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鄱阳湖流域生态系统服务价值评估
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２．江西省生态气象中心，江西 南昌　３３００９６

摘　要：为定量评估鄱阳湖及五河（赣江、抚河、信江、饶河、修河）流域生态系统服务价值，以及为江西省生态文明建设提供决

策参考，文中收集整理了２０１５年流域水资源、农作物及水产品产量、污染物排放量、水土流失等数据，运用市场价格法、替代成

本法等对江西省鄱阳湖及五河流域年度流域物质生产、水资源供给、水环境承载力、蓄水功能和水土保持五大功能价值进行

定量评估。结果表明：鄱阳湖及五河流域２０１５年流域生态系统服务功能总经济价值为４５３×１０１１元，各生态服务功能价值的

比例最高的是流域物质生产，为５４％，这反映了江西省是一个拥有丰富农业资源的农业大省。江西省流域生态系统服务功能

价值的水资源供给、水环境承载力、蓄水、水土保持等其他功能价值方面有很大的发展空间，随着经济社会的不断发展，其服

务功能价值将得到更大的体现。
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０　引　言

２０１６年８月，中共中央办公厅、国务院办公厅

印发了《关于设立统一规范的国家生态文明试验区

的意见》，将江西列为三大国家生态文明试验区之

一。２０１６年１２月，江西省气象局印发《江西省生态



文明先行示范区建设气象保障行动方案（２０１６—

２０２０年）》，正式启动生态文明气象保障工作。为早

日见成效、有进展，江西省气象局依托自身技术优势

开展了重点生态领域功能与价值评估，对江西省良

好生态环境的功能和价值进行科学评估，通过其动

态变化得出定性及定量的结论，形成江西省生态环

境状况定量、科学的评价体系，使决策者、社会公众

认识到生态环境的真正价值和脆弱性，更加理解“生

态红线”的概念，在工作、生活中保持对自然的敬畏，

形成建设生态文明的社会共识，从而保障生态文明

先行示范区建设各项措施得到充分落实。

流域生态是指人类在江河流域生态系统与生态

过程所形成及所维持的自然环境条件与效用，以流

域为基本研究单元。它不仅给人类提供生存必需的

食物、医药及工农业生产的原料，而且维持了人类赖

以生存和发展的生命支持系统，是区域社会经济可

持续发展的支撑和保障。从２０世纪７０年代至今，

国内外很多专家对不同区域的流域生态系统服务价

值功能进行了评价与分析，取得了许多研究成果。

龚毅帆等（２０１５）运用市场价格法、影子工程法等对

湖北汉江流域７项生态服务价值进行了综合评价，

呼吁汉江流域沿岸政府加强对汉江的科学研究，增

强公民对汉江的保护意识。樊旭等（２０１５）运用生态

学及经济学方法，对高邮湖的９项生态服务功能进

行了综合评价，表明高邮湖湖泊生态系统在排涝及

水产养殖方面发挥了重要作用。曹生奎等（２０１３）对

青海湖湖泊生态系统服务功能进行了价值评估，表

明青海湖水体生态系统的气候调节功能价值最大，

指出要对青海湖的水生态系统服务功能进行重新认

识和定位，以实现青海湖水体的持续利用。周文昌

等（２０１６）从６个方面对洪湖湿地生态功能价值进行

了分析，表明洪湖湿地属性主要是生物多样性和社

