(二号黑体)布尔哈通河沿河土地利用及水体重金属的变化
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(小五号黑体)摘要：(小五号宋体)河岸土地利用方式和空间格局直接影响河流生态系统的完整性及其功能。在划分11个河段的基础上，对布尔哈通河河岸100 m范围内土地利用方式进行了调查，并对调查点的河水pH和6种重金属含量进行了测定与分析。结果表明：1）布尔哈通河河岸土地利用类型中农田比例最高，并且在河流的中游最为集中。其次为草甸、森林和湿地等类型；2）pH和重金属含量变化具有一定的规律性，表现出与沿河土地利用方式和城镇居民点的分布关系密切；3）6种重金属贯穿于整条河流，而且变化范围较大，但除汞高于国家地表水Ⅴ类标准外，其余重金属含量均处于国家地表水Ⅰ类或Ⅱ类水平。
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(三号黑体)Land-use of Riparian Zone and Heavy Metals of River Water Quality in Buerhatong River
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(小五号Times New Roman 加黑)Abstract: (小五号Times New Roman体)The land-use patterns and spatial pattern directly influenced the integrality and function of river ecosystem. The research had analyzed the land-use patterns of the riparian zone in 100 m range, and the content of 6 kinds of heavy metal based on divided Buerhatong River into 11 reaches. The results showed that: (1) The highest percentage of land-use types was farmland, and most concentrated in the middle of the Buerhatong River. Meadow, forest and wetland types were less than farmland. (2) The variations of pH and heavy metals content had certain regularity, showed close relation with the patterns of land-use and distribution of urban residential areas. (3) 6 kinds of heavy metal existed in the whole river, and the contents of them had larger ranges. The contents of 5 kinds of heavy metals were Ⅰ class level or Ⅱ class level except the content of mercury was higher than the national surface water Ⅴ class standard.

(五号黑体) Key words: (五号Times New Roman体) Buerhatong River；Land-use；pH；Heavy metal

（正文通栏排版，五号宋体）河流是贯穿不同景观要素的线状廊道，不仅对各种斑块类型起到了连接作用，其本身也受到斑块类型的影响。布尔哈通河河谷作为延边地区人口居住最为集中、活动最为频繁的核心地带，连接着延边和内地的主干公路、铁路，干流两侧缓坡丘陵岗地大多被开发成旱田、果园，河谷内有石门、长白、廉明，朝阳、太阳、光新6处较大水田灌区。由于长期的开发利用，河流沿线土地利用方式、植被类型等都发生了巨大的变化，河谷地区以农业生产为主的土地利用方式已对河流的流向、流量、流速和水质等造成了较严重影响[1-5]。20世纪60年代以来，延边州大部分工业废水和生活污水未得到有效治理，工业废水达标率仅为13%左右，致使河流水质受到严重的污染。1995年布尔哈通河控制断面水质监测结果已超过地表水Ⅳ类标准[4]，到2008年水质污染并未得到有效控制，部分断面水质监测结果已超过国家地表水Ⅴ类标准[6]。

………
(四号黑体)1调查地概况

布尔哈通河源于安图县哈尔巴岭东麓沼泽地，东南流30 km，过安图县明月镇，右纳福兴河，左纳长兴河，至老头沟镇转东流，左纳朝阳河、烟集河，过延吉市区，右纳最大支流海兰河后，折向东北，左纳依兰河，又屈曲东流，于图们市下嘎呀河村南注入嘎呀河，后注入图们江。河长172 km，河道平均坡度1.9‰，流域面积7 141km2。多年平均年径流量13.12亿m3，产水仅18.5万m3/km2，是长白山区产水最少的河流。全流域内包括安图、和龙、龙井三县，延吉、图们两市，有耕地11.3万hm2，耕地率16％，其中水田2.85万hm2，占耕地的25.2％，且多集中在布尔哈通河、海兰江两河的河谷盆地，是吉林省有名的水稻产区。区域人口104.5万人，人口密度104.5人/km2。

………
3结果与分析

(五号黑体)3.1 布尔哈通河干流河岸带土地利用属性

根据设定11个调查样点100 m样带的土地类型调查情况，统计各土地类型所占比例（见图1）。
（图题应有中英文双语表述）
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(小五号黑体)图1 各土地利用类型比例
(小五号Times New Roman 加黑)Fig. 1 The proportion of land-use types in different sites
由图1中可知，不同河段土地利用属性差别较大。森林在源头和接近汇入图们江河口地区占绝对优势；农田在干流中、下游占有较大比例；湿地和草甸分别在石门林场和延吉市附近比例较高。从整个河流各土地利用类型所占比例来看，农田所占比例最大（43.91%），其次为草甸（22.18%）、森林（16.59%）、湿地（7.45%）、灌丛（5.55%）、道路（3.59%）和水渠（0.73%）。
………
通过对6种重金属含量变动特征的分析，发现铬的变异系数最高，为109.85%，极值相差42倍；其次为汞（98.94%），极值相差14倍；铜和铅变异系数分别为63.39%和61.54%；而砷和镉的变异系数相对较小。根据国家环境保护局颁布的《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002）[13]，发现除汞含量14个样点的平均值高于国家地表水Ⅴ类标准值外，铅、铬和砷含量均达到国家Ⅰ类标准，铜和镉含量达到Ⅱ类标准；根据国家卫生部颁布的《生活饮用水卫生标准》(GB 5749—2006)[14]，可以看出除砷和汞平均值分别超出生活饮用水标准252.7%和8%外，其余4种重金属平均含量均小于标准值（表2）。
        （表题应有中英文双语表述，表中文字用中文，要排成三线表）

(小五号黑体)表2 布尔哈通河重金属含量特征
(小五号Times New Roman 加黑)Tab.2 The content characteristics of 6 kinds of heavy metal in Buerhatong River
	重 金 属
	铬
	铜
	砷
	镉
	汞
	铅

	ρ/（µg·L-1）
	0.35～14.70
	3.82～32.04
	26.78～80.50
	1.12～1.97
	0.33～4.70
	2.06～19.00

	ρ平均/（µg·L-1）
	4.56
	13.44
	35.27
	1.51
	1.08
	8.20

	标 准 差
	5.01
	8.52
	13.58
	0.21
	1.07
	5.04

	变异系数/%
	109.85
	63.39
	38.49
	14.10
	98.94
	61.54

	ρGB 3838/（µg·L-1）
	Ⅰ<10
	10 <Ⅱ<1000
	Ⅰ<50
	1 <Ⅱ<5
	0.1<Ⅴ<1
	Ⅰ<10

	ρGB 5749/（µg·L-1）
	50
	1000
	10
	5
	1
	10
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