2 东江湖水质特征变化驱动力因子关联系数

Table 2 Correlation coefficient between the driving force factor and the change of water quality in Dongjiang Lake

注：Δρ为水质指标的变化，ΔP为环境压力（包括经济因素、人口因素和土地利用类型面积比例）变化，下同。

指标变化

ΔP（经济因素）

ΔP（人口因素）

ΔP（耕地面积比例）

ΔP（林地面积比例）

ΔP（建设用地面积比例）

Δρ（pH）
0.745
0.739
0.586
0.799
0.888

Δρ（DO）
0.777
0.780
0.597
0.820
0.909

Δρ（CODMn）

0.809
0.735
0.617
0.894
0.974

Δρ（CODCr）

0.793
0.791
0.584
0.892
0.857

Δρ（BOD5）

0.824
0.762
0.611
0.856
0.954

Δρ（NH+4-N）
0.703
0.687
0.570
0.765
0.847

Δρ（TP）
0.799
0.780
0.616
0.819
0.889

Δρ（TN）
0.785
0.779
0.605
0.810
0.884

Δρ（粪大肠菌群）

0.794
0.797
0.590
0.865
0.899
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表3 水府庙水库水质特征变化驱动力因子关联系数

Table 3 Correlation coefficient between the driving force factor and the change of water quality in Shuifumiao Reservoir
指标变化

ΔP（经济因素）

ΔP（人口因素）

ΔP（耕地面积比例）

ΔP（林地面积比例）

ΔP（建设用地面积比例）

Δρ（pH）
0.927
0.782
0.944
0.753
0.938

Δρ（DO）
0.830
0.645
0.841
0.649
0.832

Δρ（CODMn）

0.957
0.776
0.993
0.753
0.968

Δρ（CODCr）

0.942
0.765
0.980
0.746
0.978

Δρ（BOD5）

0.944
0.764
0.980
0.744
0.972

Δρ（NH+4-N）
0.948
0.767
0.985
0.747
0.977

Δρ（TP）
0.874
0.740
0.903
0.741
0.889

Δρ（粪大肠菌群）

0.949
0.771
0.984
0.751
0.974

表4 大通湖水质特征变化驱动力因子关联系数

Table 4 Correlation coefficient between the driving force factor and the change of water quality in Datong Lake
指标变化

ΔP（经济因素）

ΔP（人口因素）

ΔP（耕地面积比例）

ΔP（林地面积比例）

ΔP（建设用地面积比例）

Δρ（pH）
0.920
0.909
0.607
0.792
0.853

Δρ（DO）
0.628
0.587
0.801
0.672
0.639

Δρ（CODMn）

0.905
0.954
0.622
0.794
0.894

Δρ（CODCr）

0.860
0.918
0.658
0.766
0.948

Δρ（BOD5）

0.882
0.869
0.677
0.729
0.918

Δρ（NH+4-N）
0.865
0.754
0.677
0.696
0.798

Δρ（TP）
0.742
0.667
0.773
0.616
0.703

Δρ（TN）
0.668
0.662
0.708
0.655
0.674

Δρ（粪大肠菌群）

0.900
0.804
0.703
0.695
0.845

业非点源污染问题也显得尤为突出。受人口增长和

城镇化水平升高的影响，产生的大量的生活源污染物

直接或间接排入水体中，也是造成水体水质下降的主

要因素。水府庙水库水体污染主要来源于农业源和

生活源污染物的排放，因此，对于水府庙水库的保护

应合理调整土地利用结构，优化农业产业布局，注重

农业非点源污染的治理。

表 4为大通湖水质特征变化驱动力因子关联分

析结果，pH、ρ（CODMn）、ρ（CODCr）、ρ（BOD5）、ρ（NH+4-N）、
ρ（大肠杆菌群）的变化主要受经济因素、人口因素和

建设用地面积比例变化的影响，；ρ（TN）、ρ（TP）的变

化主要受经济因素和耕地面积比例变化的影响。总

体来看，大通湖水质变化的环境压力主要来自于社会

经济因素。相比其他两个流域，大通湖流域内人类活

动影响强度最高。工业生产和人类活动的逐渐增多，

尤其是城镇化水平的升高、建设用地面积增加，增加

了点源和非点源污染物的排放。耕地面积比例变化

对各个指标变化的影响也较为明显。大通湖水体中

污染物主要是人类生活源排放和农业源排放。对于

大通湖的保护应该重点考虑社会经济的进一步发展

对水体带来的环境压力，控制人口增长以及增强城镇

污水处理能力。

本文通过灰色关联度分析水库水质变化和土地

利用变化和社会经济因素的影响，仅通过数学方法探

讨这种关系并不能揭示其中的本质关系，需要有过程

物理模型作为参考，来对不同土地利用与社会经济发

展模式下的营养物质流失过程进行分析。

4 结论

（1）东江湖水质较好，并且表现出逐年变好的趋

势；水府庙水库的 ρ（CODMn）、ρ（BOD）和 ρ（TP）逐年递

增，其他指标值均为逐年下降的；大通湖水质表现出

逐年恶化的趋势，湖泊受污染情况是大通湖>水府庙

水库>东江湖。

（2）东江湖流域以林地为主，大通湖流域以耕地

为主，水府庙水库流域内耕地和林地比例差异不大。

从土地利用类型年际变化来看，土地利用类型转变方

向为：东江湖流域和水府庙水库流域的林地转变为耕

地和建设用地，大通湖流域的耕地转变为林地和建设

用地。

（3）东江湖水质变化的主要驱动因子为经济因

素、林地及建设用地的面积比例。水府庙水库的水质

变化主要驱动力为经济因素、建设用地及耕地面积比

例的变化，水体中的污染物主要来源于农业源和生活

源污染物的排放。大通湖水质变化的主要驱动力是

经济因素、人口因素以及建设用地面积比例变化。
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