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近 ３０ 年鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用变化及生态系统
服务价值

魏佳豪１ꎬ３ꎬ 温玉玲２ꎬ 龚志军１ꎬ３ꎬ 王晓龙１ꎬ３ꎬ 蔡永久１ꎬ３ꎬ∗

１ 中国科学院南京地理与湖泊研究所ꎬ 湖泊与环境国家重点实验室ꎬ 南京　 ２１０００８

２ 南京师范大学ꎬ 地理科学学院ꎬ 南京　 ２１００２３

３ 中国科学院大学ꎬ 北京　 １０００４９

摘要:滨岸缓冲带作为湖泊生态系统的重要组成部分ꎬ研究其土地利用变化及生态系统服务价值(ＥＳＶ)对维持湖泊水安全和生

物多样性具有重要意义ꎮ 基于 １９８８—２０１８ 年间 ７ 期 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感卫星影像数据ꎬ采用土地利用相关分析、ＥＳＶ 当量因子估算等

方法ꎬ深入分析了鄱阳湖滨岸缓冲带近 ３０ 年土地利用时空演变特征及 ＥＳＶ 变化ꎮ 结果表明:(１)近 ３０ 年鄱阳湖滨岸缓冲带土

地利用类型逐渐形成了以耕地为主导ꎬ林地、草地、水域、建设用地等主要地类占比相对均衡的格局ꎮ 耕地面积明显增加ꎬ增幅

为 ２１.４８％ꎻ建设用地和林地面积增幅分别为 ５４２.９０％和 ３２６.２３％ꎬ耕地、水域、草地是二者面积增加的主要来源ꎻ草地面积出现

明显减少ꎬ幅度达 ６６.７９％ꎬ主要转变为林地、耕地和水域ꎻ水域和未利用地面积出现小幅减少ꎮ 研究区内ꎬ南昌县综合土地利用

动态度以 １.８１％高于其他 １１ 个区(县)ꎬ土地利用较其他区(县)出现更大的变化ꎮ (２)近 ３０ 年鄱阳湖滨岸缓冲带生态系统服

务价值总体呈现先上升后下降的趋势ꎬ总损失 ２５.５４ 亿元ꎬ降幅为 ２４.１８％ꎻ各类 ＥＳＶ 的变化趋势与各土地利用类型面积变化的

趋势相似ꎬ其中水文调节为研究区内最主要的生态服务功能ꎬ占总 ＥＳＶ 的 ６６.０３％ꎮ (３)水域和草地对 ＥＳＶ 变化的贡献率最大ꎬ
是鄱阳湖滨岸缓冲带 ＥＳＶ 变化的主要影响因素ꎻ水域面积减少是导致滨岸缓冲带 ＥＳＶ 下降的主要原因ꎮ 总体而言ꎬ修复和保

护滨岸缓冲带内的水域和草地对维持鄱阳湖生态系统生物多样性和服务功能具有重要作用ꎬ对周边乃至长江中下游地区的生

态环境保护亦具有重要意义ꎮ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｋｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｖａｌｕｅ (ＥＳＶ) ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｋｅ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｖｅｎ
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ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｄｅｅｐｌｙ ａｎａｌｙｚｅ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ＥＳＶ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｉｎ ｌａｓｔ ３０ ｙｅａｒｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ: (１) ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｈａｓ
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ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄꎬ ｇｒａｓｓ ｌａｎｄꎬ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂａｌａｎｃｅｄ. Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄꎬ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ａｒｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙꎬ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ２１.４８％. Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ５４２.９０％
ａｎｄ ３２６.２３％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎬ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ａｒｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅ.
Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ ａｒｅａ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ６６.７９％ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄꎬ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｎｄ
ｗａｔｅｒ ａｒｅａ. Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｌｉｇｈｔｌｙ. Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａꎬ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ
ｉｎ Ｎａｎｃｈａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｗａｓ １.８１％ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｏｔｈｅｒ １１ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ Ｎａｎｃｈａｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ａ ｂｉｇｇｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ. (２) Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ３０ ｙｅａｒｓꎬ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ
Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｄｅｃｒｅａｓｅꎬ ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｌｏｓｓ ｏｆ ２.５５４ ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ ａｎｄ ａ ｔｏｔａｌ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ２４.１８％. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ＥＳＶ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ. Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｌａｙｓ ａ ｖｉｔａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａꎬ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ６６.０３％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ＥＳＶ. (３)
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｔｏ ＥＳＶ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ＥＳＶ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ. Ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ｍａｉｎｌｙ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｔｈｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｆ ＥＳＶ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ. Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌꎬ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ
ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｏｗｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍꎬ ａｎｄ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｒｕｃｉａｌ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ ｅｖｅｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅꎻ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓꎻ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅꎻ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

土地作为人类生存和发展的基础ꎬ为人类创造了大量的生态系统服务价值(Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅꎬ
ＥＳＶ)ꎬ包括了供给价值(食物、原材料和水资源)、调节价值(净化环境ꎬ气体、气候、和水文调节)、支持价值

(土壤保持、养分循环和生物多样性)和文化价值(美学景观) [１—２]ꎮ 随着人口的增长、城镇化的推进和社会经

济的发展ꎬ土地利用在发生着剧烈变化ꎮ 土地利用 /覆盖变化(Ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅꎬ ＬＵＣＣ)是人类

开发自然资源、改变生态系统结构和社会环境等的直观体现[３—５]ꎬ作为 ＥＳＶ 变化的主要影响因素之一ꎬ研究

其影响下的区域 ＥＳＶ 变化对指导修复和保护生态系统服务功能具有重要意义ꎻ同时ꎬ基于土地利用变化的生

态系统服务价值估算方法是最直接的办法[６]ꎬ因而受到国内外学者的广泛关注[７—１０]ꎮ
２０ 世纪末ꎬ由于自然资产交易的日益活跃ꎬ经济社会对生态系统服务价值的估算方法表现出了迫切的需

求[１１]ꎮ １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等[１２]首先提出了生态系统服务价值估算原理及方法ꎬ此后该方法在世界范围内被迅

