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摘  要：北部湾典型海岛生态系统服务价值数据集以高分 1 号遥感影像为基础数据，借助

ENVI5.3 软件平台进行解译得到海岛景观格局数据，在此基础上采用生态系统服务价值计量

模型，并对景观格局数据进行格网化，计算出海岛生态服务价值空间分布图，同时利用空间

自相关模型中的局部莫兰指数计算方法进行处理，从而获得海岛生态系统服务价值空间分布

模式数据。数据结果表明：对于单位面积生态系统服务价值，团和岛高于七星岛；七星岛的

生态系统服务价值总体离散程度较高；团和岛生态系统服务价值在空间上呈现出聚集状态，

而七星岛生态系统服务价值在 900 m 尺度之前，在空间上表现出聚集性，在 900 m 尺度之后

呈现出分散趋势。 
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1  前言 

北部湾是一个半封闭的海湾，位于中国南海的西北部，总面积约为 12.8 万 km2，东抵

中国的雷州半岛和海南岛西岸，西达越南海岸，北到广西壮族自治区海岸，与琼州海峡和

中国南海相连。广西北部湾地区所包括海岛达 649 个之多，对于钦北防地区，特别是北部

湾地区的社会经济发展有着极大的影响。研究北部湾海岛生态系统价值服务及其空间异质

性，有利于促进海岛资源保护、海岛景观合理利用、海岛生态环境治理与规划。 

生态系统服务指生态系统为人类直接或间接提供的各种支持产品和服务，包括生态系

统提供的各种自然资本及其对应的生态经济价值[1]。目前世界各国学者对生态系统服务价
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值进行了全面、客观的评估，取得了一系列有价值的成果。生态系统服务价值及其评估已

成为地理学、生态学和环境科学研究的重点和热点内容[2–5]。国内许多学者借助 Daily、

Costanza 等学者的方法，以不同的研究尺度，对全国各地陆域生态系统服务价值开展了广

泛的研究[6–9]。由于海岛独特的地理环境因素，且海岛具有内部的景观空间异质性和岛内生

态系统的差异性，为了科学地反映出北部湾典型海岛的生态系统服务价值空间分布状况，

本研究以团和岛和七星岛为研究对象，研究其生态系统服务价值的空间分布和异质性特征，

以期为该区域的可持续发展提供决策依据。 

2  数据集元数据简介 

《北部湾典型海岛生态系统服务价值数据集》包括 2 个数据集[10–11]，覆盖区域包括七

星岛和团和岛。其名称、作者、地理区域、数据年代、空间分辨率、数据集组成、数据出

版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表 1。 

表 1  《北部湾典型海岛生态系统服务价值数据集》两个子集的元数据简表 

条  目 描  述 

数据集名称/短名 北部湾七星岛生态系统服务价值数据集/Qixing_ESV 

北部湾团和岛生态系统服务价值数据集/Tuanhe_ESV 

作者信息 张强 A-6449-2018，北部湾大学资源与环境学院，676489898@qq.com 

田义超，北部湾大学资源与环境学院，935921897@qq.com 

黄远林，北部湾大学资源与环境学院，1732305940@qq.com 

陶进，北部湾大学资源与环境学院，187354980@qq.com 

韩鑫，北部湾大学资源与环境学院，2383272519@qq.com 

张亚丽，北部湾大学资源与环境学院，641577425@qq.com 

林俊良，北部湾大学资源与环境学院，460197231@qq.com 

杨永伟，北部湾大学资源与环境学院，605331392@qq.com 

地理区域 七星岛（21.605N 21.634N，109.031E109.068E） 

团和岛（21.842N21.878N，108.460E108.494E） 

数据年代 2016              空间分辨率   30 m           数据格式   .tif、.shp、.xlsx 

数据集组成 两个海岛的景观类型数据、生态服务价值数据、LISA 和 P 值格网化数据、各类景观及其

服务价值统计数据 

基金项目 广西自然科学基金（2018JJA150135）；广西创新驱动发展专项(AA18118038)；广西基地

和人才项目（2019AC20088）；北部湾大学（2019KYQD28） 

数据计算环境 ArcGIS10.2、ENVI5.3 

出版与共享服务平台 全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn 

地址 北京市朝阳区大屯路甲 11 号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所 

数据共享政策 全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、通过《全球变化数据

仓储电子杂志（中英文）》发表的实体数据和通过《全球变化数据学报（中英文）》发表

的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社

会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参

考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括

通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署

书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循 10%

引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的 10%，同时需要对

摘取的数据记录标注数据来源[12] 

数据和论文检索系统 DOI，DCI，CSCD，WDS/ISC，GEOSS，China GEOSS，Crossref 
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3  数据研发方法 

