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基于“源-汇”景观的永春县雨洪过程
动态分析与风险评估

闫思嘉1,2,晁云舒1,2,潘 辉1,2,赵佳文1,2,巫丽芸1,2

(1.福建农林大学 林学院,福州350002;2.福建省南方森林资源与环境工程技术研究中心,福州350002)

摘 要:[目的]探究雨洪过程中不同降雨重现期下“源—汇”景观的时空动态演变特征,并生成雨洪灾害分布格局,从

而为“源—汇”景观单元规划与区域雨洪灾害预防提供科学参考。[方法]以永春县景观因子指标数据为基础,引入可

反映格局与过程关系的景观“源—汇”理论,基于最小累积阻力模型从景观因子阻力与径流动力平衡关系的角度重新

划分“源”“汇”景观。[结果]永春县初始“源”景观空间分布整体特征为“中部最高、西高东低”,且集中在戴云山脉附

近,易成为山体径流的源头。永春县在自然排水状态下,易转化为“源”景观的土地利用类型排序为:草地>耕地>建

设用地>林地>未利用地。草地一直具有较强的“源”作用,耕地在降雨重现期大于10年后“源”作用增强,建设用地

与林地在降雨重现期小于20年时吸收雨水的能力较好,超过20年后建设用地的“源”作用偏强,林地的“汇”作用偏

强,未利用地的“源”作用几乎无变化,其吸收雨水的能力有待后续的验证。当降雨重现期为100年时,永春西北部雨

洪灾害风险较大,高风险区多集中在一都镇、桂洋镇、东关镇,需重点防患。[结论]永春县雨洪灾害受到西北部山体径

流影响,未来应从降低“源”景观、增加“汇”景观的角度深入研究。
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ProcessDynamicAnalysisandRiskAssessmentofRainfallandFloodin
YongchunCountyBasedontheSource-SinkLandscape

YANSijia1,2,CHAOYunshu1,2,PANHui1,2,ZHAOJiawen1,2,WUliyun1,2

(1.CollegeofForestry,FujianAgricultureandForestryUniversity,Fuzhou350002,China;2.FujianSouthern

ForestResourcesandEnvironmentalEngineeringTechnologyResearchCenter,Fuzhou350002,China)

Abstract:[Objective]Thespatio-temporaldynamicevolutioncharacteristicsofthesource-sinklandscape
underdifferentrainfallreturnperiodsintheprocessofrainfallandfloodwasexplored,andthedistribution
patternofrainfallandflooddisasterswasgenerated,soastoprovidescientificreferenceforthesource-sink
landscapeunitplanningandregionalrainfallandflooddisasterprevention.[Methods]Basedonthelandscape
factorindexdataofYongchunCounty,thelandscapesource-sinktheorythatcanreflecttherelationship
betweenpatternandprocesswasintroduced.Basedontheminimumcumulativeresistancemodel,thesource
sinklandscapewasredefinedfromtheperspectiveofthebalancebetweenlandscapefactorresistanceand
runoffdynamics.[Results]TheoverallcharacteristicsoftheinitialsourcelandscapespaceofYongchun
Countywerethehighestinthecentralregion,highinthewest,lowintheeast,whichconcentratednearthe
DaiyunMountains,andwaseasytobecomethesourceoftherunoffofthemountain.Underthestateof
naturaldrainage,YongchunCountywaseasilyconvertedintothesourcelandscapelandusetypesorting:



grassland>cultivatedland>constructionland>forestland>unusedland;grasslandalwayshadastrong
sourceeffect.Thesourceeffectofcultivatedlandwasenhancedaftertherainfallreturnperiodwasgreater
than10years.Theconstructionlandandforestlandhadbetterabilitytoabsorbrainwaterwhentherainfall
returnperiodwaslessthan20years.After20years,thesourcefunctionoftheconstructionlandwasstron-
ger,whilethesinkfunctionoftheforestlandwasstronger.Thesourcefunctionoftheunusedlandwas
almostunchanged,anditsabilitytoabsorbrainwaterneedstobeverifiedlater.Whenthereturnperiodof
rainfallis100years,theriskofrainandflooddisastersinthenorthwestofYongchunwasrelativelyhigh.
HighriskareasmainlyconcentratedinYiduTown,GuiyangTownandDongguanTown,whichneedto
focusondisasterprevention.[Conclusion]TherainflooddisasterinYongchunCountyisaffectedbythe
mountainrunoffinthenorthwest.Inthefuture,itshouldbefurtherstudiedfromtheperspectiveofreducing
thesourcelandscapeandincreasingthesinklandscape.
Keywords:rainfloodprocess;source-sinklandscape;minimumcumulativeresistancemodel;YongchunCounty