速应用于估算各类生态系统的服务价值ꎮ 发展至今ꎬ对于 ＥＳＶ 的估算方法主要有基于单位服务功能价格的

功能价值法和基于单位面积价值的当量因子法ꎮ 功能价值法可以通过建立某一种服务功能与局部生态环境

变量之间的生产方程的方法ꎬ模拟计算得到区域内的生态系统服务价值[１３—１４]ꎻ当量因子法则基于可量化的标

准的方法ꎬ构建不同类型生态系统的各种服务功能价值当量ꎬ并结合该生态系统的面积大小进行生态系统服

务价值评估[１１—１２]ꎮ 当量因子法相比于功能价值法具有更直观易用、数据需求少的特点ꎬ适用于区域和全球尺

度生态系统服务价值的评估[１５—１６]ꎬ因此也得到了学界的广泛认可ꎮ 与此同时ꎬ谢高地等[２] 在 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等[１１]

的研究基础上结合我国生态系统服务的实际情况ꎬ制定了“中国陆地生态系统服务价值当量因子表”ꎬ为我国

生态系统服务价值的动态评估提供相对全面、客观的评估方法ꎬ在国内得到了广泛应用ꎮ
鄱阳湖滨岸缓冲带丰富的生态景观资源产出了大量的食物、原材料、水和旅游等资源ꎻ作为湖泊生态系统

的重要组成部分ꎬ缓冲带是减轻湖泊受流域内人类活动或自然过程破坏和干扰的屏障[１７]ꎬ而宽度为 ２０００ ｍ
的缓冲带较其他宽度的缓冲带对维持湖泊水质、生态系统的稳定具有更重要的作用[１８—１９]ꎬ这也是本文将

２０００ ｍ 缓冲带定为研究区域的重要原因ꎮ 随着时间的推移ꎬ人类活动和自然过程都对鄱阳湖滨岸缓冲带产

生了深远的影响ꎬ其土地利用格局也发生了明显的变化ꎬ而滨岸缓冲带的健康发展对鄱阳湖生态系统、周边乃
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至整个长江中下游地区的生态环境健康及社会经济发展都影响重大ꎬ对其开展土地利用变化及生态系统服务

价值研究具有重要意义ꎮ 以往的研究多关注于整个鄱阳湖湖区或其流域内的部分区域[２０—２３]ꎬ关于滨岸缓冲

带土地利用变化及生态系统服务价值研究尚未开展ꎮ 因此ꎬ本文基于遥感影像数据ꎬ采用土地利用相关分析

法、ＥＳＶ 当量因子法分析了近 ３０ 年鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用变化及生态系统服务价值ꎬ以期为鄱阳湖生态

大保护、环境功能区划和生态经济核算等综合管理决策提供一定参考依据ꎮ

１　 研究区域概况

鄱阳湖(２８°１０′—２９°４１′ Ｎꎬ １１５°３１′—１１７°４′ Ｅ)位于江西省北部ꎬ长江中下游南岸ꎬ是中国第一大淡水

湖ꎬ也是我国长江中下游地区重要的生态屏障ꎮ 其承接赣、抚、信、饶、修五大河流的来水ꎬ并最终汇入长江ꎬ是
典型的过水性吞吐型湖泊[２０ꎬ ２４]ꎮ 鄱阳湖属于温暖湿润的亚热带季风气候ꎬ年均气温 １６.５—１７.８℃ꎬ年均降雨

量 １５７０ ｍｍꎬ具有雨热同期、四季分明的气候特点[２５]ꎮ 本研究中的鄱阳湖主湖体是水位 ２１.７１ ｍ(湖口ꎬ吴淞

基面)时的通江水体面积的范围[２６]ꎻ以鄱阳湖主湖体的水面范围为基准ꎬ在 ＡｒｃＧＩＳ 中建立 ２０００ ｍ 缓冲带ꎬ从
而确定为本文的研究区(即“鄱阳湖滨岸缓冲带”ꎬ图 １)ꎮ

图 １　 鄱阳湖滨岸缓冲带地理位置

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

２　 数据与方法

２.１　 数据来源与预处理

本研究选取 １９８８、１９９３、１９９９、２００４、２００９、２０１４、２０１８ 年 ７ 期 Ｌａｎｄｓａｔ 系列卫星遥感影像ꎬ影像数据来源于

地理空间数据云(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｓｃｌｏｕｄ.ｃｎ / )和美国地质调查局官网(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｕｓｇｓ.ｇｏｖ / )ꎮ 为保证研究内容

的准确性ꎬ选择的遥感影像对应时间段为 １０—１１ 月份ꎬ且云覆盖量均小于 １０％ꎮ 所有影像均覆盖整个研究区

域ꎬ经过辐射校正和几何校正、裁剪等数据预处理步骤[２７—２８]ꎮ
根据中国科学院土地利用覆盖分类体系ꎬ结合研究区实际情况建立耕地、林地、草地、水域、建设用地、未

利用地 ６ 个地类ꎮ 采用支持向量机法(ＳＶＭ)对研究区进行监督分类ꎬ首先根据 ６ 个地类定义对应的 ６ 种训练
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样本ꎬ对研究区遥感影像进行目视解译ꎻ其次对样本类间可分离性进行检验ꎬ参数值大于 １.９ 即说明分离性

好ꎬ属合格样本ꎻ最后采用 ＳＶＭ 法执行分类过程ꎬ７ 期数据的分类总体精度均高于 ９２％ꎮ 依此法进行土地利

用信息提取并结合人工判读ꎬ最终获得 １９８８ 年、１９９３ 年、１９９９ 年、２００４ 年、２００９ 年、２０１４ 年和 ２０１８ 年共 ７ 期

土地利用分类结果[２９—３１]ꎮ
２.２　 研究方法

２.２.１　 土地利用动态度

(１)单一土地利用动态度

单一土地利用动态度表示研究区在一定时间范围内某种土地利用类型的数量变化情况ꎬ可以反映不同土

地利用变化的剧烈程度[３２]ꎮ 计算公式为:

Ｋ ＝
Ｕ２ － Ｕ１

Ｕ１

× １
ｔ２ － ｔ１

× １００％ (１)

式中ꎬＫ 表示在 ｔ２－ ｔ１时期内某一土地利用类型的动态度ꎻＵ１表示区域内该地类的初始面积ꎻＵ２为该地类的监

测期面积ꎻＵ２－ Ｕ１为研究时段内该地类面积的变化ꎻｔ２－ ｔ１表示研究时段长度ꎮ
(２)综合土地利用动态度

综合土地利用动态度能反映研究区土地利用类型在整个研究时段内的总体变化程度ꎮ 计算公式为[３３]:

