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1.1 研究的背景

u 三峡水库是国家重要的战略淡水资源库，是南水北调中线工

程后续水源，保障库区居民饮水安全，促进库区生态环境保

护，对推进长江经济带高质量发展具有十分重要的意义。

三峡水库的重要地位和作用

隔离带在生态空间保护中的功能

江河湖库生态空间重要
组成部分

         生态隔离带在江河湖
库生态空间中占据重要
地位，对维持生态平衡
有重要作用。

能有效阻隔或减缓
人类活动干扰

    发挥生态屏障作用，阻挡
人类活动对生态环境的直接
破坏，保护生态系统。

面源污染防治等方面
有重要作用

     能有效减少面源污染，保
持水土，提升景观美学价值，
改善生态环境。



1.2 现状和意义

u三峡后续项目实施多年来，库区生态服务功能得

到有效提升，但生态隔离带防护体系不完善，仍

面临面源污染难监控、陆域隔离带不完善、消落

区修复技术有限等问题。

u开展生态系统视角下三峡水库水源地生态隔离带

技术研究与应用，对加强三峡水库战略性水源地

水质安全保障、促进新时期三峡库区高质量发展

具有重要意义。
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2.1研究路径设计

研究实施的具体步骤

问题识别

     量化水质净化供
需时空格局、不匹
配率和驱动机制；
构建多分辨率分
割—面向对象分类
方法，识别消落区
岸坡类型。

1

功能评估

     评估水源地隔离
带岸坡稳定性、水
土保持效益，结合
模拟冲刷实验，构
建指数函数回归方
程，评估面源污染
削减效果。

2

布局优化

     研究“源—汇”分
布格局和景观空间
负荷比，开展典型
集水区隔离带布局
优化，确定典型集
水区植被缓冲带位
置和宽度。

3

方案构建

     利用问题结构框
架,与多准则决策
等系统集成，提
出多目标建设思
路，构建分区分
类建设方案及立
体生态屏障体系。

4 5

应用验证

     采用室内对照
实验系统，模拟
不同环境，揭示
植被-底质复合系
统退化对鱼类的
级联效应，验证
修复效果。



      通过InVEST模型评估三峡库区非点源污染，量化
水质净化供需时空格局等，识别水质净化供需关系。

   

宏观尺度问题识别

2.2主要创意内容

多尺度的问题诊断



   

宏观尺度问题识别

2.2主要创意内容

多尺度的问题诊断

    三峡库区西南部的水质净化表现为“高—高”
模式，而北部和南部地区则表现为“低—低”模
式。气候因素显著增强了供给需求双方，而土壤
因素对供需双方均产生负面影响，地形和社会经
济因素也表现出较小的负面影响。



       针对消落区岸坡类型复杂问

题，以秭归县等4 个典型水源地

为研究对象：

      通过高光谱无人机与GF-2遥感

影像等多源融合数据，构建多分

辨率分割—面向对象分类方法，

并结合随机森林、支持向量机和

神经网络等方法，精准识别典型

水源地消落区的岸坡类型。

    

局部尺度问题识别

2.2主要创意内容

多尺度的问题诊断



    
     结果表明，不同

岸坡类型光谱差异显

著，面向对象分类方

法可信度高，总体分

类精度在81.88%—
95.77%之间，其中巫

山县分类精度提升达

28.13%。

局部尺度问题识别

2.2主要创意内容

多尺度的问题诊断



2.2主要创意内容

水源地隔离带功能评估

隔离带岸坡稳定性

水土保持防护效益

面源污染削减效果



2.2主要创意内容

水源地隔离带功能评估



2.2主要创意内容

植被缓冲带布局优化

     在当前区域土地利用的基

础上，在陆域隔离带上科学

合理地设置植被缓冲带，从

而有效控制区域内的面源污

染。本部分重点解决的问题

有：植被缓冲带的布设位置、

植被缓冲带的宽度、植被缓

冲带的植物种类及配置。



2.2主要创意内容

植被缓冲带布局优化

研究“源—汇”分布格局和景观空间负荷比

     

确定典型集水区植被缓冲带位置和宽度

     