  随着气候和环境的不断恶化,人类面临着日益严

峻的雨洪灾害挑战[1]。雨洪灾害是中国多数城市发

展和管理所面临的难题[2],因此我国在借鉴国际雨洪

管理经验的基础上[3],力求探索适合我国发展阶段与

地方实际的雨洪管理策略[4]。目前,国内外的雨洪灾

害风险评价方法多集中于历史灾情数据统计[5]、构建

指标体系[6]以及不确定性分析[7-8],但是这些方法很

难体现出雨洪过程中各影响因子之间的联系,无法模

拟复杂灾害系统的动态演变特征[9]。且国内在雨洪

管理策略的探索中过于注重管理政策与技术的引用,
忽略了对雨洪过程动态性[10]、整体性[11]的探究。因

此引入可反映格局与过程关系的“源—汇”景观理

论[12]。陈利顶等在景观格局与生态过程的研究中提

出“源—汇”理论[13],该理论的提出能较好地将动态

的过程融入静态的格局之中[14]。目前“源—汇”理论

多应用在非点源污染[15]、土壤侵蚀[16]、景观格局规

划[17]、城市热效应等领域[18],常有研究将雨洪过程

作为土壤侵蚀的影响因子,但是雨洪径流过程本身却

很少与“源—汇”景观理论结合分析[19]。此外 “源”
“汇”景观的区分关键在于判断景观类型在生态过程

演变中所起的促进或阻碍作用[12],但目前很多研究

中凭借主观经验定义,直接将景观类型划分为“源”景
观与“汇”景观。许申来等在土壤侵蚀过程中通过比较

流域中的某一景观单元在某一时刻的侵蚀力和阻力的

大小关系来判断景观“源—汇”格局,弥补了从前景观

“源”“汇”类型主观判定的不足,同时使“源”“汇”景观具

有动态性特性[20]。因此将“源—汇”景观理论有效引入

雨洪过程的动态评价成为当前的重点,而在探究雨洪

“源—汇”景观时空演变的基础上进行雨洪灾害风险

评价,不仅可体现评价过程的动态性,且对于灾害的

预测预报与科学合理的规划具有重要意义。
鉴于此,本文通过借助最小累积阻力模型实现雨洪

过程的模拟,比较雨洪过程中各景观类型在不同降雨强

度下的雨洪动力与景观阻力,从而确定各土地利用类型

“源—汇”景观的分布与动态转化,探究该过程中不同时

间与空间的“源—汇”景观演变规律。在此基础上探寻

雨洪灾害发生的内因并划分雨洪灾害风险分布格局,
为更合理的“源—汇”景观单元规划提供指导意见,并
为应对区域雨洪灾害的预防规划提供科学参考。

1 研究区与数据

1.1 研究区概况

永春县地处福建省东南部,泉州市西北部戴云山

脉东南麓,位于25°13'—25°33'N,117°41'—118°31'E
之间,全县呈长带形,面积为1456.87km2。永春县

境内山多地少,地势呈西北高东南低[21],地貌以中、
低山为主,盆地、河谷交错,且各地海拔存在差异,气
候水文条件迥异。主要河流有桃溪、一都溪、湖洋

溪和坑仔口溪,多属晋江水系[22]。永春县是福建省

暴雨中心县之一,洪水灾害主要集中在4—5月梅雨

季节和6—9月的台风季节,具有“猛涨急落”的特点,
其中北部位于戴云山东坡,为多雨中心,年降水量在

1900mm以上,是晋江流域的次高径流区[23]。

1.2 数据源及预处理

本研究所有数据均采用统一的地理坐标和投影

坐标,空间分辨率为30m×30m。数据类型包括:
(1)永春县高程数据。来源于中国科学院地理空间数

据云网站(http:∥www.gscloud.cn);(2)永春县行政区

划数据与土壤数据。来源于福建省地质测绘院遥感中

心;(3)气象数据。选择永春县2010—2020年逐日

降雨量观测文本数据,来源于福建省永春县气象局;
(4)植被数据。选择永春县2010—2020年的遥感图

像,利用ENVI软件与ArcGIS软件计算归一化指数

NDVI的年平均值,来源于福建省地质测绘院遥感中
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心;(5)土地利用数据。来源于福建省地质测绘院遥

感中心2015年数据,将土地利用类型划分为建设用

地、林地、耕地、草地、未利用地、水域6大类。

2 研究方法

2.1 “源”、“汇”景观的界定

在雨洪过程中,“源”景观是指促进径流流动的景

观单元;“汇”景观是延缓径流流动的景观单元。通常

是直接将建设用地划分为“源”景观,非建设用地划分

为“汇”景观,但是由于“源—汇”景观在概念上是相对

的,因此应结合具体的生态过程进行 “源”“汇”景观

单元的界定与分析[24]。为更直观地反映雨洪过程中

“源”“汇”景观的动态转变,通过计算和比较径流动力

因子值与景观阻力因子值的方式进行“源”“汇”景观

单元的界定:即某种景观单元在某一时刻的降雨强度

下,雨洪径流动力值>地表景观阻力值,则该景观单

元在这一时刻被定义“源”景观;反之若雨洪径流动力

值<地表景观阻力值,这种景观在这一时刻则定义为

“汇”景观。

2.2 雨洪过程中“源—汇”景观空间演变

2.2.1 最 小 累 积 阻 力 模 型 最小累积阻力模型

(minimalcumulativeresistancemodel,MCR)是用

来反映物种或者能量从源到目的地运动过程中所需

耗费的最小代价[25],可以用来定量分析研究对象在

空间上移动的难度和扩张趋势[26]。该模型重点在于

源地、距离和阻力基面3个要素,数学表达式为:

MCR=fmin∑
i=m

j=n
(Dij·Ri)