Ｃ ＝
∑ ｎ

ｉ ＝ １
Δ Ｖｉｊ

２∑ ｎ

ｉ ＝ １
Δ Ａ( ｉꎬｔ１)

× １
ｔ２ － ｔ１

× １００％ (２)

式中ꎬＣ 表示在 ｔ２－ ｔ１时期内的综合土地利用动态度ꎻΔＶｉｊ表示 ｔ２－ ｔ１时段内第 ｉ 类土地转变为非 ｉ 类土地的绝

对值ꎻＡ( ｉꎬｔ１)为区域内第 ｉ 类土地类型在监测初始阶段 ｔ１时期的面积ꎻｔ２－ ｔ１表示研究时段长度ꎮ
２.２.２　 土地利用转移矩阵

土地利用转移矩阵是描述土地利用类型之间转变的一种分析方法[３４]ꎬ它能够具体反映土地利用变化的

结构特征和各地类之间的转移方向ꎮ 通过将不同时期鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用图在 ＡｒｃＧＩＳ 中进行空间叠

加ꎬ对叠加生成的土地利用变化图进行统计分析ꎬ得到土地利用转移矩阵ꎬ从而确定土地利用相互转变的状况

和数量ꎮ
２.２.３　 生态系统服务价值估算

基于 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等[１２]和谢高地等[２ꎬ １１]所采用的单位面积价值当量因子法ꎬ以及谢高地等[２ꎬ １１] 认为的中国

生态系统的单位面积生态系统服务价值当量计算应将农田破坏生产的生态系统服务价值当量设定为 １ꎬ然后

确定生态系统提供的其他生态服务的价值ꎮ 因此ꎬ我们根据一个生态系统服务价值当量因子的经济价值量等

于当年平均粮食单产市场价值 １ / ７ 的规则[６]ꎬ参考研究选取的时间段内江西省统计年鉴中粮食平均单位面积

产量(５２７０.６７ ｋｇ / ｈｍ２) [３５]和同期中国粮食平均单位面积产量(４０５１.１１ ｋｇ / ｈｍ２) [３６]得到的修正系数[３７]ꎬ并基

于江西省 ２０１８ 年的平均粮食单价计算得到了生态服务价值当量因子(Ｐ)为 ２４３６.４７ 元 ｈｍ－２ ａ－１ꎮ 计算公式

如下:

Ｐ ＝ １
７
ｋｂｃ (３)

式中ꎬＰ 为土地利用类型单位面积的生态系统服务价值当量因子ꎻｋ 代表修正系数ꎻｂ 表示单位面积的粮食产

量ꎻｃ 为江西省 ２０１８ 年的平均粮食单价ꎮ
结合鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用的实际情况和本研究的开展情况ꎬ通过询问专家的方式对谢高地等[２]

制定的价值系数表中的一、二级分类进行了适当合并修正ꎬ结合当量因子 Ｐ 得到价值系数(表 １)ꎮ 生态系统

服务价值和单项生态系统服务价值(ＥＳＶｆ)计算公式如下:

ＥＳＶ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
(Ａｉ × Ｖ Ｃ ｉ) (４)
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ＥＳＶｆ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
(Ａｉ × ＶＣ ｆｉ) (５)

式中ꎬＥＳＶ 为生态系统服务价值(元 / ａ)ꎻｉ 为土地利用类型( ｉ ＝ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ꎬ ｎ)ꎬＡｉ为地类 ｉ 的面积(ｈｍ２)ꎻＶＣ ｉ

为地类 ｉ 的生态系统服务功能价值系数(元 ｈｍ－２ ａ－１)ꎻＥＳＶｆ为生态系统第 ｆ 项服务功能价值(元 / ａ)ꎻＶＣ ｆｉ为地

类 ｉ 的第 ｆ 项生态系统服务功能价值系数(元 ｈｍ－２ ａ－１)ꎮ

表 １　 鄱阳湖滨岸缓冲带各地类单位面积生态系统服务价值系数 / (元 ｈｍ－２ ａ－１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ－ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

一级服务
Ｆｉｒｓｔ ｓｅｒｖｉｃｅ

二级服务
Ｓｅｃｏｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

供给服务 食物生产 ２６９２.３０ ６１５.２１ ７３０.９４ １９４９.１８ ０ ０

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ 原料生产 ５９６.９４ １４１３.１５ １０８４.２３ ５６０.３９ ０ ０

水资源供给 －３１７９.５９ ７３０.９４ ５９６.９４ ２０１９８.３４ ０ ０

调节服务 气体调节 ２１６８.４６ ４６４７.５７ ３７８８.７１ １８７６.０８ ０ ４８.７３

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ 气候调节 １１３２.９６ １３９０６.１５ １００２６.０７ ５５７９.５２ ０ ０

净化环境 ３２８.９２ ４０７５.００ ３３１３.６０ １３５２２.４１ ０ ２４３.６５

水文调节 ３６４２.５２ ９１００.２２ ７３４５.９６ ２４９１０４.６９ ０ ７３.０９

支持服务 土壤保持 １２６６.９６ ５６５８.７０ ４６１７.１１ ２２６５.９２ ０ ４８.７３

Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅ 维持养分循环 ３７７.６５ ４３２.４７ ３５３.２９ １７０.５５ ０ ０

生物多样性 ４１４.２０ ５１５３.１３ ４２０２.９１ ６２１３.００ ０ ４８.７３

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 美学景观 １８２.７４ ２２５９.８３ １８５１.７２ ４６０４.９３ ０ ２４.３６

２.２.４　 生态贡献率

生态贡献率表征在一定时间段内不同土地利用类型 ＥＳＶ 变化量对总 ＥＳＶ 变化量的影响大小ꎬ用来揭示

影响区域 ＥＳＶ 变化的主要贡献因子[３８]ꎮ

Ｇ ｉｔ ＝
ΔＥＳＶｉｔ

∑ ６

ｉ ＝ １
ΔＥＳＶｉｔ

× １００％ (６)

式中ꎬＧ ｉｔ表示地类 ｉ 在时间段 ｔ 内的生态贡献率ꎻΔＥＳＶｉｔ为地类 ｉ 在时间段 ｔ 内的 ＥＳＶ 变化量ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 土地利用变化总体特征

