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摘要: 基于北部湾海域典型海岛高分 1 号数据, 借助于 CART 决策树方法, 获取了广西北部湾两个典

型海岛的景观格局数据, 并采用生态系统服务价值计量模型、空间自相关模型及地统计学中的变异函

数模型对其生态系统服务价值进行了空间异质性分析。结果表明: 团和岛单位面积生态系统服务价值

是七星岛的 1.08 倍, 但其变异系数低于七星岛; 七星岛由于其地质背景为泥沙岛, 景观格局受到人类

活动以及自然环境的强烈干扰, 趋向于复杂化和破碎化; 而团和岛由于所处的外部环境以及自身的地

质特征, 景观格局呈现出整体斑块化分布状态; 团和岛的景观格局主要受到结构性因素的控制, 而七

星岛则以随机性因素控制为主, 选用变程和 Moran’s 指数来表征其复杂化和破碎化, 来决定其优先开

发时序, 可对前者进行适当开发, 而对后者适当进行生态保护; 对受到结构性因素影响的岛屿在进行

开发时, 时序的识别选用变程和 Moran’s 指数来表征, 若变程和 Moran’s 指数越小, 说明海岛整体的景

观分布格局趋向于复杂化和破碎化, 反之生态系统较好, 可进行优先开发。同时本文构建了北部湾海

岛生态系统异质性评估与自然资源管理框架, 并提出了海岛管理的建议与对策。 
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海岛作为我国发展海洋经济不可缺少的一部分,

既是保护海洋环境、维护生态平衡的重要的平台, 也

是保障国防安全的战略前沿[1]。近年来, 随着人类活

动的加剧, 海岛生态系统受到外界的干扰程度越来

越大。不同海岛所处的自然环境和外部环境存在着

显著的差异, 导致不同海岛生态系统服务能力各不

相同 , 因此 , 如何采用科学合理的评估方法对海岛

的生态系统进行定量化研究, 以便更有效地实现海

岛的可持续利用与管理, 可为海岛的开发、利用与规

划提供科学依据。 

目前国内外众多学者对生态系统服务进行了科

学的评估, 已成为生态学、环境科学以及地理学研究

的重点和热点内容[2-3]。1997 年, Costanza 等[2]学者对

全球生态系统服务进行了全面、系统的评估, 这些成

果为生态系统服务的定量化研究奠定了基础。国内

众多学者采用此方法对中国陆域生态系统开展了大

量的研究, 涉及的尺度包括行政区、自然保护区以

及流域等[4-5]。在海岛价值量评估方面, 国内学者分

别从能值、机会成本法、替代工程法、影子评估法

等[6-7]视角对其价值量进行了评估。但是, 由于海岛

是一个独立的生态系统, 内部生态系统的景观格局

变化具有空间异质性, 从整体上研究海岛生态系统

价值量很难揭示海岛内部生境的细微差别。因此 , 

加强对海岛生态系统服务价值的异质性研究就显得

格外重要。  

海岛植被景观异质性作为海岛生态系统健康的

表现形式之一, 如何定量识别具有海洋和陆地的双

重特性的海岛景观异质性过程是海岛生态学研究的

基础。广西北部湾海岛按照地质地貌类型大致上可
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以划分为基岩岛和泥沙岛两个大类, 这两种地质结

