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基于 ＧＩＳ 的鄱阳湖流域生态系统服务价值结构变化

刘　 海１，２，殷杰１，林苗１，陈晓玲３，∗

１ 湖北大学 资源环境学院，武汉　 ４３００６２

２ 区域开发与环境响应湖北省重点实验室，武汉　 ４３００６２

３ 武汉大学 测绘遥感信息工程国家重点实验室，武汉　 ４３００７９

摘要：鄱阳湖作为中国最大的淡水湖，国际重要湿地，其生态环境保护与可持续发展意义重大。 论文基于生态系统服务价值分

析方法，以鄱阳湖全流域为研究区，利用 １９９０ 年、２０００ 年、２００８ 年 ３ 个时期数据，分别从全流域与子区域两个层次，计算了生态

系统服务价值。 并且基于威弗（Ｗｅａｖｅｒ）组合指数，求出了鄱阳湖各子流域的生态系统服务价值结构与坡度结构类型。 分析表

明，鄱阳湖流域在三个时期生态系统服务价值量持续增大，全流域的可持续性向有利的方向发展。 在各子区域中，大部分区域

生态系统服务价值较高，可持续发展水平较好，且呈现良性发展趋势，但是在鄱阳湖流域的中部地区生态系统服务价值较低，可
持续发展水平较差，且呈现不良发展趋势。 鄱阳湖流域的生态系统服务价值组合结构以林地、农用地、水体三类为主，且单重结

构类型所占比例最大，双重结构类型与三重结构类型次之；坡度类型以小于 １５ 度的组合类型为主，结构类型除三重结构类型

外，其它类型分布均较多。 促进流域可持续发展向更高水平发展，在全流域角度，应该继续执行退耕还林、还湖工程，严格控制

建设用地的增加；从子区域的角度，对鄱阳湖流域的中部地区应该控制建设用地与农用地对林地、草地的占用，严格执行退耕还

林、还草工程。 从生态系统服务价值结构角度，对于山地丘陵区，应该加大对生态环境的维护，并且合理的发展林业经济以促进

经济发展；对于环鄱阳湖平原区，应该推进资源消耗少，污染排放小，高科技产业，促进湖区生态环境保护与社会经济的协调

发展。
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生态系统服务价值是指通过生态系统的结构、过程和功能直接或间接提供的生命支持产品和服务，包括

人类生活所必需的生态产品和保证人类生活质量的生态功能两部分。 生态系统服务价值研究是生态系统可

持续性研究的热点之一［１⁃３］。 上世纪 ７０ 年代，Ｗｅｓｔｍａｎ 提出了“自然的服务”概念及其价值评估的概念，９０ 年

代，Ｄａｉｌｙ 及 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 等总结了国际上已有的生态系统服务价值评估的研究成果，将全球生物圈分为 １６ 种生

态系统类型，并将生态系统服务分为不同类型，首次对全球生物圈生态系统服务价值进行了估算［４］。 近年

来，随着全球生态环境问题的加剧，对生态系统服务价值的研究越来越受到关注［５⁃７］。 国内外众多学者分别

从多种尺度对生态系统过程、服务功能的维持、服务功能对区域的影响等多个方面做了研究［８⁃１６］。 国内外众

多学者从多个方面对生态系统服务价值做了研究，但是，对区域生态系统服务价值结构则较少。 在本研究中，
将特定区域内，一定地域分异规律下的各种生态环境类型面积所贡献的生态系统服务价值占区域生态服务总

价值的比重定义为区域生态系统服务价值结构。 区域生态系统服务价值结构，兼有价值与结构双重特征，传
统的地理分析方法多是基于地表事物或现象某一方面的特性进行分析，对于多重特性分析存在不足。

本研究选择鄱阳湖流域为研究区，２００９ 年 １２ 月 １２ 日，国务院正式批准《鄱阳湖生态经济区规划》，鄱阳

湖作为中国最大的淡水湖泊，是目前长江中下游仅存的三个大型通江湖泊之一。 季节性的洪水、周期性的湖

水更换，典型的洲滩湿地，丰富的生物多样性，以及悠久的人文历史，使鄱阳湖作为一个人地交互作用显著的

动态湖泊，受到世界自然基金会（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｆｕｎｄ ｆｏｒ Ｎａｔｕｒｅ，ＷＷＦ）等国际组织的广泛关注，对鄱阳湖及其流

域水环境的监测与保护也成为国际科学界关注的焦点。
在鄱阳湖流域，对生态系统服务价值结构变化的研究目前还较少，仅有少数学者以鄱阳湖流域部分区域

为研究区，估算了湿地、森林、农田等土地利用类型的生态系统服务价值［１７⁃１９］。 本文将以整个鄱阳湖流域为

研究区，在空间信息技术的支持下，获取各种土地利用类型的生态系统服务价值，并且利用威弗组合指数计算

鄱阳湖流域的生态系统服务价值结构；通过比较分析各个时期流域内各区域的生态系统服务价值以及生态系

统服务价值结构的组成及差异，评估鄱阳湖流域可持续发展状况。

１　 生态系统服务价值估算

１．１　 研究区确定与土地利用信息提取

鄱阳湖流域跨多个经纬度带，流域内不同地方所处自然环境与社会经济发展状态存在较大差异，故全流

域的生态系统服务价值并不能全面的反映流域内各区域生态系统服务价值的特征，为了更准确的反映流域内

不同区域生态系统服务价值变化特征，这里基于 ＤＥＭ 数据，将鄱阳湖全流域划分为 ４５ 个子流域，从全流域的

角度与子流域的角度分别展开研究。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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生态系统服务价值的计算，首先需要提取各研究区的各种土地利用类型的面积。 土地资源分类系统采用