式中:MCR为最小累积阻力值;i为景观单元;j为源

地;Dij表示两者间的空间距离;Ri表示景观单元i的

阻力系数;min表示所研究的景观对于不同源的阻力

取最小值;f 表示最小累积阻力与景观基面特征正相

关的未知函数[27]。该模型可通过 ArcGIS软件中的

成本距离模块实现。对于雨洪径流过程,可以理解为

降雨发生并落到地面后形成的径流克服相应的景观

阻力移动的过程。对径流移动过程中的动力因子与

阻力因子建立相应的阻力面,则可反映出雨洪径流在

空间上的运动趋势。

2.2.2 提取初始“源”景观 在雨洪过程中,最容易

产生径流的“源”景观应是最先到达地面的降雨,且流

动过程中下渗、吸收最小的部分,即初始“源”景观存

在于降雨量大、坡度大、植被覆盖率小、土壤透水性低

的地区。因此,本文选取降雨、坡度、植被覆盖率、土
壤4个因子,在 ArcGIS中进行归一化处理后,对其

栅格数据进行等级划分与赋值,在空间叠加后,得到

容易产生径流的“源”景观空间数值分布图,其中值越

大,“源”景观效应越明显,因此提取“源”景观空间数

值的高值作为初始“源”景观。

2.2.3 雨洪过程中景观因子指标选取 雨水径流移

动过程中被众多环境因子所影响。参考相关资料中环

境因子对雨洪过程的影响程度,选取6个关键的因子指

标,分别为高程、坡度、植被覆盖率、地表粗糙度、土壤类

型、降雨强度,各指标说明与数据来源见表1。其中,高
程、坡度、降雨强度可促进径流过程,因此作为径流动力

因子。相反,植被覆盖率、土壤类型、地表粗糙度对径

流具有延缓作用,作为景观阻力因子。
表1 景观因子指标选取

指标 指标说明与获取

径流动力因子

高程
在径流过程中会受到高程的影响,反映了降雨产生的径流对各景观的重力作用。因此高程

越大,径流移动做功越大,径流动力越大。该数据来自福建省地质测绘院遥感中心

坡度
表示栅格单元的坡度数据,坡度与地表径流呈现正相关,坡度越大,径流动力越大。利用永

春县DEM数据提取该数据

降雨强度

依据《福建省城市及部分县城暴雨强度公式》中的永春县暴雨强度公式为:

q=1974.454(1+0.541lgTe)/(t+5.990)0.636

其中q为降雨强度;Te 为降雨重现期;t为降雨时长。根据该公式计算不同降雨重现期的

暴雨强度及日降雨量

景观阻力因子

植被覆盖率
植被覆盖率反映了径流过程中地面的植被情况,植被覆盖率越大,径流阻力越大。解译永

春县范围内2010—2020年的遥感影像获得归一化植被指数,并计算植被覆盖率

地表粗糙度
地表粗糙度可以反映地表凹凸不平的形态或起伏状态,地表粗糙度越大,径流阻力越大。

利用永春县DEM数据和ArcGIS软件计算地表粗糙度 M

土壤类型

不同土壤类型对应不同的土壤可蚀性 K,土壤可蚀性反映了土壤受到地表径流的侵蚀速

度[28]。土壤可蚀性K 值越大,对应的土壤的抗水蚀能力越差,径流阻力就越小。将永春县

土壤类型分为红壤、水稻土、石质土、赤红壤、水域、黄壤6类,对K 值排序,确定土壤可蚀性
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2.2.4 评价指标权重确定与阻力面的构建 在Arc-
GIS软件中将各评价指标的栅格离散值划分6个等

级,并赋予阻力系数。由于阻力值是一个相对值,用
来反映不同阻力因子间的差距即可,因此在本文中设

定阻力系数范围是1到100。在对所选指标设定阻

力系数后(表2),通过专家打分法确定相应的指标权

重。然后,利用最小累积模型分别构建永春县雨洪

径流过程中径流动力因子阻力面和景观阻力因子阻

力面,最后通过ArcGIS中的成本距离模块确定永春

县内代 表 雨 洪 径 流 动 力 空 间 分 布 的 最 小 累 积 值

MCR动力 与代表景观阻力空间分布的最小累积值

MCR阻力。将两者进行比较,其中 MCR动力>MCR阻力

的景观单元,为“源”景观;反之 MCR动力<MCR阻力 的

景观单元,则为“汇”景观,由此判别空间上的“源—
汇”景观变化。

在上述过程中,高程、坡度、植被覆盖率、土壤类型、
地表粗糙度均为恒定值或平均值,但是降雨强度会随着

降雨重现期的改变而发生变化。因此,本文中设定了降

雨重现期P=2,5,10,20,50,100时6种不同的降雨强

度,由此得到时间上“源—汇”景观的动态变化。
表2 因子阻力评分表

径流

动力

因子

阻力

系数

降雨重现期

P/a

计算日

降雨量/mm

阻力

系数
坡度/(°)

阻力

系数
高程/m

阻力

系数

2 59.37 40 <7.29 1 <284 1
5 90.45 55 7.29~12.66 20 284~444 20
10 139.78 65 12.66~17.85 40 444~591 40
20 190.11 75 17.85~23.45 60 591~734 60
50 228.18 90 23.45~30.45 80 734~908 80
100 266.25 100 30.45~86.76 100 908~1355 100