从各土地利用类型面积和占比变化看(图 ２—４)ꎬ１９８８ 年滨岸缓冲带土地利用类型以耕地和草地为主ꎬ
二者占研究区总面积的 ７７％ꎻ水域次之ꎬ占比为 １３％ꎮ １９９３ 年以耕地和水域为主ꎬ面积占比分别为 ６７.０２％和

１６.１４％ꎻ其次是草地面积占比 ８.２７％ꎻ与 １９８８ 年相比ꎬ草地面积出现显著减少ꎬ减少幅度达 ７５.６８％ꎬ耕地面积

占比增加了 ５５.２１％ꎬ水域面积占比变化平稳ꎮ １９９９ 年滨岸缓冲带内以耕地和草地为主ꎬ面积占比分别为

４１％、３３％ꎬ水域面积占比 １６％ꎻ较 １９９３ 年耕地和草地面积占比变化幅度较大ꎬ分别为－３８.４２％和 ２９２.９７％ꎬ其
他地类变化幅度均较小ꎮ ２００４ 年缓冲带耕地面积占比 ６２％ꎻ林地面积占比增加明显ꎬ达到 １５％ꎻ其次为水域ꎬ
面积占比 １３％ꎻ草地面积占比仅为 ６％ꎬ较 １９９９ 年出现显著减少ꎮ ２００４—２０１８ 年ꎬ土地利用类型以耕地为主ꎬ
面积占比大于 ５０％ꎻ建设用地、未利用地和草地面积占比增加幅度较大ꎬ分别为 ３０６.８９％、１９０.６３％和 ７７.２４％ꎮ

总体而言ꎬ１９８８—１９９９ 年ꎬ各地类变化幅度相对较小ꎬ林地面积明显增加 ６３.６０％ꎻ１９９９—２００９ 年ꎬ土地利

用变化明显ꎬ林地、建设用地和耕地面积显著增加 ２００.９１％、１８７.９４％和 ４２.２７％ꎬ草地和水域面积明显减少

９２.２７％和 ４０.６７％ꎻ２００９—２０１８ 年ꎬ草地和建设用地面积出现显著增加ꎬ幅度为 ３４９.１１％和 ８９.３２％ꎮ 近 ３０ 年

鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用类型以耕地为主ꎬ
草地面积占比降幅较大ꎬ建设用地和林地面积占比显著增加ꎬ水域和未利用地面积占比出现小幅下降ꎮ
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图 ２　 １９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用空间格局

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ＬＵＣＣ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

图 ３　 １９８８—２０１８ 鄱阳湖滨岸缓冲带各土地利用类型面积及占比

Ｆｉｇ.３　 Ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

研究区逐渐形成了以耕地占主导地位、其他主要地类面积占比相对均衡的格局ꎮ
根据土地利用转移矩阵分析的结果(图 ５)ꎬ１９８８—２０１８ 年耕地面积转出 １５５４０１.７０ ｈｍ２ꎬ为转出面积最多

的土地利用类型ꎬ其中 ４７.８４％转为草地ꎬ１８.５０％转为建设用地ꎻ与此同时ꎬ耕地也是转入面积最多的土地利用
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图 ４　 １９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带各土地利用变化幅度

Ｆｉｇ.４　 Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

类型ꎬ共计转入 １７１９０６.６０ ｈｍ２ꎬ草地是其转入面积的主要来源ꎬ占比 ５９.９６％ꎮ 草地为另一主要转出面积的地

类ꎬ共计转出 １４０６９６.５８ ｈｍ２ꎬ其中 ７３.２５％转为耕地ꎬ其次是林地(１５.０３％)ꎻ同时ꎬ草地也是另一主要转入面积

的地类ꎬ转入面积主要来源于耕地和未利用地ꎬ分别为 ７４３３８.４９ ｈｍ２和 １３４０７.８５ ｈｍ２ꎮ 建设用地 １９８８—２０１８
年共计转入 ３８３４６.３７ ｈｍ２ꎬ转出 １９６９１.５４ ｈｍ２ꎬ其中转入面积 ７４.９６％来自于耕地ꎬ转出面积的主要去向也是耕

地ꎬ面积达到 １０８６９.０５ ｈｍ２ꎮ 总体而言ꎬ近 ３０ 年来鄱阳湖环湖区草地、水域和未利用地类型以转出为主ꎻ耕
地、建设用地、林地类型以转入为主ꎮ

图 ５　 １９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用转移矩阵桑基图 / ｈｍ２

Ｆｉｇ.５　 Ｓａｎｋｅｙ ｍａｐ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

３.２　 土地利用区域变化特征

分析研究区内各区(县)范围不同地类面积变化情况结果表明(表 ２)ꎬ１９８８—２０１８ 年ꎬ研究区内各区(县)
建设用地面积均呈现不同程度增加ꎬ其中都昌县增加最多ꎬ共计 ４６５０.６７ ｈｍ２ꎬ其次是进贤县(３９７１.６８ ｈｍ２)ꎻ
进贤县面积增加速度最快ꎬ动态度达到 ４８.８８％ꎮ 各区(县)范围内耕地面积增加最大的是南昌县ꎬ面积达
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１０５６２.７７ ｈｍ２ꎬ其次是余干县(５４６１.２５ ｈｍ２)ꎻ面积减少最大的是进贤县(４３１０.２９ ｈｍ２)ꎻ动态度最大的是南昌

县ꎬ达到 ６.０８％ꎬ其次是永修县(２.６６％)ꎬ都昌县和共青城市动态度最小ꎬ仅为 ０.４４％和 ０.２２％ꎮ 各区(县)范
围内水域和草地面积均呈现减少趋势ꎬ其中水域面积减少最大的是都昌县ꎬ减少面积为 １３０４.６４ ｈｍ２ꎻ草地面

积减少最大的是南昌县ꎬ达到 ９９３４.４７ ｈｍ２ꎮ 各区(县)范围内林地面积变化除南昌县林地面积减少 １４８.２９
ｈｍ２外ꎬ其他各区(县)均呈现出增长的趋势ꎬ其中面积增长最大的是都昌县ꎬ达到 ３２１５.０６ ｈｍ２ꎮ 各区(县)范
围内未利用地面积除庐山市增加 １３１.６９ ｈｍ２外其他各区(县)均出现一定减少ꎬ其中鄱阳县面积减少最大ꎬ为
１２８３.５２ ｈｍ２ꎻ鄱阳县、永修县、湖口县减少速度最快ꎬ动态度均大于 ３％ꎬ进贤县动态度仅为 ０.１７％ꎮ