 典型集水区模拟表明，单侧植被缓冲带13—33m、

双侧8—14m宽，LWLI指数能降到0.5以内。



2.2主要创意内容

分区分类方案的构建

问题结构导向多目标框架
         利用“驱动力—压力—状
态—影响—响应”框架等，提
出多目标建设方法。 1

消落区的分类保护治理
         根据岸坡类型和地段，
提出差异化治理保护措施及
典型措施设计方案。2

陆域隔离带的分区建设
         按地理因素划分区域，
结合相关理念提出隔离带分
区建设方案。

34构建立体生态屏障体系
         构建“滨水缓冲带+陆域
隔离带”的立体生态屏障保
护措施体系。



2.2主要创意内容

技术体系应用和验证

构建对照实验系统

     构建室内对照实验系统，
模拟自然河岸带淹没期生境
和水位消退后的裸露消落带。

解析鱼类响应机制
        选取典型鱼类，通过生
长、行为和生理三层次解析
其响应机制。

验证修复效果
      揭示植被—底质系统退化
对鱼类的级联效应，为修复
效果提供验证。

尽管鱼类在缺乏植被和

河沙的环境中生长和焦虑

样行为无显著差异，但是

其皮质醇和五羟色胺含量

更低，表明其生理状态受

到显著影响。
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理论框架
的创新

问题结构导向的三峡库区水源地生态
隔离带多目标建设框架

技术方法
的创新

基于供需平衡的水质净化评价

措施方案
的创新

创新性及亮点

01

02

03

水库消落区岸坡分类方法创新

隔离带防护效果评估模型的集成

基于水质净化功能的区域调控措施

水库消落区的多维度治理保护措施

库区隔离带措施与功能精准性匹配

01

02

03

01

02

03

04 “源—汇”模型理论的深度应用



3.1 理论框架的创新

问题结构导向的多目标分析框架

基于“驱动力—压力—状态—影响—响应”（DPSIR）模型，将生态隔离带的建设目标（岸坡稳

定、污染防治、水土保持等）纳入系统分析，实现生态隔离带建设方案与生态系统功能的协同统一。



3.2 技术方法的创新

         通过InVEST模型评估实际和潜在的非点源污染，
量化了水净化供需的时空格局，并比较了三峡库区内
供需不匹配的比例。同时，利用供需可达性指标确定
了水净化供需关系，为宏观区域的调控措施奠定基础。

供需平衡的水质净化评价

         提出多分辨率分割—面向对象的机器学习分类方法，
解决传统像元尺度分类的“椒盐现象”，分类精度提升显
著（如巫山县鼎诚水务县城水厂长江水源地精度提升
28.13%），实现大范围岸坡类型的高效而精准的识别。

消落区岸坡分类方法创新

         在模拟冲刷实验基础上，融合修正通用土壤流失
方程CSLE、指数函数回归与SWAT模型污染物运输模拟，
构建“岸坡稳定性—水土保持—面源污染削减”的综
合评估体系，量化不同宽度生态隔离带的防护效果。

防护效果评估模型的集成

         通过改进的景观空间负荷对比指数耦合相对距离、
高程、坡度等地形因子，精准识别面源污染高发子流域
（集水区），为植被缓冲带的科学布设提供量化依据，
突破植被缓冲带布局不合理问题。

“源—汇”理论的深度应用



3.3 措施方案的创新

基于水质净化功能的区域调控措施

        三峡库区中上游流域
的“高—高”集群实施
“供应增强—需求优化”
策略，而对东部和南部
地区的“低—低”集群，
则应通过人为干预加强
“源—汇”景观连通性，
从而解决水质净化功能
供需的空间不匹配问题。



3.3 措施方案的创新

水库消落区的多维度治理保护措施

         根据消落区所处的位
置和不同的岸坡类型，在
总体治理保护措施基础上，
提出“纵向分段（库首至
库尾）、垂向分层（水淹
段至出露段）”的多维度
治理保护策略，并开展了
措施典型设计，基本覆盖
了消落区所有的岸坡类型。



3.3 措施方案的创新

水库消落区的多维度治理保护措施



3.4 研究成果和产出

    完成成果报告和调查报告4份；主编相关学术专著1部，参编国家出版基金资助专著1部；已发表SCI论文3篇、在
投2篇；发表EI检索期刊和会议论文3篇，待出版国际会议论文1篇；其他各类中文期刊、会议论文近20篇。



3.4 研究成果和产出

    授权国家发明专利4项，进入实质性审查1项；主编团体标准1项、参编1项；阶段性成果获得学会会议优秀论文一、
二、三等奖各1篇，十篇优秀论文1篇；授权实用新型专利5项、软件著作权十多项、消落区生态修复设计图集1套等。



厚积薄发· 碧水长流

第四部分

www.cwrpi.com



4.1 技术可推广性

通用性强 移植性好

扩展性高
模块化

设计

Ø基于供需平衡的水质净化调

控技术有利于从宏观尺度解

决水质净化功能供需的空间

不匹配问题。

Ø多分辨率分割—面向对象

的消落区岸坡分类方法操作

简单、成本较低、分类精度

高，适用于高水位变幅的库

区岸坡类型识别。

Ø评估所采用的数据和资

料应尽可能易获取，所选

的指标变量可通过调研、

监测或其他简便的科学方

法获取。

Ø构建的模型评估体系结合模

拟冲刷实验和模型修正，适

配不同地理条件下水源地生

态隔离带的防护效果评估。



4.2 技术应用前景

1

提升消落区岸坡稳定性
     能增强消落区岸坡稳定性，
减少岸坡坍塌等风险。

2

减少屏障区水土流失
    有效降低生态屏障区水土流
失，保护土地资源。

3

降低库周面源污染风险
    减少库周面源污染，改善
库区水质环境。

4

维护长江上游生态安全
    保障长江上游生态屏障区生
态安全，促进可持续发展。



   汇报完毕，感谢聆听，
                            请批评指正！


