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不同时空尺度下流域景观格局与水质的相关性研究
———以嫩江右岸典型子流域为例

于 磊１，赵彦伟１，汪思慧１，田竹君２

（１．水环境模拟与污染控制国家重点实验室 北京师范大学 环境学院，北京１００８７５；２．松辽流域水资源保护局，吉林 长春１３００２１）

摘　要：流域景观格局与水质的相关关系依赖于研究的时空尺度，区分时空尺度的研究有助于为流域水陆

一体化管理提供准确依据。以嫩江右岸典型 子 流 域 为 例，从 亚 流 域、河 流 廊 道２个 空 间 尺 度，丰 水 和 枯 水

期２个时间尺度，研究了景观格局与河流水质的相关关系，分析了相关关系的时空差异。空间尺度上的研

究结果表明：（１）亚流域尺度上与水质指标相关性显著的景观指标个数较河流廊道尺度多；（２）随尺度增

大，ＮＯ３—Ｎ，综合污染指数与林地景观百分比的负相关性先增后减，４００ｍ处负相关性最强；ＴＤＳ，ＮＨ４—

Ｎ，ＮＯ３—Ｎ，综合污染指数与耕地景观百 分 比 的 正 相 关 性 先 增 后 减，３００ｍ处 正 相 关 性 最 强，３００～４００ｍ
是嫩江支流廊道管理的关键区域。时间尺度 上 的 研 究 结 果 表 明，丰 水 期 与 水 质 指 标 显 著 相 关 的 景 观 指 数

个数较枯水期多；丰水期林地、草地和耕地景 观 与 水 质 指 标 的 相 关 性 强，而 枯 水 期 建 设 用 地 景 观 与 水 质 指

标的相关性强。
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　　河流水质与土地利用／覆被变化密切相关［１－２］，并
在很 大 程 度 上 受 控 于 流 域 内 各 种 景 观 的 空 间 格

局［３－４］。景观组合方式产生差别，使景 观 格 局 与 生 态

过程之间的关联关系存在差异［５］，改变地表径流流动

及陆域生态过程，影响入河污染物的类别和数量，最

终影响河流水质。以景观指数表征的流域景观格局

变化的水质响应已成为当前研究热点［６］。
景观格局具有明显的尺度依赖性［７］，不同尺度下

景观格局与水质之间的相关关系必然不同。Ｊｏｈｎｓｏｎ
等［８］通过冗余分析法对６２个子流域景观格局表征指

标与水质指标的关系展开研究，结果表明，夏秋两季

景观格局对总氮、硝酸盐和亚硝酸盐等水质指标的影

响存在差异；陈利顶等［９］通过野外定点监测，发现干

旱年份各种污染物空间变异小于降雨正常年份。以

上研究表明景观格局对水质影响具有明显时间效应。
河流水 质 还 受 不 同 空 间 尺 度 上 景 观 格 局 变 化 的 影

响［１０－１１］，某些景观指标对水质的影响随空间距离变化

而变化［１２］。可见流域景观格局与水质的相关关系依

赖于研究尺度，且随时间和空间尺度的变化而变化。
区分不同时空尺度开展研究，对流域水质综合管理具

有重要的意义。
本文以嫩江右岸８条典型子流域为研究对象，利

用２００５年流 域 土 地 利 用 数 据 及２００４—２００６年３ａ
的均水质监测数据，选取代表性的景观格局表征指标

及水质指标，分丰、枯水期，从亚流域和河流廊道２个

尺度，研究了景观格局与河流水质之间的相关关系，
分析了相关关系的时空差异，为嫩江流域土地管理和

景观格局调控提供科学依据。

１　研究区概况

嫩江是松花江最大支流，位于中国黑龙江省中西

部，源出大兴安岭北麓伊勒呼里山，南流到镇赉县，经
吉林省大安市在三岔河汇入松花江，全长１　３７０ｋｍ，
流域面 积２．８３×１０５　ｋｍ２。流 域 位 于 温 带 大 陆 性 季