表 ２　 １９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带各区(县)范围内各地类面积变化及综合土地利用变化动态度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｄｅｇｒｅｅ ｗｉｔｈｉｎ ｅａｃｈ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ( ｃｏｕｎｔｉｅｓ) ｉｎ ｔｈｅ

ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

区(县)
Ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｎｄ
ｃｏｕｎｔｉｅｓ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ /

ｈｍ２

林地
Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ /

ｈｍ２

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ /

ｈｍ２

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ /

ｈｍ２

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ / ｈｍ２

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ /

ｈｍ２

综合动态度
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ / ％

余干县 ５４６１.２５ ２０４３.４８ －８００１.２３ －１０１７.０４ １７０５.９９ －１９２.４５ １.４１

永修县 １９８１.８３ ２０１.１３ －９９９.４３ －１４４.０４ ５８.２３ －１０９７.７２ １.３２

新建区 ４２４５.５９ １２３.２５ －３４５０.４９ －９１９.０６ ２２３.２７ －２２２.５６ １.２４

鄱阳县 ３７６１.６７ １７５７.９８ －６５１１.８４ －５１５.３２ ２７９１.０４ －１２８３.５２ １.１９

南昌县 １０５６２.７７ －１４８.２９ －９９３４.４７ －９７０.９７ ５７１.６７ －８０.７１ １.８１

庐山市 －２０１４.９４ １７８５.３７ －１８９５.４９ －１２.６８ ２００６.０６ １３１.６９ １.１４

濂溪区 －１０００.３１ １９０４.５５ －２２３７.４０ －９３.２５ １４９７.１０ －７０.６７ １.０６

进贤县 －４３１０.２９ ２８１４.８９ －２３００.９２ －１４５.５９ ３９７１.６８ －２９.７７ ０.９１

湖口县 －５０２.７８ １０２４.４８ －４９８.２４ －９３.６６ ３５０.２２ －２８０.０３ ０.６４

共青城市 ２２１.９０ ４６２.４９ －３６４.４１ －１０１７.５３ ８２８.７３ －１３１.１８ ０.７０

都昌县 －１９０２.６６ ３２１５.０６ －４２１２.４２ －１３０４.６４ ４６５０.６７ －４４５.９９ ０.８０

　 　 表格中“区(县)”均代表各区(县)在鄱阳湖 ２０００ ｍ 缓冲带内的部分县域范围ꎬ而非全域范围

研究区域内ꎬ南昌县的综合土地利用动态度最大ꎬ达 １.８１％ꎻ其次是余干县、永修县、新建区、鄱阳县、庐山

市和濂溪区ꎬ综合土地利用动态度均大于 １％ꎻ进贤县、湖口县、共青城市和都昌县的综合土地利用动态度较

低均小于 １％ꎬ其中湖口县综合土地利用动态度仅为 ０.６４％ꎬ这综合反映了南昌县的土地利用变化幅度相较其

他区(县)出现了更剧烈的变化ꎬ而湖口县的土地利用变化相对比较缓和的特点ꎮ
３.３　 生态系统服务价值变化特征

鄱阳湖滨岸缓冲带 ＥＳＶ 计算结果显示(表 ３)ꎬ１９８８—２０１８ 年研究区 ＥＳＶ 呈现先上升后下降再上升的趋

势ꎬ共损失 ２３.８７ 亿元ꎮ 从 ＥＳＶ 总体组成来看ꎬ各土地利用类型的 ＥＳＶ 中水域 ＥＳＶ 占比最大ꎬ１９８８—２０１８ 年

占比均超过了 ６５％ꎻ其次是林地和耕地ꎬ１９８８—２０１８ 年二者多年平均占比均为 ９.９９％ꎮ 从 ＥＳＶ 变化来看ꎬ
１９８８—１９９９ 年 ＥＳＶ 呈现持续增加的趋势ꎬ从 １０５.９３ 亿元增加至 １１９.７１ 亿元ꎬ主要由于水域和林地 ＥＳＶ 增加

了 １３.６３ 和 １.４２ 亿元ꎬ其他地类 ＥＳＶ 均出现小幅减小ꎻ１９９９—２００９ 年 ＥＳＶ 出现显著下降ꎬ从 １１９.７１ 亿元减少

至 ７５.２９ 亿元ꎬ其中水域和草地 ＥＳＶ 分别从 ８６.６５ 亿元、２１.９４ 亿元下降至 ５４.４０ 亿元、５.３０ 亿元ꎬ降幅达到

３７.２２％和 ７５.８４％ꎻ２００９—２０１８ 年 ＥＳＶ 呈现小幅增加后又下降的趋势ꎬ总 ＥＳＶ 增加 ６.７８ 亿元ꎬ主要由于草地

和水域 ＥＳＶ 出现了一定增加ꎬ分别增加 ５.９２ 亿元和 ２.５４ 亿元ꎬ林地 ＥＳＶ 减少 １.４８ 亿元ꎮ 总体而言ꎬ虽然

１９８８—２０１８ 年林地 ＥＳＶ 出现了 ３２６.２３％的显著幅度ꎬ作为主要土地利用类型的耕地的 ＥＳＶ 也出现了 ２１.４８％
的增加ꎬ但是由于未利用地、水域和草地 ＥＳＶ 分别减少了 ４２.７２％、２６.１３％和 ６６.７９％ꎬ其中水域 ＥＳＶ 更是减少

了近 ２０ 亿元ꎬ综合导致了该区域 １９８８—２０１８ 年总 ＥＳＶ 呈现了减少的现状ꎬ且该研究区域的 ＥＳＶ 在变化趋势

上与土地利用变化的趋势(图 ４)保持着一致ꎮ
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表 ３　 １９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带各地类 ＥＳＶ 变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

生态系统服务价值
Ｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ / １００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ

变化幅度
Ｃｈａｎｇｅ ｒａｎｇｅ / ％

１９８８ 年 １９９３ 年 １９９９ 年 ２００４ 年 ２００９ 年 ２０１４ 年 ２０１８ 年 １９８８—２０１８ 年

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ７.４０ １１.４８ ７.０７ １０.６６ １０.０６ ９.４７ ８.９８ ２１.４８

林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ２.２３ ２.９５ ３.６５ １２.４０ １１.００ ９.１７ ９.５２ ３２６.２３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ２２.９４ ５.５８ ２１.９４ ４.３０ １.７０ ５.３０ ７.６２ －６６.７９

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ７３.０２ ８７.９０ ８６.６５ ７０.０２ ５１.４０ ６４.５７ ５３.９４ －２６.１３

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ０.０４ ０.０３ ０.０３ ０.０１ ０.０９ ０.０５ ０.０２ －４２.７２

总计 Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅｓ １０５.６３ １０７.９４ １１９.３４ ９７.３９ ７４.２４ ８８.５６ ８０.０９ －２４.１８

从生态系统服务价值构成上分析ꎬ１９８８—２０１８ 年水文调节、气候调节就、净化环境、气体调节和生物多样

性是研究区最主要的生态系统服务功能ꎮ 对比 １９８８—２０１８ 年缓冲带四类一级 ＥＳＶ 与总 ＥＳＶ 的变化趋势(表
３、４)结果表明ꎬ四类一级 ＥＳＶ 与总 ＥＳＶ 一样总体也呈现出先上升后下降再上升的变化趋势ꎮ 其中ꎬＥＳＶ 占比

最大的一级生态系统服务为调节服务ꎬ１９８８—２０１８ 年各年占比均超过 ８０％ꎬ而在调节服务中又以水文调节服

务价值最高ꎬ各年水文调节 ＥＳＶ 均超过了 ４８ 亿元ꎬ各年占比均为 ８０％左右ꎬ平均占比达到了 ７９.４９％ꎬ这也喻

示了生态系统对自然界中水的各种运动变化所发挥的影响和作用之大ꎮ 因而在调节服务占总 ＥＳＶ 比例较高

的情况下ꎬ调节服务所包含的四类二级服务功能均出现 ２０％左右的降幅可能是总 ＥＳＶ 总体出现下降的重要

原因ꎮ 与此同时ꎬ在各年份的生态系统二级服务功能中ꎬ水资源供给服务价值出现了最大的下降ꎬ减幅达到了

６９.０８％ꎬ其次是生物多样性和净化环境服务价值ꎬ减幅分别为 ２６.９６％和 ２６.６５％ꎻ１９８８—２０１８ 年仅食物生产服

务价值出现了 ４.０２％的上升ꎬ综合导致了总 ＥＳＶ 出现下降的状况ꎮ

表 ４　 １９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带生态系统一级和二级服务价值变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

一级服务
Ｆｉｒｓｔ ｓｅｒｖｉｃｅ

二级服务
Ｓｅｃｏｎｄ
ｓｅｒｖｉｃｅ

生态系统服务价值
Ｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ / １００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ

变化幅度
Ｃｈａｎｇｅ ｒａｎｇｅ / ％

１９８８ 年 １９９３ 年 １９９９ 年 ２００４ 年 ２００９ 年 ２０１４ 年 ２０１８ 年 １９８８—２０１８ 年

供给服务 食物生产 ３.００ ３.９２ ３.００ ３.６７ ３.３１ ３.２８ ３.１３ ４.０２

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ 原料生产 １.３１ １.１２ １.３３ １.２８ １.０９ １.１３ １.１５ －１２.１７

水资源供给 ２.７７ ２.１４ ３.７８ １.３６ ０.２６ １.３５ ０.８６ －６９.０８

调节服务 气体调节 ４.６３ ３.９９ ４.６７ ４.４６ ３.８２ ３.９５ ４.０４ －１２.６７

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ 气候调节 ８.９１ ５.３３ ９.２７ ７.２６ ５.７６ ６.３５ ６.８１ －２３.５６

净化环境 ５.６９ ５.０４ ６.３２ ４.８９ ３.７４ ４.４４ ４.１８ －２６.６５

水文调节 ６７.１１ ７７.５６ ７８.１５ ６４.２１ ４８.０７ ５８.９２ ５０.５９ －２４.６１

支持服务 土壤保持 ４.５８ ３.２１ ４.６８ ３.９１ ３.２２ ３.４６ ３.６３ －２０.５５

Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅ 维持养分循环 ０.５６ ０.５８ ０.５６ ０.６１ ０.５４ ０.５４ ０.５４ －４.５０

生物多样性 ４.５９ ３.２３ ４.８９ ３.６９ ２.８５ ３.３０ ３.３５ －２６.９６

文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 美学景观 ２.４７ １.９６ ２.６８ ２.０５ １.５７ １.８４ １.８０ －２６.８７

３.４　 土地利用类型 ＥＳＶ 变化的贡献率

分析不同土地利用类型 ＥＳＶ 变化的贡献率(表 ５)结果表明ꎬ１９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带内水域和

草地的生态贡献率最大ꎬ贡献率分别为 ４４.０７％和 ３５.３９％ꎬ两者的 ＥＳＶ 变化对总 ＥＳＶ 变化的贡献率之和接近

８０％ꎮ 其中ꎬ１９８８—１９９９ 年和 １９９９—２００９ 年研究区内不同土地利用类型 ＥＳＶ 变化的贡献率整体相似ꎬ均表

现为水域的生态贡献率超过了 ５０％ꎬ其中 １９８８—１９９９ 年水域的贡献率高达 ８３.１６％ꎬ１９９９—２００９ 年水域的贡

献率为 ５２.７９％ꎬ其次是草地和林地ꎬ贡献率分别为 ３０.７３％和 １１.１５％ꎻ１９９９—２００９ 年草地的生态贡献率表现

９６２９　 ２２ 期 　 　 　 魏佳豪　 等:近 ３０ 年鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用变化及生态系统服务价值 　
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较为突出ꎬ达到了 ３０.７３％ꎬ较 １９８８—１９９９ 年的生态贡献率出现了较大幅度的增长ꎻ２００９—２０１８ 年不同土地利