构所构成的海岛景观格局存在着显著的差异, 研究

不同地质背景下不同海岛生态系统服务对于了解海

岛生态环境变化具有重要的意义。鉴于以生态系统服

务价值作为海岛自然资源管理与决策的理念还未全

面建立, 相应的评价方法还不完善等问题, 本研究基

于分类与回归树方法[8]对不同地貌类型下典型海岛的

景观格局进行解译, 尝试性的将地统计学的理论与方

法引入到海岛异质性研究中, 并对典型海岛的生态系

统价值量进行了研究, 以期为广西北部湾地区海岛自

然资源管理、生态系统优化提供理论和方法上的借鉴。 

1  研究区概况 

本文的两个典型海岛(图 1)位于东经 107°29′~ 

110°20′, 北纬 20°58′~22°50′, 地处广西壮族自治区

南部沿海城市——钦州市和合浦县。气候类型属于南

亚热带季风气候, 处在著名的亚洲东南部季风区内, 

太阳幅射强, 季风环流明显。年均气温 21.7℃, 年均

降水量 1 658 mm, 年总日照时数在 1 400~1 950 h, 平

均值 1 673 h。团和岛位于钦州市茅尾海的西部地区, 

该岛植被覆盖类型繁多, 属于有居民基岩海岛、岛岸

线长度为 12 832 m。七星岛位于合浦沙岗镇南流江

出海口 , 属于典型的沙泥岛 , 因形似北斗七星座而

名, 岸线长度 11 201.6 m。 

 

图 1  广西北部湾两个典型岛屿团和岛和七星岛的地理位置 

Fig.1  Location of two typical islands in Thuanhe and Seven 
Star island in Beibu Gulf of Guangxi  

 

2  数据来源与研究方法 

2.1  数据来源 

选用高分 1 号影像为数据源, 基于分类与回归

树 CART(Classification and Regression Trees)方法[8]

对海岛的景观进行解译, 采用《第二次全国土地调查

技术规程》将其划分为耕地、林地、草地、建设用

地、养殖水面、水体和田埂 7 类, 为了解典型海岛景

观及其生境状况, 课题组先后对两个海岛的地质地

貌及其外部环境进行了野外实地勘察, 考察时通过手

持GPS记录典型样本及其相应经纬度的景观类型, 并

对典型海岛的景观进行了拍照处理, 以便后期使用该

照片和野外观测数据对高分数据进行判读和验证。 

2.2  价值计量模型 

谢高地等学者依据 Costanza 等[2]的研究成果提

出了中国生态系统服务价值当量表 [9], 本文参考当

量表的制定方法、标准和规范[10], 依据钦州市的实际

情况对海岛生态系统价值当量系数进行修正: 钦州

市 2010—2018 年粮食的总产量为 109.93 万 t, 粮食

种植面积为 21 8291 hm2, 可推算出粮食的平均产量

为 5 036.02 kg/hm2, 粮食平均收购价格为 1.23 元/kg, 

再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[10]。可以算出 1 个当量因子的价值量为

884.90 元, 利用单位面积生态系统服务价值当量表[10] 

可知不同景观类型的生态价值系数(表 1)。 

2.3  空间自相关分析 

空间自相关分析是用来分析空间变量的分布是

否具有聚集特性, 可通过空间自相关系数来进行度

量, 常用的指数为 Moran’s I 指数[11]。本文在对海岛价

值量总体变化趋势描述时采用全局 Moran’s I 指数[11], 

而对海岛价值量的局部空间自相关特性描述时则采

用 LISA 指数[11]。 

2.4  空间异质性 

生态系统服务价值空间异质性研究所选采用的

方法为半方差函数, 它被定义为生态系统服务价值

和其增量平方的数学期望[11]。价值量空间化时所选

尺度为 60 m×60 m, 半变异函数的方向为 S-W、N-S、

NE-SW 及 NW-SE 四个方向。 

3  结果与分析 

3.1  总体特征 

由表 2 可知, 团和岛生态系统服务的总价值、最

小值、最大值以及单位面积的价值量均大于七星岛, 

其中团和岛的单位价值量为 1.30 元/m2, 而七星岛为
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1.20 元/m2, 前者是后者的 1.08 倍。七星岛的变异系