会文化重要性，并指出需进一步加强对洪湖湿地的

研究，为湿地保护与恢复提供数据支撑。崔丽娟和

赵欣胜（２００４）利用 Ｏｄｕｍ创立的生态经济系统能

值分析理论定量分析了鄱阳湖湿地生态系统内的物

流和能流，分四步计算了鄱阳湖湿地在长江流域的

重要生态功能价值。Ｗｉｌｓｏｎ和Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ（１９９９）对

美国１９７１—１９９７年的地表淡水生态系统服务功能

价值评估研究进行了总结回顾，指出定量评估水生

态系统经济价值主要有漫游成本法、价格分析法和

条件估价法。

近年来，由于气候变化和人类活动加剧，鄱阳湖

及五河（赣江、抚河、信江、饶河、修河）流域出现以下

几类主要的水环境问题：水资源总量波动加剧、生物

资源破坏严重、气候干旱、植被覆盖率降低、水生态

污染严重、生态环境脆弱、土壤河岸带风蚀沙化、水

土流失严重以及河流自身自净能力不断衰退等。面

临这样的环境压力，必须准确评估鄱阳湖和五河流

域生态系统的服务价值，对鄱阳湖和五河流域开展

针对性的保护和整治，切实保障江西生态文明建设

的稳步推进。国内对湖泊流域生态系统服务功能的

价值研究还处在初级阶段，各地经济水平与社会需

求都存在差异，湖泊流域生态系统又存在特殊的复

杂性，因此在评价指标上要选取可量化和可操作的

经济价值指标。文中收集整理２０１５年流域水资源、

农作物及水产品产量、污染物排放量、水土流失等数

据，运用市场价格法、替代成本法等对江西省鄱阳湖

及五河流域年度流域物质生产、水资源供给、水环境

承载力、蓄水功能和水土保持五大功能价值进行定

量评估，以期为鄱阳湖及五河流域的生态发展和管

理决策提供科学依据。

１　研究区域概况

江西省水网稠密，降水充沛，地形南高北低，有

利于水源汇聚，但各河流水量季节变化较大，对航

运、灌溉、养殖等影响较大。江西省地表径流东部大

于西部、山区大于平原。全省共有大小河流２４００

多条，总长度达１８４×１０４ｋｍ，除边缘部分分属珠

江、湘江流域及直接注入长江外，其余均分别发源于

省境山地，汇聚成赣江、抚河、信江、饶河、修河五大

河系，最后注入鄱阳湖，经湖口县汇入长江，构成以

鄱阳湖为中心的向心水系，其流域面积达１６２×

１０５ｋｍ２。鄱阳湖是中国第一大淡水湖，连同其外围

一系列大小湖泊，形成天然水产资源宝库，并对航

运、灌溉、养殖和调节长江水位及湖区气候均起重要

作用。

江西省河川径流主要靠降水补给，季节性变化

很大，具有夏季丰水、冬季枯水、春秋过渡的特点。

流域径流量年内波动较大：１—３月径流量占全年的

１４％—１７％，４—６ 月 占 ５３％—６０％，７—９ 月 占

１８％—２２％，１０—１２月占６％—１０％。最大径流量

一般出现在５月或６月，各河流最大月径流量占全

年径流量的２２％左右；最小径流量一般出现在１２

月或１月，各河流最小月径流量占全年径流量的

３％以下。由于径流量的年内分配主要集中在４—６

月，易造成洪涝灾害；而７—９月，降水稀少，气温偏

高，工农业用水正值高峰，江河却处于少水期。各河
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流径流量最大年是最小年的４—５倍，年径流量变化