用类型 ＥＳＶ 变化的贡献率与 １９８８—１９９９ 年和 １９９９—２００９ 年的差异较大ꎬ水域对 ＥＳＶ 变化的贡献率仅为

２２.９１％ꎬ而草地的贡献率达到了 ５３.４９％ꎬ这与这一时间段内草地面积出现了显著增长而水域面积出现一定程

度较少具有一定关系ꎬ与此同时ꎬ２００９—２０１８ 年林地的贡献率也出现了小幅的增长ꎬ由 １９８８—１９９９ 年的

８.６７％增长到 ２００９—２０１８ 年的 １３.３３％ꎮ
综合 １９８８—１９９９ 年、１９９９—２００９ 年、２００９—２０１８ 年和 １９８８—２０１８ 年各土地利用类型 ＥＳＶ 变化的贡献率

分析来看ꎬ水域和草地对 ＥＳＶ 变化表现出了最大的贡献率ꎬ其他地类中除林地的贡献率为 １６.８３％外ꎬ耕地和

未利用地的贡献率仅为 ３.６７％和 ０.０４％ꎬ这一结果说明近 ３０ 年水域和草地的 ＥＳＶ 变化是鄱阳湖滨岸缓冲带

ＥＳＶ 变化的主要影响因素ꎬ两者土地利用面积的变化深刻地影响着该区域的生态系统服务功能ꎮ

表 ５　 １９８８—２０１８ 年鄱阳湖滨岸缓冲带不同地类生态系统服务价值变化的贡献率 / ％

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ＥＳＶ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１８

时间
Ｔｉｍｅ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

１９８８—１９９９ ２.００ ８.６７ ６.０９ ８３.１６ ０ ０.０６

１９９９—２００９ ４.５４ １１.１５ ３０.７３ ５３.５１ ０ ０.０８

２００９—２０１８ ９.６９ １３.３３ ５３.４９ ２２.９１ ０ ０.５６

１９８８—２０１８ ３.６７ １６.８３ ３５.３９ ４４.０７ ０ ０.０４

４　 结论与讨论

４.１　 讨论

４.１.１　 土地利用变化

近 ３０ 年鄱阳湖滨岸缓冲带的土地利用类型以耕地为主ꎬ耕地、建设用地和林地面积都出现了显著增加ꎬ
三者面积占研究区总面积比例分别增加了 １０％、１０％和 ８％ꎻ草地面积则出现显著减少ꎬ面积占比减少了

２３％ꎮ 分析主要可能是受人口增长、社会经济的不断发展以及区域资源开发利用强度加剧等因素的影响导

致[３９]ꎮ 庐山市、都昌县和鄱阳县在缓冲带内的部分城区不断扩张ꎬ政府部门对缓冲带内自然生态景观的旅游

开发(包括地面硬化、道路修建、建筑物建设等)ꎬ以及在新农村建设中缓冲带内居民倾向于修建更大占地面

积的楼房、“家庭作坊”等ꎬ都是导致建设用地面积不断增加的具体原因ꎮ 同时ꎬ由于鄱阳湖“高水是湖ꎬ低水

似河”的水文特点和频繁出现的洪涝干旱灾害ꎬ也在深刻地影响着缓冲带土地利用的结构和方式[４０]ꎮ 研究结

果中ꎬ１９９９ 年滨岸缓冲带的耕地明显减少、草地显著增加ꎬ大量耕地面积转入草地面积中ꎬ这很大程度上与

１９９８ 年长江发生全流域性洪涝灾害有关ꎬ洪灾过后的社会经济陷入萎靡状态ꎬ难以快速恢复至灾前水平ꎬ因
而耕地被大量抛荒进而发展成为草地ꎻ除此之外ꎬ１９９９ 年相对 １９９３ 年的建设用地出现了 ５４.０３％的增长ꎬ林地

也增长了 ２３.７９％ꎬ这可能与先期制定的“山江湖”工程及 １９９８ 年洪涝灾害过后国务院制订的“平垸行洪、退
田还湖、移民建镇”等一系列政策方针具有一定关联ꎻ本着“治湖必须治江、治江必须治山、治山必须治穷”的
治理理念ꎬ在治穷、治山、治江、治湖的过程中增加了更多的林地面积ꎬ这与 １９８８—２０１８ 年间林地面积的总体

持续增加的变化趋势保持着一致ꎻ同时ꎬ鄱阳湖 ２０００ ｍ 缓冲带内的主要地形地貌为河道、湖汊、和洲滩ꎬ农业

生产条件较好、渔业资源丰富ꎬ可以满足生产生活的需要ꎬ在政策的推动下即在众多的河道、汊港、洲滩之间修

筑了大量的圩堤ꎬ在相应高程之上修建了更多的房屋、道路、农业配套设施等建设用地ꎬ这进一步推动了往后

时间内滨岸缓冲带土地利用格局的演变[４１—４２]ꎮ 进入 ２１ 世纪ꎬ由于 ２００４ 年、２００９ 年鄱阳湖沿湖流域发生了不

同程度的旱灾[４３—４４]ꎬ影响了这一时期水域和草地的面积变化和土地利用总体格局ꎻ另一方面ꎬ由于这一时期

的新农村建设、旅游区开发、城镇化等项目陆续落地环鄱阳湖地区ꎬ２００９ 年鄱阳湖生态经济区上升为国家战

略ꎬ滨岸缓冲带建设用地进一步扩张ꎬ虽然在生态文明建设等思想的指导下[４５]ꎬ有部分建设用地转入到其他

０７２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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地类中ꎬ但也还是难以扭转 ２００９—２０１８ 年建设用地面积增加幅度达到 ８９.３２％的这一现状ꎮ
４.１.２　 生态系统服务价值变化

“一个生态服务价值当量因子的经济价值量等于当年平均粮食单产市场价值的 １ / ７”的规则已被较多学

者认可和引用[４６—４７]ꎬ本文在基于该规则的前提下针对历史粮食单位产量、粮食不变价格的确定和鄱阳湖滨岸

缓冲带土地利用的实际情况对其进行了修正ꎬ同时增加了由江西省 １９９１—２０１８ 年统计年鉴中历年粮食平均

单位面积产量和同期中国粮食平均单位面积产量得到的修正系数对当量系数进行了修正[３７]ꎬ使得所得到的

当量系数能更好地契合计算历史时期鄱阳湖滨岸缓冲带的生态系统服务价值ꎬ使评估过程和结果都更具科学

性ꎮ 鄱阳湖滨岸缓冲带生态系统服务价值从 １０５.６３ 亿元减至 ８０.０９ 亿元ꎬ总损失 ２５.５４ 亿元ꎬ水域和草地对

缓冲带 ＥＳＶ 变化表现出了最大的贡献率ꎬ而水域和草地的 ＥＳＶ 出现显著的减少(分别减少 １９.０８ 亿元和１５.３２
亿元)是导致总 ＥＳＶ 下降的重要原因ꎬ根据图 ５ 我们也可看出是由于水域和草地大量转为耕地导致了这一结