风气候区，年降水量４００～５００ｍｍ，丰枯水期变化明

显，５—１０月降水量占９５％以上。主 要 有 甘 河、讷 谟

尔河、诺敏河、淖尔河、洮儿河等１４条一级支流，这些

支流多是顺着大、小兴安岭坡面，成东北至西南或西

北至东南方向流入干流，呈“平行河”分布，较大支流

多分布于右岸。
考虑数据的可获得性、子流域面积及土地利用方

式、人类干扰强度等差异，为便于开展相关性研究，选
取嫩江右岸受人类干扰较小，水质较好的８个子流域

（１０个水质监测点）进行研究。

２　数据获取

土地利用数据以２００５年Ｌａｎｄｓａｔ　５ＴＭ影像为数

据源，在ＥＮＶＩ　４．４中对遥感影像进行几何校正、影像

拼接、影像截取等预处理后，导入基于面向对象的专业

遥感解译软件Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ　Ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ　７．０中，采用邻近分

类和手工分类相结合的人机交互式解译方法进行信息

提取，结合研究区情况，将景观类型 分 为 林 地、草 地、

耕地、建筑用地、湿地、未利用地６类（附图１１）。

水质数据为松辽流域水环境研究所２００４—２００６
年逐月监测值。为减少数据不确定性，选取的水质指

标采用３ａ逐月平均值。水质指标包括ｐＨ值、电导

率、溶解氧、高锰酸盐指数、五日生化需氧量、悬浮物、

氯离子、硫酸根、矿化度、总硬度、氨氮、亚硝酸盐氮、

硝酸盐氮、化学耗氧量、六价铬、镉、铅、溶解性铁、氟

化物、砷化物、挥发酚等２１项。

研究中还用到了嫩江流域数字高程模型（ＤＥＭ）

数据，１∶２５万水系图及水资源分区图。

３　研究尺度和方法

３．１　研究尺度

空间尺度上，参照 Ｍｏｒｌｅｙ和Ｋａｒｒ的方法［１１］，分

亚流域（样点上游整个集水区域）和河流廊道（从样点

开始至源头，河 流 周 围 一 定 宽 度 的 河 岸 带）２个 尺 度

研究。其中河流廊道尺度又划分１００，２００，３００，４００，

６００，１　０００ｍ６个宽度域。

受降 雨 影 响，嫩 江 各 支 流 径 流 年 内 分 配 极 不 均

匀，径 流 量 主 要 集 中 在５—１０月，占 全 年 径 流 量 的

９５％以 上；丰、枯 水 期 水 质 污 染 特 征 存 在 明 显 差

异［１３］。故时间尺度上分丰水期（５—１０月）和枯水期

（１１—４月）开展研究。

３．２　研究方法

３．２．１　亚 流 域 划 分 及 河 流 廊 道 宽 度 确 定　利 用

ＤＥＭ数据，在ＡｒｃＧＩＳ　９．０平台的支持下，通过以下

步骤划分亚流域：（１）利用水文模块（Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ）下

的Ｆｉｌｌ工具对ＤＥＭ数据进行洼地填充；（２）计算水

流方向和汇流积累量；（３）设定不同的汇流累积量阈

值进行河网提取，通过提取结果与水系图进行比较，

确定合理 阈 值，确 保 生 成 河 网 最 接 近 实 际 情 况；（４）

利用 Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ工具生成集水流域，结合水资源分区

图，确定各子流 域 边 界；（５）按 照 Ｍｏｒｌｅｙ和 Ｋａｒｒ的

方法，划分亚流域。
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河流廊道宽度 上，利 用 ＡｒｃＧＩＳ　９．０中 的Ｂｕｆｆｅｒ
Ｗｉｚａｒｄ命令划定 样 点 河 流 的 缓 冲 区，缓 冲 区 宽 度 分

