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３１０　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２１，３３（１）

面已开展探究，但由于湖泊生态系统的高度复杂性、特殊性和研究手段的局限性，湖泊生态系统服务的研究

滞后于其他生态系统［１］ ． 相关研究集中在生态系统服务评估上（以供给服务为主），使用的研究手段较多，包
括评估模型（ＩｎＶＥＳＴ， ＳｏｌＶＥＳ 等） ［２⁃４］ 、经济学方法（市场价格法、旅行成本法、替代法等） ［５⁃６］ 、地理空间方

法［７］ 、Ｍｅｔａ 分析［８］等，但尚未形成通用的评估框架和方法体系［１］ ． 湖泊生态系统服务权衡与协同关系研究处

于起步阶段，国内外相关研究较少，主要集中在权衡和协同关系辨识［９］ ，有关驱动机制和后续应用管理的研

究较少． 研究方法大致可分为统计分析［１０］ 、空间分析［１１］ 、情景模拟［１２］ 和模型模拟［１３］ ，但当前研究仍以定性

和半定量分析方法为主［１］ ．
鄱阳湖位于江西省北部、长江中下游南岸． 鄱阳湖是我国第一大淡水湖，也是长江流域最大的通江湖

泊，每年流入长江的水量约为 １．４５７×１０１１ ｍ３，约占长江水量的 １５．６％ ，是重要水源地［１４］ ． 鄱阳湖地处亚热带

季风气候区，年平均气温 １６．５～１７．８℃，年平均降水量 １５４２ ｍｍ［１５］ ． 作为重要国际湿地，平均每年约有 １０５ 种

候鸟在此越冬，包括 １１２ 种国际湿地公约指定水鸟和 １３ 种世界濒危鸟类［１６］ ． 同时，湖中有 １３６ 种鱼类［３］ ，包
括胭脂鱼、鲥鱼等珍稀鱼类，被誉为我国淡水鱼类天然种质资源库和濒危物种“避难所”． 鄱阳湖为长江中下

游流域提供生活资源供给、水环境净化、洪水调蓄、气候调节、生物多样性维持、休闲娱乐等多种生态系统服

务，在维持长江中下游流域生态安全、区域生态平衡中发挥着至关重要的作用．
然而，受自然变化和人类活动干扰，鄱阳湖水文水动力发生变化，鄱阳湖生态系统遭受严重威胁，直接

导致生态系统服务退化． 气候变化改变降水、气温和蒸散发，湖底地形地貌变化直接改变湖泊水位、水量，显
著改变湖泊水文情势［１７⁃１８］ ． 随着经济发展，人类围湖造田、建设水利工程、采砂以及过度引水灌溉等干扰行

为加剧，鄱阳湖生态进一步恶化． 围垦活动人为地改变了湖泊蓄水体积，影响了鄱阳湖水文水动力，是湖泊

萎缩最主要的驱动力［１９］ ． 流域内水库建设、植被恢复和采砂活动改变出入湖泥沙量，自 ２００１ 年起湖泊处于

净侵蚀状态［２０］ ． 三峡大坝运行引起的水量变化和伴随的养分输入导致鄱阳湖水质下降和富营养化加剧［２１］ ，
并引发季节性缺水［２２］ ，威胁着鸟类、鱼类生存［２３⁃２４］ ． 生态环境恶化促使研究者开始关注鄱阳湖生态系统服

务管理策略． 厘清生态系统服务间权衡 ／ 协同关系，是促使生态系统服务效益最大化、科学管理鄱阳湖的重

要保障． 冉凤维等［２５］利用食物供给模型、ＲＵＬＳＥ 模型和 ＩｎＶＥＳＴ 模型估算鄱阳湖食物供给、土壤保持和产水

服务，综合运用相关分析、冷热点分析和空间制图法探究其权衡与协同关系的空间分异规律． Ｌｉｕ 等［２６］ 以土

地利用为数据源，运用当量因子法评估鄱阳湖流域 １９９０ ２０１５ 年生态系统服务价值与权衡 ／ 协同关系，评价

了不同情景下生态系统服务间的权衡 ／ 协同关系． 目前关于鄱阳湖生态系统服务评价的研究较多，但研究区

集中在鄱阳湖全流域、鄱阳湖生态经济区和鄱阳湖环湖区，针对鄱阳湖湖体生态系统服务的研究较少涉及．
相关研究主要集中在生态系统服务价值评估上，权衡和协同关系的研究较少，且更多关注空间上的关系

变化．
因此，本文以鄱阳湖湖体为研究区，通过系统梳理鄱阳湖生态环境监测数据及生态系统服务研究文献

获取渔业资源供给、水资源供给和水环境净化服务数据，利用输沙量法和 Ｂｅｒｇｅｒ⁃Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数估算泥

沙淤积调控和生物多样性维持服务，运用 ＲＭＳＤ 方法定量分析其权衡 ／ 协同关系，探究鄱阳湖生态系统服务

及其关系在长时间序列尺度的变化，以期为鄱阳湖生态系统保护和管理提供科学依据．

１ 数据与方法

１．１ 指标选取与数据搜集

根据鄱阳湖各类生态系统服务的重要性、敏感性以及相关数据的可得性，收集整理关键指标数据表征

鄱阳湖水资源供给、渔业资源供给、水环境净化、泥沙淤积调控（本文中泥沙淤积调控服务指泥沙的淤积造

陆功能）以及生物多样性维持服务，分析各类生态系统服务近 ３０ 年的变化趋势． 其中，泥沙淤积量、冬候鸟

和鱼类生物多样性指数需在原始数据基础上计算获取，其余指标数据均直接获取． 具体表征指标选取与数

据来源详见表 １． 因相关数据的年份不完全一致，为保证研究数据的一致性与可比性，本文以每 １０ 年为一个

年代进行划分（１９９０ １９９９ 年为 １９９０ｓ，以此类推）．
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