果ꎮ 水文调节、气候调节就、净化环境、气体调节和生物多样性作为研究区最主要的生态系统服务功能ꎬ而
１９８８—２０１８ 年水资源供给服务、生物多样性和净化环境价值出现较大幅度的减少ꎬ仅食物生产服务价值有一

定上升ꎬ分析出现这一现象可能的原因是研究区内水域和草地转入耕地和林地中ꎬ导致耕地和林地面积明显

增加而水域和草地面积显著减少ꎬ这与涂小松等对鄱阳湖地区的研究结果一致[２３]ꎮ ４.１ 章节中分析了 １９９８
年洪水过后草地面积大量增加导致了 １９９９ 年草地 ＥＳＶ 也出现了相应的增加ꎻ针对 ２００４ 年和 ２００９ 年草地、水
域 ＥＳＶ 大量减少ꎬ分析可能的原因是 ２００４ 年、２００９ 年鄱阳湖流域发生不同程度的旱灾[４３—４４]导致的草地和水

域面积出现大量缩减ꎬ进而影响了当年草地和水域的 ＥＳＶꎬ尤其是 ２００９ 年草地 ＥＳＶ 仅为 １.７０ 亿元ꎬ水域 ＥＳＶ
较 ２００４ 年减少近 ２０ 亿元ꎮ 同时ꎬ在将本文得出的结果同其他相关基于当量因子法评估生态系统服务价值的

研究对比后ꎬ我们发现当量因子法评估生态系统服务价值时较为依赖评估的当量系数ꎬ而不同的评估方法可

能会造成较大的结果差异[４８]ꎬ即除了面积变化会影响生态系统服务价值外ꎬ当量系数的修正和确定对生态系

统服务价值的影响也是巨大的ꎮ 本研究中ꎬ水域以小于 １７％的面积占比贡献了缓冲带超过 ６５％的 ＥＳＶꎬ这说

明了水域对滨岸缓冲带生态系统服务具有重要的价值意义ꎬ但也证明了当量系数对生态系统服务价值的影响

巨大ꎮ
以往的经济发展与人口增长导致的粮食作物的种植与发展ꎬ往往都是以挤占水域水体的生态空间为代

价[４９]ꎬ这违背了进入新时代以来“绿水青山就是金山银山”和“山水林田湖草是生命共同体”的发展理念ꎬ也
是环鄱阳湖地区生态环境保护和社会经济发展的重要障碍ꎮ １９８８—２０１８ 年滨岸缓冲带内水域面积减少

６２３３.８０ ｈｍ２(图 ３)ꎬ其中由水域转入的耕地面积占到水域总转出面积的 ５７.０４％ꎬ水域面积下降是其整体 ＥＳＶ
下降的主要原因ꎮ 水域和草地面积的增加对环鄱阳湖地区的空气质量改善和水土保持起重要作用[５０—５１]ꎬ结
合 ４.１.１ 章节中提到的 １９９９ 年前后土地利用变化和 １９９９ 年前后的生态系统服务价值变化分析ꎬ滨岸缓冲带

内水域和草地面积的增加具有明显的生态效益ꎬ对鄱阳湖地区的经济发展和环境质量的改善具有重要的实际

意义ꎮ
４.２　 结论

(１)近 ３０ 年鄱阳湖滨岸缓冲带土地利用类型逐渐形成了以耕地为主导ꎬ林地、草地、水域、建设用地等主

要地类占比相对均衡的格局ꎮ 耕地面积明显增加ꎬ增幅为 ２１.４８％ꎻ建设用地和林地面积增加幅度分别为

５４２.９０％和 ３２６.２３％ꎬ耕地、水域、草地是两者面积增加的主要来源ꎻ草地面积下降幅度为 ６６.７９％ꎬ主要转变为

林地、耕地和水域ꎻ水域和未利用地面积出现小幅减少ꎮ 研究区域内ꎬ南昌县综合土地利用动态度以 １.８１％明

显高于其他 １１ 个区(县)ꎬ土地利用较其他区(县)出现较大变化ꎮ
(２)鄱阳湖滨岸缓冲带最主要的生态服务功能是水文调节ꎬ其 ＥＳＶ 占总 ＥＳＶ 的 ６６.０３％ꎮ １９８８—２０１８

年ꎬ研究区 ＥＳＶ 共损失 ２５.５４ 亿元ꎬ下降幅度为 ２４.１８％ꎮ 各土地利用类型 ＥＳＶ 中ꎬ林地 ＥＳＶ 增幅为３２６.２３％ꎻ
草地 ＥＳＶ 下降幅度为 ６６.７９％ꎻ水域 ＥＳＶ 减少 １９.０８ 亿元ꎬ下降幅度为 ２６.１３％ꎮ 四类一级 ＥＳＶ 与总 ＥＳＶ 均呈

现先上升后下降的趋势ꎻ二级 ＥＳＶ 中水资源供给服务、生物多样性、净化环境和美学景观服务价值均出现显
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著减少ꎬ仅食物生产服务价值有一定增加ꎮ
(３)鄱阳湖滨岸缓冲带 ＥＳＶ 变化的主要影响因素为水域和草地 ＥＳＶ 的变化ꎬ二者对总 ＥＳＶ 变化的贡献

率分别为 ４４.０７％和 ３５.３９％ꎮ 水域以小于 １７％的面积占比贡献了缓冲带超过 ６５％的 ＥＳＶꎬ水域面积的减少是

导致缓冲带 ＥＳＶ 降低的主要原因ꎮ 综上所述ꎬ本研究结果可为鄱阳湖生态大保护、环境功能区划和生态经济

核算等综合管理决策提供一定参考依据ꎬ此外ꎬ对修复和保护滨岸缓冲带内的水域和草地以维持鄱阳湖生态

系统生物多样性和服务功能具有重要意义ꎮ
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