中国科学院资源科学数据中心的分类标准，将土地利用分为 ６ 个一级类：农用地、林地、草地、水域、建设用地、
未利用土地。 各研究区土地利用类型的信息，是利用 １９９０ 年 ＴＭ 影像、２０００ 年 ＥＴＭ＋影像、２００８ 年 ＨＪ 影像三

个时期的遥感数据，通过归一化植被指数与非监督分类结合，并借助 ＤＥＭ 数据与其它更高分辨率的遥感数

据，边界矢量数据，综合解译处理后获取，提取精度 １９９０ 年，２０００ 年为 ７９．８％，２００８ 年的为 ８２．４％［２０⁃２１］。
１．２　 生态系统服务价值估算

生态系统服务价值估算，当前应用最广的为 Ｃｏｓｔａｎｚａ 估算方法，其计算公式如下：

ＥＳＶ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｓｉ × ＶＣ ｉ） （１）

式中， ＥＳＶ 为生态系统服务价值总量（当量）， Ｓｉ 为研究区第 ｉ 类土地利用类型面积（ｈｍ２）； ＶＣ ｉ 为第 ｉ 类土地

利用类型的单位面积生态系统服务价值（当量 ／ ｈｍ２）； ｉ 为土地利用类型

Ｃｏｓｔａｎｚａ 方法中，土地利用类型的单位面积生态系统服务价值主要反映的是欧美发达国家的经济水平，
在中国应用中存在一些缺陷，为了能更准确的评估鄱阳湖流域各地区各土地利用类型的生态系统服务价值，
本文参考中科院地理所谢高地等有关专家，以 Ｃｏｓｔａｎｚａ 方法为基础，对中国多位具有生态学背景的专业人员

进行问卷调查，得出的生态系统服务评估当量体系［２２］和修正单位面积生态系统服务价值当量表［２３］，此外，考
虑到生态系统服务价值的变化具有时间和空间效应，本文在借鉴已有研究方法的基础上，采用研究区相应年

份农田粮食单位面积产量与全国农田粮食单位面积产量的比值作为地区逐年修订系数，同时参考江西省植

被、草地和农用地 ＮＰＰ 水平［２４⁃２６］，将“中国生态系统单位面积生态服务价值当量表”修订为“江西省生态系统

单位面积生态服务价值当量表”（表 １）。

表 １　 江西省生态系统单位面积生态系统服务价值当量表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

土地利用类型
Ｌａｎｄｕｓｅ ｔｙｐｅ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

农用地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ

荒漠
Ｄｅｓｅｒｔ

生态系统服务价值当量
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ２５．５７ １５．６８ １０．２５ ５４．７７ ４５．３５ １．３９

　 　 ∗江西省 １ 个生态系统服务价值当量因子的经济价值量 １９９０ 年 ４２４．９ 元 ／ ｈｍ２，２０００ 年为 ４３２．８ 元 ／ ｈｍ２，２００８ 年为 ４９６．５ 元 ／ ｈｍ２

新的生态系统服务评估单价体系包含的 ６ 种土地利用类型中，其中 ５ 种土地利用类型与本研究分类解译

的土地利用类型相一致，存在差异的分类解译的土地利用类型包括建设用地与未利用土地，新的生态系统服

务评估单价体系中只包含有荒漠，鉴于鄱阳湖流域的未利用地主要为裸地，而裸地、城乡工矿居民用地的生态

系统服务价值与荒漠较为相近，故这里以新的生态系统服务评估单价体系中荒漠的生态系统服务价值当量作

为未利用地与建设用地的估算标准。
以提取的研究区各土地利用类型面积，结合新的生态系统服务评估单价体系，求得鄱阳湖流域不同土地

利用类型的生态系统服务价值，如表 ２。

表 ２　 鄱阳湖流域生态系统服务价值（单位：亿元）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ ｌａｋｅ ｂａｓｉｎ

土地利用类型
Ｌａｎｄｕｓｅ ｔｙｐｅ １９９０ ２０００ ２００８ 土地利用类型

Ｌａｎｄｕｓｅ ｔｙｐｅ １９９０ ２０００ ２００８

农用地 Ｆａｒｍｌａｎｄ １９３．４８ １８３．０８ １７９．１７ 林地 Ｆｏｒｅｓｔ ９０６．８５ ９５４．１７ １１５５．２５

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １１３．９９ １１０．７２ １３１．７３ 建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １．７７ ２．６６ ４．１０

水体 Ｗａｔｅｒ ７８．４４ ９４．６２ １２０．１６ 湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ５７．４９ ３３．０８ ３９．９５

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ２．３５ ２．４５ １．８３ 合计 Ｔｏｔａｌ １３５４．３８ １３８０．７８ １６３２．１９
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　 　 基于各流域生态系统服务价值结合流域面积，处理得到各流域单位面积生态系统服务价值，如表 ３。

表 ３　 单位面积生态系统服务价值（元 ／公顷）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

流域名称 Ｂａｓｉｎ ｎａｍｅ １９９０ ２０００ ２００８ 流域名称 Ｂａｓｉｎ ｎａｍｅ １９９０ ２０００ ２００８

白塔河流域 Ｂａｉｔａｉ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ８９２２ ９２０１ １１２７４ 赣江上游区 Ｇａｎ ｒｉｖｅｒ ｕｐｓｔｒｅａｍ ７９０２ ８１６９ ９２３３

昌江流域 Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ９４２９ ９４３０ １１０１７ 赣江万安段 Ｇａｎｊｉａｎｇ⁃Ｗａｎａｎ ８３５８ ７２７４ ９７６７

丰溪河流域 Ｆｅｎｘｉ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ７７８７ ８３４７ ９０９９ 赣江峡江段 Ｇａｎｇｊｉａｎｇ⁃Ｘｉａｊｉａｎｇ ８３４４ ８８９４ ９７５０