3.1  算法原理 

3.1.1  生态服务价值 

谢高地等依据 Costanza 的生态系统服务价值评估方法，制定了中国生态系统服务价值

当量表[13]，本研究参考胡和兵等学者关于生态系统服务价值当量表的制定方法[14]，结合广

西钦州市的实际情况，对海岛生态系统服务价值系数进行调整。具体处理过程如下：钦州

市 20102018 年期间，粮食的平均产量为 5,036.02 kg·hm–2，8 年间粮食平均收购价格为每

公斤 1.23 元，考虑没有人力投入的自然生态系统提供的经济价值是现有单位面积农田提供

的食物生产服务经济价值的 1/7[15]，依据此方法可以确定北部湾典型海岛 1 个生态系统服务

价值当量因子的价值量为 884.90 元。在此基础上，借助生态系统服务价值当量表可以计算

出不同景观类型的生态服务价值系数。 

生态系统服务价值模型的计算公式为： 

 ( )k kESV A VC          (1) 

式中：ESV 为研究区生态系统服务价值总量；k 为研究区内不同景观类型； kVC 为研究区

内第 k 种景观类型价值系数； kA 为第 k 种景观类型的面积。 

3.1.2  空间相关分析 

局部 Moran’s I 指数，用来表征变量之间的空间异质性特征： 

 Moran’s
2
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局部 Moran’s I 指数的值大于 0，说明空间单元呈高高或者低低聚集，小于 0 说明空间

