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图 １０　 各因素对洪枯径流的贡献率
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　 　 此外，本文从景观组成和景观空间配置等多要素角度，探讨了流域洪枯径流的主控因素及其贡献率。
２０００—２０２０ 年流域景观组成和景观空间配置对洪枯径流的贡献率均以下降为主，表明景观格局变化削弱了

其自身调节洪枯径流的能力。 这可能与长期不尽合理的生态建设有关，导致流域内林地景观连片发展，缺乏

景观多样性，而适当分散的林地斑块，更有利于深根系发育和水分截留［１８］。 本文主要考虑了景观格局、降水、
地形等驱动因素，但流域内的水土流失治理、农业管理措施等因素，也会对水文过程有一定影响［４５］。 而本研

究主要从流域景观组成和景观空间配置宏观角度展开分析，尚未能考虑水土流失治理和农业管理等微观尺度

的影响，今后将继续收集相关数据进一步进行研究。
４．２　 三峡库区流域生态建设的启示

三峡库区是长江上游生态屏障的特殊地理单元，１９９０ 年以来，按照《长江中上游防护林体系建设工程总

体规划》，分步骤多举措地开展生态保护与恢复工作。 截至 ２０２０ 年，库区森林覆盖率达 ５８．４９％，虽然整体生

态环境效益得到较大改善，但仍存在空间差异［２８，４６］。 ２０００—２０２０ 年流域林地面积增加 ３．７６％，但洪枯径流效

益并未明显提升，且枯水径流出现较大程度减少，流域生态水源涵养功能衰退；除了受耕地小幅增加影响外，
更主要是因为流域景观斑块密度和形状指数等景观空间配置特征发生较大变化，景观多样性下降且同类景观

趋于连片，使流域垂向水文连通性和水源涵养能力下降［２０，２４］，也导致景观格局对枯水径流的贡献率下降了

２．４４％—３．５６％。
目前，为保障生态效益和缓解人地矛盾，三峡库区东北部区县（奉节、开州、云阳、巫山等）通过大量种植

经果林提高林地覆盖率，且多由山区细碎化土地经营转变为规模化发展［４１］。 库区地形特殊，景观格局呈现一

定的地形梯度效应，一般在梯度较小的河谷区集中种植经果林，而景观连片分布会加剧耗水量，致使地表径流

和地下水储量减少［１６］。 因此，在推进流域生态建设中，不仅要关注流域景观组成带来的水文效应，还要兼顾

其景观空间配置的演化。 未来一段时间，修复与保护依然是三峡库区生态发展的主要方向，地方政府在实施

生态建设举措时，不能盲目追求数量上的林地覆盖率，要从景观格局优化的角度找到社会经济效益和生态效

益之间的平衡点，保证经济发展的同时，实现三峡库区的生态可持续发展。

５　 结论

本文以三峡库区东里河流域为例，分析了 ２０００—２０２０ 年景观格局变化及其洪枯径流效应，探讨流域洪枯

径流变化的驱动机制，提出了有利于流域生态建设的对策建议。 具体研究结论如下：
１）２０００—２０２０ 年，全流域景观组成以林地、耕地和草地为主，林地景观和耕地景观面积分别增加了３．７６％

和 １．８２％，草地景观减少了 ５．８９％；景观空间配置上，流域优势景观突出，景观聚集度上升，形状复杂化和破碎

化程度降低。 子流域优势景观与全流域基本一致，但景观空间配置变化更为剧烈，其中， ＰＤ、ＬＰＩ 和 ＣＯＮＴＡＧ
最为显著，分别有 ４４％、３２％和 ６０％的子流域大于全流域变化幅度。

２）在相同的气象条件下，与 ２０００ 年景观格局相比，２０２０ 年流域 Ｍａｘ１ｄ 下降了 ４．４４％，Ｍａｘ７ｄ 上升了

２．５８％，Ｍｉｎ１ｄ 和 Ｍｉｎ７ｄ 分别减少了 ４５．８７％和 ４１．７４％。 典型子流域的洪枯径流变化更明显，在洪水径流上表

现为 Ｍａｘ１ｄ 的削弱作用（－３．５８％）低于全流域，Ｍａｘ７ｄ 上升幅度（５．１６％）高于全流域，枯水径流中 Ｍｉｎ１ｄ 下降

幅度（４６．３７％）更高。
３）通过洪枯径流变化的驱动因素分析可知，２０００—２０２０ 年林草景观组合衰退、景观趋于规整且聚集化，

是造成景观格局调节洪枯径流能力减弱的主要原因，其贡献率下降了 ２．４４％—３．５６％。 未来三峡库区实施生

态建设，不仅要关注林地和草地景观的数量，还要其兼顾景观空间配置优化，从而实现三峡库区生态可持续

发展。
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