抚河上游区 Ｆｕ ｒｉｖｅｒ ｕｐｓｔｒｅａｍ ９０１７ ９２９４ １０５３７ 赣江下游区 Ｇａｎｊｉａｎｇ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ７６０６ ８６１４ ８８８７

抚河下游区 Ｆｕ ｒｉｖｅｒ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ７４０１ ６８２２ ８６４８ 贡水上游区 Ｇｏｎｇｓｈｕｉ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ８５４４ ９３７８ ９９８５

抚河中游区 Ｆｕ ｒｉｖｅｒ ｍｉｄｓｔｒａｍ ７３１７ ６３７０ ８５５１ 贡水下游区 Ｇｏｎｇｓｈｕｉ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ８１７４ ８６７６ ９５５１

赣江丰城段 Ｇａｎ ｒｉｖｅｒ⁃Ｆｅｎｃｈｅｎｇ ５９８４ ８５２３ ６９９２ 孤江流域 Ｇｕ ｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ９３２１ ９３７８ １０８９２

赣江吉安段 Ｇａｎ ｒｉｖｅｒ⁃Ｊｉ ａｎ ６２９５ ８３０６ ７３３５

禾水流域 Ｈｅｓｈｕｉ ｂａｓｉｎ ８７９７ ８６７６ １０２７９ 梅江上游区 Ｍｅｉｊｉａｎｇ ｕｐｓｔｒｅａｍ ８９４１ ８６１７ １０４４７

锦江流域 Ｊｉｎｇｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ７５３２ ７７７２ ８８０１ 梅江下游区 Ｍｅｉｊｉａｎｇ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ８１３２ ８３１７ ９５０３

濂江流域 Ｌｉａｎｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ９３６１ ９４５８ １０９３８ 绵江流域 Ｊｉａｎｇｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ９４５３ ８８２２ １０５４５

潦河流域 Ｌｉａｏｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ８２５０ ９４９２ ９６４０ 平江流域 Ｐｉｎｇｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ７８８６ ８０８６ ９２１４

临水流域 Ｌｉｎｓｈｕｉ ｂａｓｉｎ ９１１７ ９７７５ １０６５３ 鄱阳湖流域 Ｐｏｙａｎｇｌａｋｅ ｂａｓｉｎ １３０７１ １２６１３ １５２７３

洪门水库流域 Ｈｏｎｇｍｅｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ９８５２ ９２９７ １１５１２ 琴江流域 Ｑｉｎｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ９１１６ ８６４７ １０６５２

龙泉河流域 Ｌｏｎｇｑｕａｎ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ９１４６ ８８０４ １０６８８ 饶河流域 Ｒｅ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ８８４８ ８８５２ １０３３８

泸水流域 Ｌｕｓｈｕｉ ｂａｓｉｎ ８８１０ ８６５６ １０２９５

上犹江水库流域 Ｓｈａｎｇｙｏｕｊｉａｎｇ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ８６８１ ８９７２ １０１４４ 信江中游区 Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ７４３４ ７８７０ ８６８７

遂川江流域 Ｓｕｉｃｈｕａｎｇｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ７０１６ ８５６９ １０１０５ 修水上游区 Ｘｉｕｓｈｕｉ ｕｐｓｔｒｅａｍ ８８１４ ８８８４ １０３００

桃江流域 Ｔａｏｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ８６６９ ９１５０ １０１２９ 修水下游区 Ｘｉｕｓｈｕｉ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ８７７４ ９３３９ １０２５２

乌江流域 Ｗｕｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ ８３０６ ８６８２ ９７０６ 修水中游区 Ｘｉｕｓｈｕｉ ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ９０６４ ９３９８ １０５９２

武宁水流域 Ｗｕｎｉｎｓｈｕｉ ｂａｓｉｎ ９４７８ ９４２６ １１０７５ 崇仁河流域 Ｃｏｎｇｒｏｎｇ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ７４１５ ８１８８ ８４５６

湘水流域 Ｘｉａｎｇｓｈｕｉ ｂａｓｉｎ ９１７７ ９４５０ １０７２４ 袁水流域 Ｙｕａｎｓｈｕｉ ｂａｓｉｎ ７８９７ ７８６０ ９２２８

信江上游区 Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｕｐｓｔｒｅａｍ ７６７４ ８２８６ ８９６８ 章水流域 Ｚｈａｎｇｓｈｕｉ ｂａｓｉｎ ８２７９ ８５９０ ９６７４

信江下游区 Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ７９２６ ７９９３ ９２６１ 全流域 ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｂａｓｉｎ ８５４６ ８７１２ １０２９９

以表 ３ 中各子流域单位面积生态系统服务价值，比较分析得到各子流域三个时期生态系统服务价值变化

图，如图 １，图中“＋＋”表示 １９９０—２０００—２００８ 三个时期持续增加；“－＋”表示 １９９０—２０００ 减少，２０００—２００８ 增

加；“＋－”表示 １９９０—２０００ 增加，２０００—２００８ 减少；“－－”表示 １９９０—２０００—２００８ 持续减少。

２　 生态系统服务价值结构估算

本文采用威弗组合指数计算鄱阳湖流域的生态系统服务价值结构，威弗（Ｗｅａｖｅｒ）组合指数是将实际分

布与相应的假设分布相比较，以求得一个最接近的近似分布，对解决含有几个要素的分布问题具有优

势［１０⁃１１］。 计算过程如下。
２．１　 组合结构类型假设比例分布矩阵构建

生态系统服务价值组合结构类型的求取过程是按实际生态系统服务价值类型的组合比例与某种相应假

设的判定比例比较后得到，因此，必须计算实际的 ６ 种生态系统服务价值类型的组合比例，并对所求得的一组

数值按照由大到小的顺序构成相应的指数序列。 本研究以子流域为基本单元，计算子流域内 ６ 种不同土地利

用类型的生态系统服务价值占子流域总生态系统服务价值的比例 Ｔｉｊ ，并按从大到小顺序排列： Ｔｉ１ ， Ｔｉ２
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图 １　 单位面积生态系统服务价值变化图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｍａｐ ｏｆ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