别设为１００，２００，３００，４００，６００，１　０００ｍ。

３．２．２　水质及景观指标选取　经主成分分析，选取

电导率（ＴＤＳ）、溶 解 氧（ＤＯ）、氨 氮（ＮＨ４—Ｎ）、硝 酸

盐氮（ＮＯ３—Ｎ）、５ｄ生化需氧量（ＢＯＤ５）５项主成分

中权重较大的关键水质指标展开研究。为研究景观

格局与河流总体水质状况 的 相 关 关 系，选 取ｐＨ 值、
溶解氧、氨氮、硝酸盐氮、高 锰 酸 盐 指 数、ＢＯＤ５、六 价

铬、砷化物、镉、铅、挥发酚、氰化物１２项指标，计算各

子流域水体综合污染指数，以此代表水质总体状态。
综合污染指数计算公式如下：

Ｐｒ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ　（Ｐｉ＝

Ｃｉ
Ｃｉｏ
）

式中：Ｐｒ———综合污染指数；Ｐｉ———第ｉ项污染物的污染

指数；Ｃｉ———第ｉ污染物的实测浓度；Ｃｉｏ———第ｉ污染物

的评价标准（选取《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）

Ⅲ类标准）；ｎ———参与评价的污染物项数。
利用景观指数反映流域景观格局特征，参考相关

文献［６，１２，１４－１５］，选取的景观指数及生态意义见表１。

表１　选取的景观指数及其生态学意义

景观指数　 生态学意义　
斑块密度ＰＤ 反映景观的破碎化程度，同时反映景观空间异质性，其值大小与景观破碎化正相关

斑块数ＮＰ 描述景观异质性，其值大小与景观破碎化正相关

面积周长分维数ＰＡＦＲＡＣ 描述斑块形状复杂程度，其值越大，形状越复杂

Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数ＳＨＤＩ
反映景观要素的多少和各景观要素所占比例的变化，景观类型越丰富，破碎化程度越
高，其值越大

景观类型百分比ＰＬＡＮＤ
反映了景观类型在景观中的组成百分比，包 括 耕 地、林 地、草 地、建 筑 用 地、湿 地 和 未
利用地等景观百分比

４　结果与分析

利用亚流域边界及不同缓冲区边界，提取２个尺

度上的土地利用数据。

基于Ｆｒａｇｓｔａｓ　３．３计算各尺度下景观指数，利用

ＳＰＳＳ中的相关分析工具对水质指标与景观指数进行

相关分析，具有显著相关关系的分析结果详见表２和

表３。

表２　亚流域尺度上水质指标与景观指数相关性分析结果

项 目
电导率

年均值 丰水期 枯水期

溶解氧

年均值 丰水期 枯水期

氨氮

年均值 丰水期 枯水期

硝酸盐氮

年均值 丰水期 枯水期

５ｄ生化需氧量

年均值 丰水期 枯水期

综合污染指数

年均值 丰水期 枯水期

ＮＰ 　０．６４５＊ ０．５８６ 　　０．７０４＊ －０．１２６ －０．２２８ －０．０７１　　０．９１２＊＊ ０．４５２ 　 ０．８５８＊＊ 　０．８６１＊＊ 　０．９０４＊＊ ０．６１２　 ０．５９４　 ０．４４９　 ０．４２３　 ０．６９５＊ ０．４１９ 　０．７７０＊＊

ＰＤ　 ０．５７５　 ０．５６０ 　０．５９２ －０．０５５ －０．１１６ 　０．１６０　 ０．４８９　 ０．０７１　 ０．４７１ 　０．７７４＊＊ ０．６６４＊　　０．８０５＊＊ ０．３６０ －０．１０１　 ０．３７８　 ０．３５０　 ０．０１２　 ０．５２８　
ＳＨＤＩ 　０．６７６＊ ０．６２９ 　　０．７４６＊ 　０．０９１ －０．１３５ 　０．３７２　 ０．５４７　 ０．４１９　 ０．４４１　 ０．７０２＊ ０．６９９＊ ０．５８５　 ０．３５１　 ０．００２　 ０．３５０　 ０．６５７＊ ０．４４６　 ０．６１８　