景观

阻力

因子

阻力

系数

降雨重现期

P/a

地表

粗糙度

阻力

系数

土壤

类型

阻力

系数

植被

覆盖率/%

阻力

系数

2 <1.03 1 水域 20 <35 1

5 1.03~1.07 20 水稻土 35 35~54 20

10 1.07~1.13 40 赤红壤 50 54~69 40

20 1.13~1.23 60 石质土 65 69~82 60

50 1.23~4.47 80 黄壤 80 82~94 80

100 4.47~17.71 100 红壤 100 94~100 100

2.3 与永春土地利用图叠加分析并划分雨洪风险分

布格局

本研究的目的在于分析易产生径流的“源”景观在

时间与空间上的变化趋势,判断不同降雨强度下,“源”
景观所占比例与所处位置。因此将“源”景观的分布图

与永春土地利用图进行叠加,这样不仅可以对雨洪生态

过程与现有景观格局分布进行分析,而且可对各类型景

观在雨洪过程中动态演变的原因进行探究。
“源—汇”雨洪风险分布基于上文最小累积阻力

模型构建的正向与负向因子阻力面,雨洪风险的大

小取决于“源”“汇”景观作用的强弱,即最小累积

阻力值MCR动力 与 MCR阻力 差值的大小,其中“源”作
用强则风险大,“汇”作用强则风险小。为更直观地分

析雨洪风险,通过自然断点法划分“源—汇”雨洪风

险等级,包括低风险区与高风险区。高风险区域的洪

涝风险高;低风险区,则说明区域内的自然环境因子

可以延缓地表径流的产生,相比较高风险区造成洪涝

的风险低。

3 结果与分析

3.1 初始“源”景观分布

永春县初始“源”景观空间分布整体特征为“中部最

高,西高东低”(图1)。在“源”景观空间分布的低值区

中,“源”景观分布值最低,其次为相邻的五里街镇、桃城

镇、东平镇以及西部的一都镇、横口乡,低值区属于低山

丘陵区同时也是永春县人口密集区。初始“源”景观空

间分布的高值区主要位于苏坑镇、锦斗镇、呈祥乡、仙
夹镇、玉斗镇东部、蓬壶镇、达埔镇以及石鼓镇西部,
该地区为戴云山脉的主体部分,整体地势较高,降雨

量较大。因此,最容易形成初始“源”景观的区域集中

在戴云山脉附近以及永春中部。结合地理形势判断,
永春县雨洪径流几乎是由西向东的过程。

3.2 “源-汇”景观时间演变探究

由模拟可得表3统计的不同用地类型 “源”景观

比例动态变化,由于水域一直属于“源”景观,因此不

考虑其动态变化,其余不同用地类型的“源”景观比例
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随着降雨重现期的增大而增加。其中建设用地由

5.46%升至29.93%,林地由5.05%升至25.76%,两
者的“源”景观比例在不同的降雨重现期下变化相似,
均在P 小于10a时增长缓慢,大于20a后涨幅增