…… Ｔｉ６ 。
建立组合结构类型假设比例分布矩阵：为确定子流

域的生态系统服务价值组合结构类型的实际类型，还需

要按生态系统服务价值类型组合的假设百分比分布来

构建相关矩阵，从而对生态系统服务价值组合结构类型

的求取提供参考体系。 本研究中有 ６ 种生态系统服务

价值类型，故理论上最多可以建立 ６ 种组合的生态系统

服务价值类型，各假设的组合类型如表 ４。 同时，由于

地貌特征对生态系统服务价值的影响较大，且鄱阳湖流

域土地利用类型中林地占比例超过一半，依据上述分析

得到的生态系统服务价值类型林地的比例将会很大，不
利于对不同流域生态系统服务价值类型的分析，故这里

基于 ＤＥＭ 数据计算鄱阳湖流域的坡度，并将坡度按小

于等于 ５ 度（Ｉ）、５ 度—１０ 度（ＩＩ）、１０ 度—１５ 度（ＩＩＩ）、１５
度—２０ 度（ＩＶ）、２０ 度—２５ 度（Ｖ）、 大于 ２５ 度（ＶＩ） 分

为 ６ 个等级，在计算各子流域内土地利用类型的生态系

统服务价值结构同时，计算各子流域内坡度类型的组合

结构类型。
２．２　 威弗组合指数计算

计算子流域各组合结构分类下的威弗组合指数，这
里采用最小距离法计算实际结构类型与假设结构类型

的差异。 最小距离越小，反映实际结构类型与假设结构类型越相近。

Ｎｉ ＝ ∑
６

ｊ ＝ １
（Ｔｉｊ － Ｔ′

ｉｊ） ２ （２）

式中， Ｎｉ 为子流域内第 ｉ 类组合结构类型的威弗组合指数， Ｔｉｊ 、 Ｔ′
ｉｊ 为分别为子流域内第 ｉ 类组合结构类

型各类别的实际比例与假设比例。

表 ４　 组合结构类型假设比例分布矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｓｓｕｍｉｎｇ ｒａｔｉｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ

组合结构分类
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

各类型的假设比例
ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ

第一类 Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ １．０００ ０ ０ ０ ０ ０

第二类 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ ０．５０００ ０．５０００ ０ ０ ０ ０

第三类 Ｔｈｉｒｄ ｃｌａｓｓ ０．３３３３ ０．３３３３ ０．３３３３ ０ ０ ０

第四类 Ｆｏｕｒｔｈ ｃｌａｓｓ ０．２５００ ０．２５００ ０．２５００ ０．２５００ ０ ０

第五类 ｆｉｆｔｈ ｃｌａｓｓ ０．２０００ ０．２０００ ０．２０００ ０．２０００ ０．２０００ ０

第六类 Ｓｉｘｔｈ ｃｌａｓｓ ０．１６６７ ０．１６６７ ０．１６６７ ０．１６６７ ０．１６６７ ０．１６６７

２．３　 组合结构类型求取

分别比较子流域内生态系统服务价值与坡度的 ６ 类结构类型的威弗组合指数，找出最小值。 威弗组合指

数最小的即为最合理的结构类型。 依此求得鄱阳湖流域的生态系统服务价值结构分类结果与坡度类型结构

分类结果。 表 ５—表 ７ 即为鄱阳湖流域各子流域 １９９０ 年、２０００ 年与 ２００８ 年的生态系统服务价值结构系统与

坡度结构系统。

５　 ８ 期 　 　 　 刘海　 等：基于 ＧＩＳ 的鄱阳湖流域生态系统服务价值结构变化 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ５　 鄱阳湖子流域生态系统服务价值与坡度结构（１９９０）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｔｌａｓ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ＆ ｓｌｏｐｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ （１９９０）

组合类型
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

结构类型（生态系统
服务价值 ／ 坡度）
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ
（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｖａｌｕｅ ／ ｓｌｏｐｅ ）

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

占全流域
面积比例 ／ ％

Ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂａｓｉｎ ａｒｅａｒａｔｉｏ

子流域数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｕｂ ｂａｓｉｎ

占全流域个
数百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ 单一结构 ／ 单一结构 ３６３８５．３５ ２２．６７ １０．００ ２２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ 单一结构 ／ 双重结构 ３７１２．５３ ２．３１ ２．００ ４．４５
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ 单一结构 ／ 三重结构 １４６７０．１１ ９．１４ ４．００ ８．８９
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ３１７０８．０５ １９．７６ １０．００ ２２．２２
林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ７４３２．４４ ４．６３ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 １７１５．５３ １．０７ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅰ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ７２１５．５７ ４．５０ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 五重结构 １２６１１．９４ ７．８６ ２．００ ４．４５
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 五重结构 ５４５６．３５ ３．４０ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 单一结构 ／ 六重结构 ４１１６．８４ ２．５７ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅵ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 六重结构 ９２８９．５５ ５．７９ ２．００ ４．４５
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 单一结构 ／ 六重结构 ２５５３．９７ １．５９ １．００ ２．２２
林地⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅱ 双重结构 ／ 双重结构 １８９９．５９ １．１８ １．００ ２．２２

林地⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 四重结构 ２２９１．１１ １．４３ １．００ ２．２２