耕地百分比　　 ０．５２０ 　０．６６２＊ 　０．４４４ 　０．３９２ 　０．２８０ 　０．５０２　 ０．４１３　 ０．１４５　 ０．４３４　 ０．６３９＊ ０．６２４　 ０．５０３　 ０．３９０　 ０．１９６　 ０．１５５　 ０．６９７＊ ０．６８９＊ ０．４５５　
林地百分比　　　－０．９３８＊＊　 －０．９４７＊＊　 　－０．８８７＊＊　０．１９４ 　 ０．１５３ 　０．０５４ －０．６１５　 －０．３５６　 －０．５０７　 －０．８１５＊＊　－０．９６５＊＊　－０．７８０＊＊ －０．２２６　 ０．０８３　 ０．０６５ －０．７２０＊　－０．６８１＊－０．３９２　
草地百分比　　 －０．６６７＊ －０．７２１＊ －０．５２４ －０．４０９ －０．２７７ －０．３６５　 ０．４４８　 ０．２９８　 ０．３２８ －０．６７８＊ －０．７５０＊ －０．６０２　 －０．０９９ －０．１６９ －０．１３２ －０．３４７　 －０．３４８　 －０．３１５　
建筑用地百分比　　 ０．８０６＊＊　 ０．７５７＊　　　０．８５５＊＊ －０．００４ －０．０４７ 　０．０４１ 　０．６３６＊ ０．３２４　 ０．５９１　 ０．７５２＊ ０．６６６＊ 　０．７３９＊ ０．３９４　 ０．２５１　 ０．０３３ 　０．６７８＊ ０．５１９ 　０．６６１＊

　　注：＊表示在０．０５水平显著相关；＊＊表示在０．０１水平显著相关。下同。

４．１　不同空间尺度相关性分析

空间尺度上，主要分析了水质指标的年均值及综

合污染指数与景观指数之间的相关关系。
亚流域尺度 上，林 地 景 观 是 各 子 流 域 的 基 质，林

地景观百分比越大表示流域受人类干扰破坏越小，河

流水质自然越好，因而反映水质总体状态的综合污染

指数（Ｐｒ）与林地景观百分 比 显 著 负 相 关。对 研 究 区

而言，耕地景观、建设用地景观的增加，建立在对林地

景观占用的基础上，从而导致区域景观破碎化加剧，
景观遭受人类干扰越大，对水质的负面影响也就越强

烈，使得Ｐｒ 与ＮＰ，ＳＨＤＩ、耕地景观百分比、建筑用地

景观百分比显著正相关。ＤＯ，ＢＯＤ５与各景观指数之

间并无 显 著 相 关 性，ＴＤＳ与 ＮＰ，ＳＨＤＩ、建 筑 用 地 景

观百分比显著正相关，与草地景观百分比、林地景观

百分比显著负相关。ＴＤＳ值反映了水中溶解性总固

体含量，ＴＤＳ值越大，说明水中的杂质含量越大。流

域景观破碎化程度越大，建筑用地景观百分比越大，
水体中可溶性离子浓度就越大，而林草地景观可有效

降低水中可溶性离子浓度。与草地景观相比，林地景

观在拦截 泥 沙 及 污 染 物、降 低 冲 刷 量 等 方 面 的 作 用

大［１６］，故与ＴＤＳ的负相关性更强。ＮＨ４—Ｎ与 ＮＰ，
建筑用地景观百分比显著正相关；ＮＯ３—Ｎ与ＰＤ，ＳＨ－
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ＤＩ，耕地景观百分比显著正相关，与林地景观百分比显

著负相关。这表明，各子流域水体中ＮＨ４—Ｎ主要来

自于建成区污水排放，而ＮＯ３—Ｎ除来自建成区污水

排放外，还可能与农田化肥等非点源流失有关。增大

林地景观面积，减少耕地景观和建设用地景观面积，降
低流域景观破碎化，是流域水质管理的重要途径。

表３　河流廊道尺度上水质指标与景观指数相关性分析结果

项目
宽度／
ｍ

电导率

年均值 丰水期 枯水期

溶解氮

年均值 丰水期 枯水期

氨氮

年均值 丰水期 枯水期

硝酸盐氮

年均值 丰水期 枯水期

５ｄ生化需氧量

年均值 丰水期 枯水期

综合污染指数

年均值 丰水期 枯水期

１００　 ０．３７５　 ０．３７０　 ０．３６４　 ０．０９３ －０．２１２　 ０．２８４　 ０．２９３　 ０．１５１　 ０．２８２　 ０．６０１　 ０．５０３　 ０．６０１ 　０．４３１ －０．２８７　 ０．５９１　 ０．１３６ －０．１３２　 ０．３４９
２００　 ０．４６９　 ０．４８３　 ０．４３６ －０．０２６ －０．３１６　 ０．１７５　 ０．３１４　 ０．２２８　 ０．２８５　 ０．６２９　 ０．５０９ 　０．６４５＊ 　０．３４７ －０．３１１　 ０．５０２　 ０．１７３ －０．０６１　 ０．３３３