数是团和岛的 1.03 倍, 说明七星岛价值量的离散程

度较高 , 这可能与七星岛属于泥沙岛 , 物质构成以

冲积物为主 , 地势低平 , 景观格局易受到自然及人

为条件的干扰 , 而团和岛则为基岩岛 , 地势起伏明

显, 岩石坚硬, 景观格局相对稳定。 

 
表 1  不同土地利用类型的生态系统服务价值系数[元/(hm2·a)] 
Tab. 1  The coefficient value of different land use types in the island [RMB/(hm2·a)] 

项目 耕地 林地 草地 建设用地 养殖水面 水体 田埂 

气体调节 442.5 3 097.2 707.9 — 263.56 0 0 

气候调节 787.6 2 389.2 796.4 — 1 064.57 407.1 169.8 

水源涵养 530.9 2 831.7 707.9 — 9 699.96 18 034.3 7 524.3 

土壤形成保护 1292 3 451.1 1725.6 — 211.88 8.8 3.7 

废物处理 1451.2 1 159.2 1159.2 — 7 674.18 16 087.5 6 712 

生物多样性维持 964.5 2 884.8 964.5 — 1 772.56 2 203.4 919.3 

食物生产 884.9 88.5 265.5 — 273.89 88.5 36.9 

原材料生产 88.5 2 300.7 44.2 — 180.87 8.8 3.7 

休闲娱乐 8.8 1 132.7 35.4 — 2 294.5 3 840.5 1 602.3 

合计 6 450.9 19 335.1 6 406.6 — 23 435.97 40 678.9 16 972 

 
表 2  北部湾不同海岛生态系统服务价值总体特征 
Tab. 2  Overall characteristics of ecosystem service value in different islands in Beibu Gulf 

海岛 最小值/元 最大值/元 单位价值/(元/m2) 单位价值倍数 变异系数 变异系数倍数 总价值/万元

团和岛 2.58  14 643.00  1.30 1.08 1.87  1.00 1 088.06  

七星岛 2.56  8 433.00  1.20  1.00 1.92  1.03 437.50  

 

3.2  异质性特征 

3.2.1  各向同性特征 

由变异函数表 3 可知, 团和岛价值量的最佳拟

合函数模型为球状模型(R2=0.941, RSS=7.36×10–11), 

而七星岛为指数模型(R2=0.987, RSS=5.28×10–10), 因

此在海岛价值量空间插值模型选择时, 团和岛为球

状模型, 而七星岛为指数模型。 

不同海岛的价值量拟合模型的 R2 分别为 0.941

和 0.981, 表明七星岛的指数模型拟合效果更好。块

金值 C0 表示半变异函数中变量纯随机性部分, 文中

团和岛的 C0 显著小于七星岛, 表明前者的随机性小

于后者 , 说明团和岛的景观格局比七星岛稳定 , 这

与团和岛的基质类型为基岩物质, 而七星岛的基质

为泥沙岛有一定关系; C0/(C0+C)表示随机因素占总

变异程度的比重 , 反映变量的空间相关性大小 [11], 

团和岛的价值量 C0/(C0+C)为 0.246, 属于强度空间

自相关, 而七星岛的 C0/(C0+C)值达到 0.449, 说明七

星岛的价值量为中等空间自相关。 

 
表 3  北部湾不同海岛生态服务价值变异函数拟合模型参数 
Tab. 3  Model parameters of isotropic variogram for ecosystem service value in different islands in Beibu Gulf 

海岛 拟合模型 块金值(C0) 基台值(C0+C) 变程 a 
块金值/基台

值(C0/(C0+C)) 
R2 RSS 

线性模型 4 223 765.21 6 769 891.69 2 148.60 0.376 0.693 3.80×10–12 

球状模型 1 500 000.00 6 094 000.00 852.00 0.246 0.941 7.36×10–11 

指数模型 2 570 000.00 6 029 000.00 866.00 0.574 0.903 1.20×10–12 
团和岛 

高斯模型 3 004 000.00 6 009 000.00 687.62 0.500 0.896 1.28×10–12 

线性模型 4 154 307.06 5 453 120.06 2 311.74 0.238 0.538 1.91×10–12 

球状模型 50 000.00 4 940 000.00 226.00 0.990 0.660 1.41×10–12 

指数模型 2 303 000.00 5 124 000.00 807.00 0.449 0.987 5.28×10–10 
七星岛 

高斯模型 610 000.00 4 947 000.00 195.72 0.877 0.675 1.35×10–12 
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3.2.2  各向异性特征 