林地⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅰ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 双重结构 ／ 五重结构 ２６３５．９０ １．６４ １．００ ２．２２

林地⁃水体
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 四重结构 ４３０３．７１ ２．６８ １．００ ２．２２

林地⁃农用地⁃草地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 三重结构 ／ 六重结构 ８３２．１３ ０．５２ １．００ ２．２２

农用地⁃林地⁃水体
Ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 三重结构 ／ 四重结构 ３０１４．４８ １．８８ １．００ ２．２２

水体⁃林地⁃农用地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ 三重结构 ／ 四重结构 ４７７８．１６ ２．９８ １．００ ２．２２

水体⁃林地⁃农用地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 三重结构 ／ 五重结构 １６０３．６９ １．００ １．００ ２．２２

水体⁃农用地⁃林地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｆｏｒｅｓｔ Ⅳ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅵ 三重结构 ／ 六重结构 ２２４０．１７ １．４０ １．００ ２．２２

表 ６　 鄱阳湖子流域生态系统服务价值结构（２０００）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｔｌａｓ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ＆ ｓｌｏｐｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ （２０００）

组合类型
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

结构类型（生态系统
服务价值 ／ 坡度）
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ
（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｖａｌｕｅ ／ ｓｌｏｐｅ ）

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

占全流域
面积比例 ／ ％

Ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂａｓｉｎ ａｒｅａｒａｔｉｏ

子流域数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｕｂ ｂａｓｉｎ

占全流域个
数百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ 单一结构 ／ 单一结构 ３６３８５．３５ ２２．６７ １０．００ ２２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ 单一结构 ／ 双重结构 ３７１２．５３ ２．３１ ２．００ ４．４５
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ 单一结构 ／ 三重结构 １４６７０．１１ ９．１４ ４．００ ８．８９
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ３３９９９．１６ ２１．１９ １１．００ ２４．４５
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ７４３２．４４ ４．６３ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 １７１５．５３ １．０７ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅰ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ７２１５．５７ ４．５０ １．００ ２．２２
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 五重结构 １２６１１．９４ ７．８６ ２．００ ４．４５
林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 五重结构 ５４５６．３５ ３．４０ １．００ ２．２２
林地 ＦｏｒｅｓｔⅡ⁃Ⅲ⁃Ⅰ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 五重结构 ２６３５．９０ １．６４ １．００ ２．２２
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续表

组合类型
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

结构类型（生态系统
服务价值 ／ 坡度）
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ
（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｖａｌｕｅ ／ ｓｌｏｐｅ ）

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

占全流域
面积比例 ／ ％

Ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂａｓｉｎ ａｒｅａｒａｔｉｏ

子流域数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｕｂ ｂａｓｉｎ

占全流域个
数百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 单一结构 ／ 六重结构 ４１１６．８４ ２．５７ １．００ ２．２２
林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅵ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 六重结构 ９２８９．５５ ５．７９ ２．００ ４．４５
林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 单一结构 ／ 六重结构 ２５５３．９７ １．５９ １．００ ２．２２
林地⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 四重结构 ３０１４．４８ １．８８ １．００ ２．２２

林地⁃水体
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒⅠ⁃Ⅱ 双重结构 ／ 两重结构 １８９９．５９ １．１８ １．００ ２．２２

林地⁃水体
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 四重结构 ４３０３．７１ ２．６８ １．００ ２．２２

林地⁃农用地⁃水体
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｗａｔｅｒⅢ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 三重结构 ／ 六重结构 ８３２．１３ ０．５２ １．００ ２．２２

林地⁃水体⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 三重结构 ／ 五重结构 １６０３．６９ １．００ １．００ ２．２２

水体⁃林地⁃农用地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 三重结构 ／ 四重结构 ４７７８．１６ ２．９８ １．００ ２．２２

水体⁃林地⁃农用地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅳ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅵ 三重结构 ／ 六重结构 ２２４０．１７ １．４０ １．００ ２．２２

表 ７　 鄱阳湖子流域生态系统服务价值结构（２００８）

Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｔｌａｓ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ＆ ｓｌｏｐｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ （２００８）

组合类型
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

结构类型（生态系统
服务价值 ／ 坡度）
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ
（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｖａｌｕｅ ／ ｓｌｏｐｅ ）

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

占全流域
面积比例 ／ ％

Ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂａｓｉｎ ａｒｅａｒａｔｉｏ

子流域数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｕｂ ｂａｓｉｎ

占全流域个
数百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ 单一结构 ／ 单一结构 ３６３８５．３５ ２２．６７ １０．００ ２２．２２

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ 单一结构 ／ 双重结构 ３７１２．５３ ２．３１ ２．００ ４．４５

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ 单一结构 ／ 三重结构 １４６７０．１１ ９．１４ ４．００ ８．８９

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ３１７０８．０５ １９．７６ １０．００ ２２．２２

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ７４３２．４４ ４．６３ １．００ ２．２２

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 １７１５．５３ １．０７ １．００ ２．２２

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅰ⁃Ⅳ 单一结构 ／ 四重结构 ７２１５．５７ ４．５０ １．００ ２．２２

林地 Ｆｏｒｅｓｔ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 五重结构 １２６１１．９４ ７．８６ ２．００ ４．４５

林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 五重结构 ５４５６．３５ ３．４０ １．００ ２．２２

林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 单一结构 ／ 六重结构 ４１１６．８４ ２．５７ １．００ ２．２２

林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅵ⁃Ⅴ 单一结构 ／ 六重结构 ９２８９．５５ ５．７９ ２．００ ４．４５

林地 ＦｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅴ⁃Ⅵ 单一结构 ／ 六重结构 ２５５３．９７ １．５９ １．００ ２．２２

林地⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 四重结构 ２２９１．１１ １．４３ １．００ ２．２２