ＰＤ
３００　 ０．４５５　 ０．４４３　 ０．４５０　 ０．０４２ －０．２５５　 ０．２３７　 ０．３４９　 ０．２００　 ０．３３１　 ０．６５０　 ０．５６１ 　０．６３９＊ 　０．４２２ －０．２３９　 ０．５８７　 ０．１９２ －０．０８１　 ０．３８２
４００　 ０．４５４　 ０．４５４　 ０．４３６　 ０．００９ －０．２６７　 ０．１９５　 ０．３５４ －０．２８８　 ０．２８５　 ０．２９７　 ０．２４７ 　０．６５９＊ －０．５４１ －０．３３４　 ０．５２３　 ０．１６３ －０．１２　 ０．３３６
６００　 ０．５０６　 ０．４７６　 ０．５１７　 ０．００４ －０．２４５　 ０．１７３　 ０．３９８ －０．１２８　 ０．５３１　 ０．３７６　 ０．３５０ 　０．６６５＊ －０．５３４ －０．４２３ －０．０３　 ０．２３８ －０．０６５　 ０．４３８
１０００　 ０．４８８　 ０．４４５　 ０．５１３　 ０．０３７ －０．１９８　 ０．１９１　 ０．４３１　 ０．０６７　 ０．４５７　 ０．４５６　 ０．５０１ 　０．６８６＊ 　０．４１５ －０．０７７　 ０．５３２　 ０．２４２ －０．０７３　 ０．４６
１００ 　０．７２２＊　　０．８２５＊＊ ０．５９９　 ０．０３７ －０．０４５ －０．０９５　　０．８６８＊＊　　０．８３９＊＊ ０．４６５ 　　０．８５１＊＊　　０．９２８＊＊ ０．６１７ 　０．５６４　 ０．６５５　 ０．３５２ 　０．７７６＊　　０．８５８＊＊ ０．５３７
２００ 　０．７２６＊　　０．８３１＊＊ ０．６００　 ０．０１０　 ０．００９ －０．０２６　　０．９１７＊＊　　０．８８８＊＊ ０．４９３ 　　０．８５９＊＊　　０．９３８＊＊ ０．６４８ 　０．５６５　 ０．６８５　 ０．３５９ 　０．７８４＊　　０．８７２＊＊ ０．５５４

耕地

百分比

３００ 　０．７３３＊　　０．８３５＊＊ ０．６０３　 ０．１６３　 ０．０４３　 ０．０３０ 　　０．９５６＊＊　　０．９２３＊＊ ０．４４８ 　　０．８７１＊＊　　０．９６７＊＊ ０．６５３ 　０．５５４　 ０．６３２　 ０．３６７ 　０．７８８＊　　０．８７７＊＊ ０．５７１
４００ 　０．７１３＊　　０．８２３＊＊ ０．５７７　 ０．２７７　 ０．０３７ －０．００８　 ０．５５２ 　　０．８７８＊＊ ０．６８６ 　０．７３８＊ 　０．７６５＊ ０．６４５ 　０．０９０ －０．２３７　 ０．３５２ 　０．７７２＊　　０．８６５＊＊ ０．５２５
６００ 　０．６９９＊　　０．７８６＊＊ ０．５８７　 ０．２３３ －０．０７８　 ０．３００　 ０．３７４　 ０．３９３　 ０．１９３ 　０．７４８＊ 　０．７５８＊ ０．６３５ －０．１５９ －０．４７３　 ０．４６３ 　０．７６５＊ 　０．８０４＊ ０．５２１
１０００　 ０．６１５ 　０．７０９＊ ０．４９８　 ０．２４３　 ０．０１４　 ０．４０９　 ０．４６９　 ０．４８３　 ０．１２９ 　０．７００＊ 　０．７２０＊ ０．５８２ 　０．３１９　 ０．１２８　 ０．３４６ 　０．７０２＊ 　０．７９６＊ ０．４９５
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　　河流廊道尺度上，Ｐｒ，ＴＤＳ，ＮＨ４—Ｎ，ＮＯ３—Ｎ与