由各向异性拟合参数可知 , 不同海岛价值量在

四个方向上的拟合模型均不相同。团和岛价值量在

0°和 45°方向上均为指数模型, 而其余方向分别为线

性模型和高斯模型, 其变程介于 7 017~13 250 m; 七

星岛的价值量在 0°和 90°方向上均为指数模型, 而另

外两个方向(45°和 135°)分别为球状模型和高斯模型, 

其变程介于 19 140~41 790 m。由于七星岛的变程显

著大于团和岛, 表明七星岛的价值量空间自相关程

度小于团和岛。由价值量的 C0/(C0+C)可知, 团和岛

的空间自相关程度(0.261~0.314)大于七星岛(0.311~ 

0.353), 说明两个海岛价值量在不同的方向上都呈现

出中度空间自相关。 

3.2.3  生态价值空间分布特征 

由图 2 可知 , 团和岛单位价值量介于 8.44~ 

11 240.01 元 , 而七星岛单位价值量介于 1 565.49~ 

8 034.26 元, 其平均值低于团和岛。团和岛价值量高

值区分布于海岛的东北部及南部, 单位价值量几乎

超过 10 000 元, 而低值区则主要集中在海岛的北部

及北部向东南部的过渡地区, 其值介于 10~15 元。

七星岛的价值量高值区分布于海岛的西南部, 单位

价值量介于 7 000~8 000 之间, 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 , 其值为

1 600 元左右。 

 
表 4  北部湾不同海岛生态服务价值各向异性理论模型及相关参数 
Tab. 4  Anisotropic theoretical models and parameters of ecosystem service value in different islands in Beibu Gulf 

海岛 角度/° 模型类型 块金值(C0) 基台值(C0+C) 变程 a 
块金值/基台值

(C0/C0+C) 
R2 RSS 

0 指数模型 3 900 000.00 14 079 839.98 7 017.00 0.277 0.694 3.96×10–13

45 指数模型 4 040 000.00 14 629 839.98 13 250.00 0.276 0.674 4.08×10–13

90 线性模型 4 060 000.00 15 539 839.98 9 739.00 0.261 0.673 4.09×10–13
团和岛 

135 高斯模型 4 670 000.00 14 849 839.98 7 993.41 0.314 0.542 4.95×10–13

0 指数模型 4 177 000.00 13 411 509.72 19 140.00 0.311 0.451 5.39×10–13

45 球状模型 4 160 000.00 12 531 509.71 25 440.00 0.332 0.453 5.37×10–13

90 指数模型 4 056 000.00 12 427 509.72 41 790.00 0.326 0.472 5.25×10–13
七星岛 

135 高斯模型 4 575 000.00 12 946 509.72 15 003.02 0.353 0.311 6.04×10–13

 

图 2  广西北部湾两个典型海岛团和岛和七星岛的生态服务价值 Kriging 插值 

Fig. 2  Kriging of ecosystem service value in two typical islands in Thuanhe and Seven Star island in Beibu Gulf of Guangxi 

 

3.3  空间自相关特征 
3.3.1  全局空间自相关 

为揭示不同海岛价值量的尺度效应 , 本文将海

岛划分为 60 m×60 m、120 m×120 m 和 180 m×180 m

三个尺度。由团和岛价值量的 Moran’s 指数(图 3)可

知, 其值整体上以大于 0 为主, 局部地区如在 800~ 
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1 200 m 的范围内小于 0, 说明团和岛价值量在空间