林地⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 五重结构 ２６３５．９０ １．６４ １．００ ２．２２

林地⁃水体
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 四重结构 ４３０３．７１ ２．６８ １．００ ２．２２

林地⁃水体⁃农用地
Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅱ 三重结构 ／ 双重结构 １８９９．５９ １．１８ １．００ ２．２２

农用地⁃林地⁃水体
Ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒ Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 双重结构 ／ 四重结构 ３０１４．４８ １．８８ １．００ ２．２２
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续表

组合类型
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

结构类型（生态系统
服务价值 ／ 坡度）
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ
（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｖａｌｕｅ ／ ｓｌｏｐｅ ）

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

占全流域
面积比例 ／ ％

Ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂａｓｉｎ ａｒｅａｒａｔｉｏ

子流域数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｕｂ ｂａｓｉｎ

占全流域个
数百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

水体⁃林地⁃农用地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ 三重结构 ／ 五重结构 １６０３．６９ １．００ １．００ ２．２２

水体⁃农用地⁃林地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｆｏｒｅｓｔⅠ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ 三重结构 ／ 四重结构 ４７７８．１６ ２．９８ １．００ ２．２２

水体⁃农用地⁃林地
Ｗａｔｅｒ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｆｏｒｅｓｔ Ⅳ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅵ 三重结构 ／ 六重结构 ２２４０．１７ １．４０ １．００ ２．２２

林地⁃农用地⁃水体⁃草地
Ｆａｒｍｌａｎｄ⁃ｆｏｒｅｓｔ⁃ｗａｔｅｒ ⁃ｇｒａｓｓｌａｎｄ
Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅵ

四重结构 ／ 六重结构 ８３２．１３ ０．５２ １．００ ２．２２

在 ＧＩＳ 技术的支持下，依据鄱阳湖流域生态系统服务价值结构类型结果，得到鄱阳湖生态系统服务价值

图谱结构分布图。 见图 ２—图 ４。

图 ２　 生态系统服务价值结构分布图 （１９９０）

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ （１９９０）

２．４　 生态系统服务价值结构变化模式构建

对三个时期的鄱阳湖流域生态系统服务价值结构图谱进行地图代数叠加运算，得到 １９９０ 年—２０００ 年—
２００８ 年生态系统服务价值结构变化模式。 鄱阳湖流域生态系统服务价值结构变化模式可以概括为三种模

式：不变型模式：两个时期内生态系统服务价值结构均未发生变化；反复变化型：生态系统服务价值结构在

１９９０—２０００ 年发生转变后，在 ２０００—２００８ 年又变回 １９９０ 年时的类型；持续变化型：生态系统服务价值结构在

１９９０—２００８ 年两个时期内持续发生变化，如表 ８。
依据鄱阳湖流域生态系统服务价值结构变化模式结果，得到鄱阳湖生态系统服务价值图谱结构变化模式

分布图。 见图 ５。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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图 ３　 生态系统服务价值结构分布图 （２０００）

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ （２０００）

图 ４　 生态系统服务价值结构分布图 （２００８）

Ｆｉｇ．４　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ （２００８）

３　 分析与评价

３．１　 生态系统服务价值分析

　 　 由表 ３ 与图 １ 可以分析出，在全流域尺度上，２０００ 年和 ２００８ 年的单位面积生态系统服务价值都较前一
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个时期有提高，２０００ 年比 １９９０ 年上升了 １６６ 元 ／公顷，提高了 １．９％，２００８ 年比 ２０００ 年上升了 １５８７ 元 ／公顷，
提高了 １８．２％。 单位面积生态系统服务价值空间分布方面，鄱阳湖流域中部以及赣江中游部分地区，单位面

积生态系统服务价值相对较低，鄱阳湖流域的北部与南部则相对较高。

表 ８　 生态系统服务价值组合结构变化模式

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

生态系统服务价值结构变化
模式
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｃｈａｎｇｅ ｍｏｄｅｌ

变化模式编码
Ｃｈａｎｇｅ ｐａｔｔｅｒｎ

ｅｎｃｏｄｉｎｇ

子流域名称
Ｎａｍｅ ｏｆ ｓｕｂ ｂａｓｉｎ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

占全流域面积比 ／ ％
Ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂａｓｉｎ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ

各模式下占全流域
面积比例汇总 ／ ％
Ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｂａｓｉｎ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ

不变型 Ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ０ ——— １４５９５０．１０ ９０．９５ ９０．９５

反复变化型 １⁃２⁃１ 赣江下游区 ２，２４０．１７ １．４０ ７．３５

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｏｖｅｒ ３⁃４⁃３ 信江下游区 １，６０３．６９ １．００

ａｎｄ ｏｖｅｒ ａｇａｉｎ ５⁃６⁃５ 抚河中游区 ２，２９１．１１ １．４３

７⁃８⁃７ 赣江丰城段 ３，０１４．４８ １．８８

９⁃１０⁃９ 崇仁河流域 ２，６３５．９０ １．６４

持续变化型 １１⁃１２⁃１５ 赣江吉安段 ８３２．１３ ０．５２ １．７０

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｈａｎｇｅ １３⁃１４⁃１６ 修水下游区 １，８９９．５９ １．１８

　 　 ∗编码说明：１：水地⁃农用地⁃林地Ⅳ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅵ； ２：水体⁃林地⁃农用地Ⅳ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅵ； ３：水体⁃林地⁃农用地Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ； ４：林地⁃

水体⁃农用地Ⅰ⁃Ⅲ⁃Ⅱ⁃Ⅳ⁃Ⅴ； ５：林地⁃农用地Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ；６：林地Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ；７：林地⁃农用地Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ；８：农用地⁃林地⁃水体Ⅰ⁃Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅳ；９：林