耕地景观百分比正相关，相关系数随着缓冲区宽度增

大，呈 先 增 后 减 的 趋 势，在３００ｍ 处 正 相 关 性 最 强。

ＴＤＳ与林地景观百分比显著负相关，相关系数随缓冲

区宽度增大而减少，Ｐｒ，ＮＯ３—Ｎ与林地景观百分比负

相关系数随缓冲区宽度增大，呈现先减后增的趋势，在

４００ｍ处负相关性最强。其余景观指数与水质指标无

显著相关性。总体上看，３００～４００ｍ范围可能是嫩江

子流域河流廊道管理的关键区域，在这个区域内，应严

格控制林地砍伐，减少耕地和建设用地对其它生态用

地的占用。

４．２　不同时间尺度相关性分析

丰水期，亚流域尺度上，Ｐｒ 与耕地景观百分 比 显

著正相关，与林 地 景 观 百 分 比 显 著 负 相 关；ＴＤＳ与 耕

地和建筑用地景观百分比显著正相关，与林地和草地

景观百分比 显 著 负 相 关；ＮＯ３—Ｎ 与 ＮＰ，ＰＤ，ＳＨＤＩ，
建筑用地景观百分比显著正相关，与林地和草地景观

百分比显著负相关；其余水质指标与各景观指数无显

著 相 关 性。河 流 廊 道 尺 度 上，Ｐｒ，ＴＤＳ，ＮＨ４—Ｎ，

ＮＯ３—Ｎ与耕地景观百分比正相 关，相 关 系 数 随 宽 度

增大先增后减，在３００ｍ处正相关性最强；ＮＯ３—Ｎ还

与林地景观百分比负相关，相关系数随宽度增大先减

后增，在４００ｍ处 负 相 关 性 最 强；ＴＤＳ与 林 地 景 观 百

分比显著负相关，相关系数随着宽度增大而减少。

枯水期，流域降雨量减少，地面冲刷减弱，林、草地

景观对污染物的拦截贡献率降低，使得亚流域尺度上

Ｐｒ，ＴＤＳ，ＮＯ３—Ｎ与林地和草地景观百分比的负相关

关系减弱。同时，地面径流减少导致非点源污染物入

河量减少，建成区污水排放对河流水质影响与贡献率

加大，因此Ｐｒ，ＴＤＳ，ＮＯ３—Ｎ与耕地景观百分比的正

相关关系减弱，与建筑用地景观百分比的正相关关系

反而增强。河流廊道尺度，ＴＤＳ与林地景观百分比相

关性与丰水期一致，只是相关性较丰水期弱；ＮＯ３—Ｎ
与ＰＤ在２００～１　０００ｍ范围内显著正相关，相关系数

随宽度增大而增大，２００ｍ内 无 显 著 相 关 性。与 丰 水

期相比，枯水期Ｐｒ，ＮＨ４—Ｎ与耕地和林地景观百 分

比相关性减弱，已无显著相关性；ＮＯ３—Ｎ与林地景观

百分比负相关性减弱，与耕地景观百分比无显著相关

性。枯水期河流两岸林地景观对污染物截留作用、非

点源对水体中污染物浓度贡献都较丰水期弱，这一结

论与亚流域尺度上的分析结果一致。

５　讨 论

总体 上 看，本 文 与 前 人 结 论 具 有 较 高 的 一 致 性。
于兴 修 等［１５］，李 俊 然 等［１７］，Ｒｅｎ等［１８］的 研 究 表 明 耕

地、建筑用地景观可降低水体质量，而林地景观具有降

低非点源污染、改善河流水质的作用。本研究结论表

明林地景观百分比跟水质正相关，耕地景观百分比与
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水质负相关，跟 前 人 的 研 究 一 致。Ｓｌｉｖａ等［１９］对 加 拿