加;耕地由6.70%升至31.23%,在P=100a时,有

30%以上的耕地成为会产生径流的“源”景观;草地在

P=2a时,“源”景观比例就达到7.69%,随着降雨强

度的增大最终增至36.19%,为所有用地类型中涨幅

最大;未 利 用 地 的 涨 幅 十 分 缓 慢,由0.13%涨 至

4.45%,在P<20a时,“源”景观占比甚至不及1%;
由此可判断建设用地、林地、耕地在降雨重现期小于

5a的情况下,易形成洪涝的景观单元数量不超过

10%,吸纳雨水效果较好。

图1 初始“源”景观空间分布

结合永春县地形、土壤、植被类型等因素对不同

用地类型 “源”景观比例动态变化的原因进行探究。
可得,在P=2a至P=100a的过程中,未利用地的

“源”景观比例始终保持在最低且不超过5%,这与其

他4种土地利用类型结果相差甚大,初步判断是因为

永春县未利用地的数量过少,且受到其他因素的叠加

影响,因此未利用地吸收雨水的能力有待进一步试验

与验证;从P=2a起,草地成为“源”景观占比第一的

用地类型,草地主要分布在永春县中西部山地,由此

判断:随着降雨强度的增强,山体径流逐渐增强,永春

县灌草丛的截留作用难以抵消山体径流过程;建设用

地的“源”景观比例先缓慢上升,在P 大于20a后上

升变快,主要是建设用地中不透水面的比例过高,植
被覆盖率较低,不利于径流的吸收;耕地“源”景观比

例动态变化趋势与建设用地相似,但是比例略高,这
是因为永春县的耕地类型多为水田,在暴雨强度下不

容易吸纳雨水;林地的“源”景观比例次低,永春县具

有牛姆林省级自然保护区等大面积的天然阔叶林以

及生态公益林和水土保持林,由此可判断其对山体径

流具有较强的消解作用。
永春县在不同降雨重现期下“源—汇”景观动态

变化结果见图2。总体上看,永春县的“源”景观比例

随着降雨重现期的增大而增加,“汇”景观比例则随降

雨重现期的增大而减小,但两者占比总和保持不变。
当重现期P 为2a与5a时,“源”景观占比较低。P 大

于5a后,“源”景观转化率持续稳定增长,到重现期P=
10a及P=20a时,转化率分别为11.79%与14.96%。
超过50a后,“源—汇”景观转换的趋势明显增大,
“源”景观单元数量增加,应结合“源”景观单元的空间

位置,防控容易形成径流的景观单元。
表3 不同用地类型“源”景观比例动态变化 %

降雨

重现期P/a

建设

用地
林地 耕地 草地

未利

用地

2 5.46 5.05 6.70 7.69 0.13

5 8.42 8.04 9.81 12.19 0.26

10 10.40 10.37 12.15 15.72 0.53

20 13.10 13.35 14.91 19.85 0.74

50 19.25 19.65 21.49 27.21 2.30

100 29.93 25.76 31.23 36.19 4.45

图2 不同降雨重现期下“源-汇”景观动态变化

3.3 “源-汇”景观空间演变探究

本文重点在于研究 “源”景观的动态变化,即在

不同降雨条件下易发生洪涝的景观单元。因此将模

拟结果与永春县乡镇行政区图叠加进行空间分析可

得图3。图中随着降雨强度的增强,“汇”景观逐渐转

化为“源”景观,永春县中西部所有乡镇的“源”景观面

积都在增加,但是增长的幅度各有不同,其中锦斗镇、
苏坑镇、呈祥乡3个乡镇在不同的降雨重现期下“源”
景观比例始终保持在前3。“源”景观分布最终会达

到“西北高,东部低,多分散”的局面。
具体演变规律如下:(1)当P=2a时,永春县中

西部乡镇均出现“源”景观分布。其中永春县北部高

海拔的苏坑镇与锦斗镇的“源”景观首先呈现小范围

聚集。(2)P=5a时,“源”景观面积在初始“源”景
观的基础上小幅度提高,并开始在永春西北部的桂洋

镇、苏坑镇出现大面积片状扩散。(3)当P=10a,
随着降雨强度的增加,“源”景观在原有转化的基础上

向中西部乡镇持续条状或者片状的扩散。(4)P=
20a时,锦斗镇、苏坑镇、桂洋镇大部分“汇”景观转化
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为“源”景观,“源”景观占比涨幅增大。(5)P=50a
时,此时“源”景观已经大范围在永春县的西北部以及