地⁃农用地Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅰ⁃Ⅳ⁃Ⅴ；１０：林地Ⅱ⁃Ⅲ⁃Ⅰ⁃Ⅳ⁃Ⅴ；１１：林地⁃农用地⁃草地Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅵ；１２：林地⁃农用地⁃水体Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅵ；１３：林地⁃农

用地Ⅰ⁃Ⅱ；１４：林地⁃水体Ⅰ⁃Ⅱ；１５： 林地⁃农用地⁃水体⁃草地Ⅲ⁃Ⅳ⁃Ⅱ⁃Ⅰ⁃Ⅴ⁃Ⅵ；１６：林地⁃水体⁃农用地Ⅰ⁃Ⅱ

图 ５　 生态系统服务价值图谱结构变化模式分布图

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｇｒａｐｈ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｃｈａｎｇｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

在子流域尺度上，对 １９９０ 年到 ２０００ 年这段时期，
单位面积生态系统服务价值提升的子流域有 ３３ 个，占
７３．３３％，下降的子流域有 １２ 个，占比 ２６．６７％；单位面积

生态系统服务价值提升超过 １０００ 元 ／公顷的子流域有

５ 个，分别是赣江丰城段、赣江吉安段、赣江下游区、潦
河流域和遂川江流域，提升不超过 １ 万元 ／公顷的子流

域有 ２８ 个，占提升总流域数的 ８４．８％；在 １２ 个单位面

积生态系统服务价值下降的子流域中，赣江万安段减少

最多，为 １０８４ 元 ／公顷。
对 ２０００ 年到 ２００８ 年这段时期，单位面积生态系统

服务价值提升的子流域有 ４３ 个，占 ９５．６％，其中，有 ６
个子流域提升超过 ２０００ 元 ／公顷，占提升总流域数的

１３．３％。 下降的子流域只有 ２ 个，占比 ４．４％，减少均不

超过 １６００ 元 ／公顷。
对 １９９０ 年到 ２００８ 年整个时期分析，所有子流域的

单位面积生态系统服务价值都有所提升，提高最多的是

遂川江流域，提升了 ３０８９ 元 ／公顷，提升超过 １５００ 元 ／
公顷的子流域有 １６ 个，占比 ３５．６％。
３．２　 生态系统服务价值组合类型分析

由表 ５ 与图 ２ 可以分析出，鄱阳湖流域的生态系统

服务价值组合结构以林地为主，农用地、水体为辅，其它

类型除草地在个别流域有分布，其它则没有。 坡度组合结构以小于等于 ５ 度（ Ｉ）为主，５ 度—１０ 度（ ＩＩ）、１０
度—１５ 度（ＩＩＩ）为辅，其它坡度类型则较少。
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林地为主的生态系统服务价值结构类型在三个时期占鄱阳湖流域面积与流域个数均超过 ９０％，其中，有
８０％的流域是单一的林地类型的生态系统服务价值结构。 林地为主，其它为辅的生态系统服务价值结构类

型，为辅的类型主要为农用地与水体，占鄱阳湖流域面积与流域个数在 １０％左右。 流域坡度结构方面，林地

为的生态系统服务价值结构类型主要以小于等于 ５ 度（Ｉ）为主，其它坡度类型为辅，在三个时期以小于等于 ５
度（Ｉ）为首要坡度类型的林地为的生态系统服务价值结构类型占鄱阳湖流域面积与流域个数在 ８５％左右。

农用地为主的生态系统服务价值类型与水体为主的生态系统服务价值类型在组合结构类型与分布区域

两方面均较为相近，主要以农用地、水体、林地组合结构类型为主，主要分布在鄱阳湖流域中部，农用地为主的

生态系统服务价值类型分布在赣江丰城段，水体为主的生态系统服务价值类型分布在鄱阳湖环湖区周边的赣

江、信江、抚河的下流区域，两者在 １９９０ 年和 ２００８ 年占鄱阳湖流域面积与流域个数 ８％左右，在 ２０００ 年占

４％；坡度组合结构方面以小于等于 ５ 度（Ｉ）为主，以 ５ 度—１０ 度（ＩＩ）为辅。
３．３　 生态系统服务价值结构类型分析

鄱阳湖流域生态系统服务价值结构类型主要有四种类型，其中，单一结构类型所占比例最大，三重结构类

型与双重结构类型次之，四重结构类型则只在个别流域有分布；单一结构类型主要以林地为主，三重结构类型

主要以林地、水体、农用地为主，双重结构类型主要以林地、水体，或林地、农用地为主。 在空间分布方面，单一

结构类型在鄱阳湖流域大部分区域均有分布，而三重结构类型与双重结构类型主要分布在鄱阳湖环湖区及周

边区域。 坡度结构类型则六种结构类型均有，除三重结构类型在三个时期分布均较少外，其它五种结构类型

分布均较多。 其中，单一结构类型以小于等于 ５ 度（Ｉ）为主，双重结构类型以小于等于 ５ 度（ Ｉ）、５ 度—１０ 度

（ＩＩ）组合为主，四重结构类型以小于等于 ５ 度（Ｉ）、５ 度—１０ 度（ＩＩ）、１０ 度—１５ 度（ＩＩＩ）、１５ 度—２０ 度（ＩＶ）组合

为主，五重结构类型以小于等于 ５ 度（Ｉ）、５ 度—１０ 度（ＩＩ）、１０ 度—１５ 度（ ＩＩＩ）、１５ 度—２０ 度（ ＩＶ）、２０ 度—２５
度（Ｖ）为主。
３．４　 生态系统服务价值组合结构变化分析