大安大略省南部３个流域和沿岸缓冲区内的土地利用

与水质的相关关系进行了研究，认为流域比缓冲区尺

度的相关性略强，本文研究结论 “亚 流 域 尺 度 上 与 水

质指标相关 性 显 著 的 水 质 指 标 个 数 较 河 流 廊 道 尺 度

多”也论证了这一结论。
但部分结论与前人研究结果不相一致。“随空间

尺度增大，部分水质指标与耕地景观百分比、林地景观

百分比的正、负相关性皆呈现先增后减趋势，分别在河

流廊道宽度为３００和４００ｍ处达到最大值”。而官宝

红等［１２］的研究表明，缓 冲 距 离１００ｍ的 范 围 内，土 地

利用结构与水质表现出显著相关性，随缓冲区距离增

加，相关性明 显 减 弱。结 论 产 生 差 异 的 原 因 可 能 有３
方面：（１）本文的研究从河流廊道尺度 扩 展 到 亚 流 域

尺度，而官宝红等的研究尺度是河流廊道尺度，一般而

言缓冲带内 景 观 格 局 与 流 域 或 亚 流 域 的 景 观 格 局 差

异，会影响到２种尺度的相关关系结果［８］；（２）遥感图

像分辨率差异导致研究结果不同［２０］，官宝红等人的土

地利用数据来源于ＳＰＯＴ５ 高分辨率卫星遥感影像，而
本文土地利用数据来自于ＴＭ 遥感影像；（３）河流本

身及流域社会经济活动强度的差异所致。此外，“ＤＯ
和ＢＯＤ５ 这两个水质指标在不同时空尺度上与各景观

指数皆无显著相关性”，这一结论跟岳隽等人［１４］的研

究不同，其研究发现：“建设用地与ＢＯＤ５ 有显著的正

相关关系，与ＤＯ有较为显著的负相关关 系。”结 论 产

生差异的原因可能有两方面：（１）本文 研 究 选 择 的 是

受人类干扰相对较小的河流，流域内建成区污水排放

强度较小，岳隽等人研究的是城市河流，河流两岸建筑

用地为主导景观类型，河流水质受控于流域社会经济

系统污染 排 放，导 致 河 流 水 质 特 性 差 异。（２）ＤＯ和

ＢＯＤ５ 两项水质 指 标 受 河 流 水 温 和 冰 封 期 影 响 较 大。
本研究区内各支流冰封期较长，冰封期内流量小、水温

低，大气复氧能力差，导致污染物降解和水体自净能力

弱，可能掩盖了二者之间的相关关系。可见，景观格局

只是影响水质众多因素中的一个，其它因素如气候、降
雨、气温都可以对水质造成影响，因此在探讨景观格局

与水质关系时，应尽量减少外在因素的干扰，以提高研

究的准确性。
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［１６］　罗伟祥，白 立 强，宋 西 德，等．不 同 覆 盖 度 林 地 和 草 地 的

径流量与冲刷量［Ｊ］．水土保持学报，１９９０，６（１）：３０－３５．
［１７］　李俊然，陈 利 顶，郭 旭 东，等．土 地 利 用 结 构 对 非 点 源 污

染的影响［Ｊ］．中国环境科学，２０００，２０（６）：５０６－５１０．
［１８］　Ｒｅｎ　Ｗ，Ｚｈｏｎｇ　Ｙ，Ｍｅｌｉｇｒａｎａ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，

ｌａｎｄ　ｕｓｅ，ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎ　Ｓｈａｎｇｈａｉ：１９４７—１９９６
［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００３，２９（５）：６４９－６５９．

［１９］　Ｓｌｉｖａ　Ｌ，Ｗｉｌｌａｍｓ　Ｄ　Ｄ．Ｂｕｆｆｅｒ　ｚｏｎｅ　ｖｅｒｓｕｓ　ｗｈｏｌｅ　ｃａｔｃｈ－
ｍｅｎｔ　ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ　ｔｏ　ｓｔｕｄｙｉｎｇ　ｌａｎｄ－ｕｓｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｏｎ　ｗａｔｅｒ

ｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００１，３５（１４）：３４６２－３４７２．
［２０］　张大伟，李 杨 帆，孙 翔，等．入 太 湖 河 流 武 进 港 的 区 域 景

观格局与河流水质相关性分析［Ｊ］．环境科学，２０１０，３１
（８）：１７７５－１７８３．
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