的表现还存在连续干旱和连续洪水的情况。

鄱阳湖水系涉及的范围南北长约６２０ｋｍ，东西

宽约４９０ｋｍ，流域面积约为１６２×１０５ｋｍ２，其中

１５７×１０５ｋｍ２ 位于江西省境内，占流域面积的

９６６％，占江西省国土面积的９４％，其余５４８２ｋｍ２

分属福建、浙江、安徽、湖南、广东等省份，占流域面

积的３３％。

２　资料与方法

根据生态服务功能价值的原理，依据不同流域

生态系统特征及国内外对流域生态服务功能分类的

方法，可将流域生态服务功能分为使用价值和非使

用价值。使用价值主要包括物质生产、供水等直接

使用价值和水质净化、水土保持等间接使用价值；非

使用价值是指人类暂时无法利用的价值，文中不进

行分析。

文中讨论的流域生态系统服务功能主要分为物

质生产、调节功能、文化功能和生命支持功能四大种

类，在四大种类的基础上，选取鄱阳湖和五河（赣江、

抚河、信江、饶河、修河）流域为主要研究对象，结合

江西省流域生态系统与社会经济发展的特点，通过

查找《江西省统计年鉴（２０１６）》（江西省统计局，

２０１６）、《江西省水土保持公报（２０１５）》（江西省水利

厅，２０１５）、《江西省水资源公报（２０１５）》（江西省水利

厅，２０１５），针对流域物质生产、水资源供给、水环境

承载力、蓄水功能和水土保持等五大主要功能，利用

市场价格法、替代成本法等开展定量价值评估。

３　结果与分析

３１　物质生产

市场价格法是指对有市场价格的生态系统产品

和功能进行估算的一种方法，流域的物质生产功能

可以利用市场价格法定量估算。物质生产功能价值

计算式（张秀峰等，２００７）为

犞１＝犢·犘１ （１）

其中，犞１ 为物质生产价值；犢 为江西省鄱阳湖流域

水产品总量，包括农产品、鱼类、虾类等；犘１ 为江西

省各类水产品平均价格。

运用市场价格法，依据江西省统计局统计数据

及江西省物价局公布的物价数据（江西省统计局，

２０１６），估算得到２０１５年流域内水产品总量的总价

值为２４７×１０１１元。

３２　水资源供给

水资源供给的计算式（樊旭等，２０１５）为

犠 ＝（犘－犞）·犛－犜上游 ＋犜下游 （２）

其中，犠 为流域总供水量；犘 为流域年面降水量；犞

为流域年面蒸发量；犛为流域的计算面积。

根据《江西省水资源公报（２０１５）》（江西省水利

厅，２０１５），２０１５年外省流入江西省境内的水量为

７３４×１０９ｍ３，从江西省流出至邻近省份的水量（不

包括湖口流入长江的水量）为８３７×１０９ ｍ３。表１

给出了２０１５年江西省五大河流域降水量与径流量。

根据表１中数据，利用式（２）计算得到江西省流域总

供水量约为１６６×１０１１ｍ３。

根据不同行业水费的征收标准及不同行业用水

比重（表２），计算得到归一化之后的水费约为１１３

元／ｍ３，因此估算得到流域总供水量的供水价值约

为１８８×１０１１元。

表１　２０１５年江西省五大河流域降水量与径流量

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｆｏｒｔｈｅｆｉｖｅｍａｊｏｒｒｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｓｏｆＪｉａｎｇｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１５

流域

名称

计算面积

／ｋｍ２
降水量

／ｍｍ

径流量

／（１０９ｍ３）

输沙量

／（１０４ｔ）

赣江 ７９６６６ １９６４ ８２７９９ １８２．０

抚河 １５７８８ ２３７５ ２２５４５ １４７．０

信江 １４５１６ ２３７２ ２３８５１ １０６．０

饶河 １２０４４ ２５１１ １９８０４ ３１０１

修河 １４５３９ １９８３ １６４５４

　注：修河未设置断面监测输沙量，因此无数据．

表２　２０１５年江西省各行业用水比例及水费征收标准

Ｔａｂｌｅ２　Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｉｏａｎｄｗａｔｅｒｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃ

ｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎＪｉａｎｇｘｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１５

行业
用水总量

／（１０９ｍ３）
比重／％

水费征收标准

／（元·ｍ－３）

农林渔牧 １５４１３ ６２７ ０

工业 ６１６２ ２５１ ３１７

居民生活 ２１８５ ８８ ２３８

城镇公用 ６０８ ２５ ００８

生态用水 ２１３ ０９ ０１２

３３　水环境承载力

依据《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）

（国家环境保护总局，２００２）对地表水水质最低要求，

如果流域内水质优于最低要求，则价值为正，如果等

于或者低于最低要求，则价值为零甚至为负。表３

为２０１５年江西省五大河流域Ⅰ—Ⅲ类水质断面比

例。分析可知，２０１５年全省地表水水质良好，水质

较往年略有改善。通过查阅江西省环境状况公报

（２０１５）（江西省环境保护厅，２０１５）可知，全省废水排
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放量为２２３×１０９ｔ，化学需氧量为７１６×１０５ｔ，氨