中部的所有乡镇出现。(6)P=100a的降雨强度

下,“源”景观扩张幅度相对减小,桃城镇南部以及东

平镇与东关镇部分区域首次出现“源”景观。
总体来看,“源”景观最先出现在永春县的西北

部,并随着降雨强度的增大向永春中部扩散。当降雨

重现期P=2,5,10,20a时,各乡镇“源”景观比例缓

慢、稳定的增长,此时“源”景观单元数量相对较少,情
况可控。当P=50,100a时,随着降雨强度增大各乡

镇“源”景观比例快速增长,“源”景观单元数量随之激

增,此时有极大概率发生洪涝灾害。

图3 不同降雨重现期下“源—汇”景观空间分布

3.4 雨洪灾害风险分布

由于目前永春县防洪工程的标准已提升至20~
50年一遇,因此在考虑极端强降雨的情况下,对降雨

重现期P=100a的雨洪灾害风险分布进行分析。图

4可得P=100a时,西北部地区的危险性等级处于

较高水平,雨洪灾害风险分布整体呈现由一都镇、桂
洋镇、东关镇的高风险区向四周逐渐递减的特点,具
体表现为山地风险等级突出,桃溪沿岸地区的风险要

高于其他地区,耕地区域的风险等级要高于林草区

域。其中一都镇与桂洋镇地形多为高山、丘陵,地势

较高,易出现山体径流;东关镇地势相对较低,用地类

型多为建设用地与水田,不容易吸纳雨水,且位于桃

溪下游,上游水流汇和的速度大,容易在低洼处形成

积水,发生洪涝灾害的风险比较大。

图4 雨洪灾害风险分布

4 结 论

(1)永春县初始“源”景观空间分布值的整体特

征为“中部最高、西高东低”,表示该县的中部与西部

比东部更容易形成“源”景观,这与模拟中不同重现期

下“源”景观的空间分布规律基本吻合。其主要原因

是受到戴云山脉的影响,永春县中西部属于降雨量大

且山体海拔高的地带,因此容易造成山体径流。
(2)在“源”景观的时间演变中,随着降雨重现期的

增大,“源”景观单元所占的百分比逐渐增大,“汇”景观单

元比例逐渐减少,但两者占比总和保持不变。这是由于

降雨强度增强,径流动力大于地表阻力的景观单元数量

增多造成。当降雨重现期大于等于50a时“源”景观比

例上升幅度较大,易发生洪涝灾害的“源”景观单元数量

大幅度增加。根据吴汉美等的研究[29],当“源”景观占比

过大时,重大洪涝灾害发生概率极高,要对其进行有预

测、组织的防御,对可能遭受洪水与自然灾害威胁的

居民群众进行有依据、有准备的保护。
(3)在“源”景观的空间演变中,随着降雨重现期的

增大,“源”景观逐渐扩散并最终达到“西北多、东部少、多
分散”的局面。其主要是由于永春县西北部山多坡大,
土壤类型中水稻土所占的比例较大,因此在暴雨的状态

下,雨水下渗的能力弱,地表径流形成的速度快。由于

永春县年平均降水量地理分布特征是为“北多南少、西
多东少”[21],因此径流过程随降雨强度的增大,以由

西向东、由北向南的趋势扩散。由P=100a的雨洪

灾害风险分布可得风险区集中在永春县西北部,高风

险区出现在一都镇、桂洋镇、东关镇。
综上所述,永春县雨洪灾害的发生不仅与台风暴雨

有关,并且可能受到其西北部山体径流的影响。为了最

大程度上确保人民群众的生命财产安全,并保障永春的

经济、社会稳定的可持续发展,后续永春县生态景观格

局发展的过程中可以从增加“汇”景观,降低、稳固“源”景
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观以及控“源”提效的角度进行深入研究。
需强调的是,考虑到研究区空间尺度的影响,阻

力面构建时景观因子的选择与赋值具有主观性,会产

生不同的 “源—汇”景观格局,因此今后可对指标的

选择、赋值以及权重确定进行延伸分析。对于复杂与

多样的雨洪过程,本文的研究仅可为该地区提供一定

的雨洪风险的评估和径流模拟,不能得到准确的洪涝

过程变化,在后续研究中可以结合现有的排水系统,
对该模拟进行验证与完善。
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