鄱阳湖流域生态系统服务价值组合结构变化的三种模式中，以不变型为主，占鄱阳湖全流域面积的

９０％；反复变化型主要分布在鄱阳湖流域中南部的赣江中下游，信江下游与抚河中游，占鄱阳湖全流域面积的

７％，生态系统服务价值组合结构主要由农用地、水体、林地三种类型构成的三重结构类型与双重结构类型为

主。 持续变化型占全流域面积的比例较低，主要分布在赣江中游与修水下游，生态系统服务价值组合结构也

主要由农用地、水体、林地三种类型构成的三重结构类型与双重结构类型为主。
３．５　 促进流域可持续发展建议

从全流域的角度分析，鄱阳湖流域三个时期可持续发展水平是逐步提高的，原因在于全流域林地、水域、
建设用地生态系统服务价值在逐年增加，这说明鄱阳湖流域在退耕还林，退耕还湖等生态保护工作执行较好，
可持续发展总体水平较好，但是也存在一些问题，如农用地、未利用地生态系统服务价值降低，建设用地生态

系统服务价值增加，这说明鄱阳湖流域的社会经济的发展，建设用地的扩张占用了大量的农用地与未利用地，
不太利于生态环境的保护。 故对于全流域，促进可持续发生水平向更高水平发展要注重两个方面：一方面继

续执行退耕还林，退耕还湖工程，是鄱阳湖流域更多的山林、湖区恢复原貌；另一方面，提高建设用地集约利用

水平，严格控制建设用地的增加，尤其是对农用地等的占用。
从子区域的角度分析，大部分区域可持续发展水平较高，且呈现上升趋势，但还存在部分区域，可持续发

展水平较低，且可持续发展水平呈下降趋势，这些区域主要位于鄱阳湖流域的中部。 分析原因在于这些区域

地势平坦，社会经济活动活跃，在生态系统服务价值组成方面，农用地、建设用地所占比例要较其它区域高，而
林地、草地所占比例较其它区域低，且农用地、建设用地所在比例在持续增高，林地、草地所占比例在持续降

低。 然而林地与草地单位面积生态系统服务价值要高于农用地与建设用地，故这些区域生态系统服务价值偏

低，可持续发展水平较差，且在三个时期内，农用地与建设用地生态系统服务价值量的增加，低于林地、草地生

态系统服务价值量的降低，因此，对于这些区域，促进可持续发生水平朝向有利的方向发展应该控制建设用
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地、农用地对林地、草地的占用，严格执行退耕还林、还草工程，保护生态环境。
依据生态系统服务价值结构，鄱阳湖流域可以分为两大区域：环鄱阳湖平原区以及环湖区以外的山地丘

陵区。 山地丘陵区主要以林地主的生态服务结构类型，坡度主要以小于 １５ 度的坡度组合类型为主，此区域森

林覆盖率高，是环鄱阳湖生态环境维护较好的地区，对于这些区域，应加大生态环境的维护，进行天然林资源

保护，对于经济的发展，要发展林业经济，此外，还可以引进一些对环境质量要求较高的企业，促进当地经济的

发展。
环鄱阳湖平原区是鄱阳湖流域生态系统服务价值结构最多样化的地区，主要以林地、水体、农用地组合的

生态服务类型为主，也是鄱阳湖流域社会经济活动最为活跃，对于这些区域，发展生态经济是实现绿色崛起的

必由之路。 一方面需要淘汰高污染、高消耗的项目，推进资源消耗少，污染排放小，科技含量高的项目。 另一

方面，通过调整土地利用类型调整区域生态价值服务结构类型，使之朝有利于资源可持续利用的方向转变。
对于以农业地为主的生态系统服务价值类型区，应减少化肥农药的使用，要以生态农业为主；对于以水体为主

的生态系统服务价值结构类型，要保护水质，防治水污染与富营养化，保护水域生态平衡，使湖区经济社会发

展与生态环境保护共同发展。

４　 小结

基于生态系统服务价值分析方法，以鄱阳湖全流域为研究区，从全流域整体与子区域两个角度，计算了

１９９０ 年、２０００ 年、２００８ 年 ３ 个时期的流域生态系统服务价值量。 基于韦弗组合指数，求出了鄱阳湖流域 １９９０
年、２０００ 年、２００８ 年 ３ 个时期的生态系统服务价值结构类型。

从全流域的角度，鄱阳湖流域三个时期生态系统服务价值总量是逐年增加的，全流域可持续发展水平逐

步增加。 从子区域的角度，大部分区域生态系统服务价值较高，可持续发生水平较好，且呈现良性发展趋势，
但鄱阳湖流域的中部地区生态系统服务价值较低，可持续发展水平较差，且呈现不良发展趋势。 从生态系统

服务价值组合角度，鄱阳湖流域的生态系统服务价值组合类型以林地、农用地、水体三类为主，坡度类型以小

于 １５ 度的三种坡度类型为主。 结构类型方面，鄱阳湖流域的生态系统服务价值结构类型以单重结构类型为

主，以双重结构类型与三重结构类型为辅，坡度结构类型方面，除三重结构类型较少外，其它五种类型均较多。
为促进流域可持续发展向更高水平发展，从全流域角度，应该继续执行退耕还林、还湖工程，严格控制建

设用地的增加，尤其是对耕地等的占用。 从子区域的角度，对鄱阳湖流域的中部地区应该控制建设用地与农

用地对林地、草地的占用，严格执行退耕还林、还草工程，保护生态环境。 从生态系统服务价值结构角度，对于

山地丘陵区，应该加大对生态环境的维护，进行天然林资源的保护，并且合理的发展林业经济以促进经济发

展；对于环鄱阳湖平原区，应该推进资源消耗少，污染排放小，高科技产业，并且对以建设用地、农业地、水体为

主的生态价值服务类型地区，要分别采取相应的措施，促进湖区生态环境保护与经济社会的共同发展。
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