单元呈低高或者高低聚集。 

3.2  技术路线 

获取 2016 年高分 1 号遥感影像数据，

对其进行辐射校正、几何校正和裁剪，按

照《第二次全国土地调查技术规程》，在

CART 算法的支持下解译得到包含耕地、林

地、草地、建设用地、养殖水面、水体和

田埂等类型的海岛景观格局图。参考生态

系统服务价值当量的计算方法和规范，计

算出七星岛和团和岛的生态系统服务价值

空间分布图。采用 ArcGIS10.2 软件局部莫

兰指数（Local indicators of Spatial associa-

tion，LISA）计算工具对两个岛的生态系统

服务价值空间分布图进行处理，得到两个

岛的生态系统服务价值 LISA 图和显著性水

平图。 
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4  数据结果与验证 

4.1  数据集组成 

每个数据集由 4 个数据子集组成，第一个数据子集为典型海岛景观类型数据，格式

为.tif；第二个子集为典型海岛生态系统服务价值数据，格式为.tif；第三个子集为典型海岛

生态系统服务价值局部莫兰指数 LISA 值和 P 值数据，格式为.shp；第四个子集为各景观类

型及其生态服务价值统计数据，格式为.xlsx。 

4.2  数据结果 

由图 2 可知，团和岛单位格网生态系统服务价值量介于 8.4411,240.01 元之间，平均

值为 4,783.39 元，七星岛的生态系统服务价值介于 1,565.498,034.26 元，平均值为 4,555.92

元[16]。团和岛生态系统服务价值高值区域主要集中在海岛东部以及南部地区，该类区域单

位面积生态系统服务价值几乎超过 10,000 元，这主要与该地区的养殖水面景观格局有关，

而低值区域则主要集中在海岛的北部以及中部偏南地区，这些区域单位面积生态系统服务

价值较低，大部分区域处于 1015 元区间，该类区域主要受到建设用地的影响导致生态系

统服务价值较低。七星岛的生态系统服务价值高值区域主要集中在海岛的西南部和东北部，

这些区域单位面积生态系统服务价值大部分介于 7,0008,000 之间，少数区域达到 8,000 元

以上，而低值区域则主要集中在海岛的中心地带和边缘道路地带，其值大多处于 1,600 元

左右，中心地带生态系统服务价值主要受到居民点建设用地的影响，而边缘地区则主要受

到道路的影响，因此生态系统服务价值水平偏低，但是七星岛生态系统服务价值的最低值

也显著高于团和岛的最低值。 

LISA 值是反映格网空间属性与其他周围单元格网正相关或者负相关程度的显著性指

标，图 3 和图 4 分别为两个海岛的 LISA 集聚图与显著性水平空间分布图[16]。从图中可以

看出团和岛生态系统服务价值主要以低低聚集为主（低低聚集的面积显著大于高高聚集的

面积），其中低低聚集的区域主要集中在该岛的北部区域和中部向南部的过渡地带，北部区

域和中南部过渡带的显著水平分别为 P=0.001、P=0.01。这些区域的景观格局以建设用地和

耕地斑块为主。而生态系统服务价值高高聚集的区域主要分布在海岛东部以及南部地区，

其中东部地区的生态系统服务价值达到显著性水平为 0.01 的格网较多，南部地区的生态系

统服务达到 P=0.001 的显著性水平较多，该区域土地利用类型主要以养殖水面和水体为主，

从而导致该区域呈高高聚集的态势。七星岛生态系统服务价值的 LISA 图则以高高聚集占

优，高高聚集的区域主要分布在海岛的西南部和东北部，其中西南部地区的生态系统服务

格网达到了 0.001 的显著性水平，东北部地区达到了 0.01 的显著性水平，该部分区域生态

系统服务价值高高聚集区域受到了养殖水面的影响。而低值区域则主要分布在海岛的边缘，

这类区域生态系统服务价值呈低低聚集特点，主要原因是该区域的景观类型建设用地，低

值区域的生态系统服务价值水平大部分尚未通过显著性检验。 



第 4 期 张强  等：北部湾典型海岛生态系统服务价值数据集 367 

 

 

 
 

图 2  团和岛和七星岛生态服务价值 Kriging 插值图 

 

 
 

图 3  团和岛和七星岛生态系统服务价值 LISA 聚集图 

 

 
 

图 4  团和岛和七星岛生态系统服务价值 LISA 显著性水平比较图 
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4.3  数据结果验证 

生态系统服务价值因采用不同的模型、参数和生态系统分类，其值存在着一定的差异。

本文参考谢高地的方法结合实际，计算出团和岛每个单元格网（60 m  60 m）的生态服务

价值为 8.4411,240.01 元，即为 23.4431,222.25 元hm–2a–1。寻晨曦等[17]对钦州海岸线生

态系统服务价值评估，得出团和岛附近的海岸线生态服务价值主要在 050,000 元hm–2a–1，

与本文评价结果接近。 

5  讨论和总结 

5.1  讨论 

目前海岛生态系统服务价值的评价理论、指标体系和实施原则有待进一步完善。在进

行生态服务价值评估时，采用不同的模型、参数和区域生态系统分类时，生态价值评估结

果往往会存在明显的差异。即使是相同的生态系统，也可能存在着显著差异的评价结论。

如对全球生态系统服务价值的评价，Pimentel[18]和 Constanza[2]的结论存在着数量级的差异。

本研究基于 Costanza 以及谢高地等学者提出的价值量估算方法，结合钦州市的实际粮食产

量，依据胡和兵等学者的方法可以算出单位面积粮食的当量因子价值量为 884.90 元，利用

价值当量表可以计算出不同海岛的生态系统服务价值。由于海岛自身存在着特殊的生境，

气候差异、土壤条件、地质地貌、自然灾害等自然因素影响着海岛植被发育，使得海岛区

域植被生物量与大陆存在着显著差异。大量研究表明，生物量越大，生态系统服务功能越

强。因此，未来在海岛生态系统服务指标估算时，可依据该地区的植被以及气候条件估算

典型海岛地区的净初级生产力，根据计算的净初级生产力大小对海岛的森林生态系统服务

价值当量表进行修正，这是本研究在以后要进行继续探讨的核心内容之一。 

此外，空间尺度是生态系统服务价值评估过程中不可或缺的一个重要因子[19]。本研究

在进行海岛生态系统服务价值估算时，依据研究区范围的大小以及 GF-1 数据分辨率的大

小，经过反复实验，最终选用的尺度分别为 60 m×60 m，在此基础上衍生出 120 m×120 m

和 180 m  180 m 两个尺度，从研究的结果上来看，该尺度能够客观反映北部湾典型海岛的

生态系统服务价值在空间上表现出来的异质特性，但本文在空间尺度推演上依然存在着一

定的主观局限性。因此，下一步工作将深入研究如何更科学的确定不同地质地貌典型海岛

的生态系统服务价值空间尺度。 

5.2  结论 

本数据集为北部湾典型海岛生态系统服务价值评估及其空间异质性分析提供数据支

持。七星岛的单位面积生态系统服务价值低于团和岛，但七星岛的变异系数明显高于团和

岛，七星岛的生态系统服务价值的总体离散程度较高；海岛的生态系统服务价值的空间异

质性特征主要由变差函数的拟合模型和拟合参数所决定，团和岛的最佳拟合模型为球状模

型，七星岛的为指数模型。两个岛的景观格局受到控制因素不一样，团和岛主要受到结构

性因素的控制，七星岛主要受到随机性因素控制；团和岛生态系统服务价值在空间上表现

为聚集性，而七星岛的生态系统服务价值存在着 900 m 的显著阈值，在 900 m 尺度之前，

生态系统服务价值表现出聚集性，在 900 m 之后生态系统服务价值表现出随机现象。 
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作者分工：张强对数据集的开发做了总体设计；田义超处理了高分 1 号数据；陶进设

计了模型和算法；韩鑫做了数据验证；张强和田义超撰写了数据论文；其他作者对数据集

和论文进行修正。 
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