氮排放量为８４６×１０４ｔ，采用替代成本法，利用污

染防治成本的方法等效计算水质净化功能价值，根

据单位污染物净化价值以化学需氧量２５元／ｋｇ、

总氮１５元／ｋｇ（中华人民共和国水利部，２０１４），计

算得到流域的水质净化价值约为１９２×１０９ 元。

表３　２０１５年江西省五大河流域Ⅰ—Ⅲ类水质断面比例

Ｔａｂｌｅ３　ＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆＧｒａｄｅＩ－

ＩＩＩｉｎｔｈｅｆｉｖｅｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｏｆＪｉａｎｇｘｉｐｒｏｖ

ｉｎｃｅｉｎ２０１５

流域名称 断面比例／％ 水质等级

赣江 ８６８ 良好

抚河 ８６７ 良好

信江 ８４．０ 良好

饶河 ９０．０ 优

修河 ８２４ 良好

３４　蓄水功能

鄱阳湖及五大河流域内有２９座大型水库、２５１

座中型水库。２０１５年末蓄水总量为１３２×１０１０ｍ３，

比年初增加２３５×１０９ｍ３。以下采用市场价格法，

估算流域内蓄水功能价值。

蓄水量价值犞２ 的计算式（江波等，２０１１）为

犞２＝犙·犘２ （３）

其中，犙 为蓄水总量，犘２ 为根据不同行业水费标准

归一化之后的水价值。通过计算得到流域的蓄水量

价值约为１４９×１０１０元。

３５　水土保持

利用替代成本法，将用水土流失治理成本的方

法等效代替计算水土保持功能价值，估算流域的水

土保持价值犞３，其计算式为

犞３＝（犙平均 －犙当年）·犘成本 （４）

其中，犙平均为流域内多年平均输沙量；犙当年 为流域

内所需计算年份的年均输沙量；犘成本 为治理水土流

失的累计投资及减少土壤流失量的单位治沙成本。

通过查阅《江西省水土保持公报（２０１５）》（江西

省水利厅，２０１５），２０１５年流域内多年平均输沙量

犙平均为１４６×１０７ｔ，流域内当年的平均输沙量犙当年

为７３６×１０６ｔ，江西省对治理水土流失的累计投资

及减少土壤流失量的单位治沙成本约为１７０元／ｔ。

根据式（４），计算得到五大河流域的水土保持价值约

为１２２×１０９ 元。

３６　流域生态系统总的服务价值评估

表４为五大服务价值功能数额及所占比重。分

析可知，江西省流域生态系统服务的总价值约为

４５３×１０１１元，流域生态系统服务的价值主要集中

在物质生产和水资源供给方面，两者相加占总价值

的约９６％。

表４　 五大服务价值功能数额及所占比重

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｆｉｖｅｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｐｏｒ

ｔｉｏｎ

服务价值功能名称 服务价值功能数额／元 比重／％

物质生产 ２４７×１０１１ ５４５

水资源供给 １８８×１０１１ ４１５

水环境承载力 １９２×１０９ ０４

蓄水 １４９×１０１０ ３３

水土保持 １２２×１０９ ０３

４　结论与讨论

文中收集整理了２０１５年流域水资源、农作物及

水产品产量、污染物排放量、水土流失等数据，运用

市场价格法、替代成本法等对江西省鄱阳湖及五河

（赣江、抚河、信江、饶河、修河）流域年度物质生产、

水资源供给、水环境承载力、蓄水功能和水土保持五

大功能价值进行了定量评估，得出了初步结果。鄱

阳湖及五河流域生态系统服务价值主要体现在基本

的物质生产和供水方面，且供给单价偏低，特别是水

资源承载力、蓄水、水土保持方面的价值偏低，这反

映了区域生态环境良好和经济发展水平相对弱后的

现实。

目前，国内外普遍缺乏针对生态系统服务功能

价值计量的要素观测，多为研究者通过相关物理量

进行估算，时空分辨率较低。有些服务缺乏计量手

段，量化指标难以确定，比如物种多样性维持、科研

文化教育、景观愉悦性等服务。水利、环保等部门的

官方数据公开不及时，很难获取长时间序列数据，且

鄱阳湖流域存在巨大的季节性差异，每年枯水期到

来时，鄱阳湖流域会逐渐演化为湿地生态系统，甚至

在水量减少至干涸时，退化为陆地生态系统。在未

来的工作中，应开展有针对性的观测，积累资料，多

运用物理模型进行长时间序列的演算；还应针对鄱

阳湖流域易变的生态系统进行分季甚至分月的动态

监测，这样才能更好地对流域生态系统功能价值进

行评价。

随着区域经济社会的发展，人类对于流域资源

的需求将迅猛增加，流域资源的稀缺性程度将迅速

提升，流域生态系统服务功能价值必将大幅提高。

为了保障江西省社会经济的可持续发展，必须以鄱

阳湖及五大河流域生态系统服务功能价值为参考，

采取并制定有利于流域保护的政策措施，加强对鄱

阳湖流域的保护。以“一湖清水”为建设目标，规范
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对鄱阳湖流域水资源的开发与利用，提高水资源利

用率，防止流域的生态与水质污染，保护流域生态系

统的服务供给不减少，并采取积极措施改善流域生

态系统健康状况，提高整个流域生态系统的服务功

能价值。
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