上表现出一定的聚集性。七星岛价值量的 Moran’s

指数随着距离的增大呈现出正负交互状态, 变化的

阈值范围集中在 900 m, 在 900 m 尺度之前表现出聚

集性, 而在该尺度之后则表现出随机特性。就不同尺

度上的空间自相关性来说, 团和岛价值量的 Moran’s

指数随着尺度的增加, 在空间上呈现出集中分布情

况, 生态系统服务价值之间的差异性减少, 而趋同性

增加; 七星岛价值量的 Moran’s 指数随着尺度的增加, 

在空间上呈现出减少趋势, 说明七星岛的价值量之间

的差异性增加, 趋同性减少, 这两种差异与两个典型

岛屿的基质(基岩岛和泥沙岛)有着一定的关系。 

3.3.2  局部空间自相关 

两个海岛价值量的 Moran 散点(图 4)主要集中在

第一象限和第三象限, 第二象限和第四象限散点分

布较少, 说明两个海岛价值量局部 Moran 散点具有

显著的正相关特性, 价值量相近的格网在空间上呈

现出集聚分布状态。团和岛价值量的 Moran’s 指数显

著高于七星岛, 表明团和岛价值量的聚集化程度高

于七星岛。 

 

图 3  广西北部湾两个典型岛屿团和岛和七星岛的空间自相关的尺度效应 

Fig. 3  Spatial autocorrelation scales of ecosystem services in two typical islands in Thuanhe and Seven Star island in Beibu 
Gulf of Guangxi 

 

图 4  广西北部湾两个典型岛屿团和岛和七星岛的生态系统服务价值 Moran 散点图 

Fig. 4  Moran scatter plot of ecosystem service value in two typical islands in Thuanhe and Seven Star island in Beibu Gulf of 
Guangxi 

 
由图 5 可知, 团和岛价值量以低低聚集为主, 主

要分布在岛屿的北部以及北部向东南部的过渡地带, 

前者通过了 0.001 的显著水平, 而后者通过 0.01 的显

著性水平, 该区域海岛景观以大面积的建设用地、道

路以及耕地斑块为主, 导致该类地区价值量以低低为

主, 而高高聚集区主要集中在海岛东北部以及南部, 

东北部地区的价值量达到显著性水平为 0.01 的格网

较多, 南部地区则达到 P=0.001 的显著性水平较多, 

该类地区的景观格局主要以养殖水面和水体为主, 价

值量高高聚集主要与水域和养殖水面的水源涵养能

力有关。七星岛价值量以高高聚集为主, 主要集中在

岛屿的西南及东北部, 前者通过了 0.001 的显著性水

平, 而后者通过 0.01 的显著性水平, 该部分区域价值

量高高分布也是受到养殖水面的影响, 而低值区则位

于海岛的外围区域, 该区主要受到外围道路以及建设

用地的影响, 且大部分区域未通过显著性检验。 
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图 5  广西北部湾两个典型岛屿团和岛和七星岛的生态系统服务价值 LISA 聚集与显著性水平 

Fig. 5  The LISA cluster and significance level graphs of ecosystem services value in two typical islands in Thuanhe and Seven 
Star island in Beibu Gulf of Guangxi 

 

4  讨论 

4.1  空间异质性 

文中典型海岛空间异质性主要由变差函数的参

数所决定, 块金值反映了随机部分的空间异质性, 该

值越大, 随机性因素影响越大[12]。七星岛的最佳拟合

模型为指数模型 , 块金系数显著大于团和岛(0.449> 

0.246), 表明七星岛的景观格局主要受到随机因素的

影响 , 使得人为干扰海岛景观增强 , 这与欧朝蓉

等 [13]关于人类活动干扰景观格局的作用保持一致。

余小璐等[14]的研究表明, 由于南流江流域下游人为

排污等人为活动使原生海岛生态系统风险增大, 这

与黎树式[15]关于南流江流域入海口暴雨灾害对海岛

生态格局产生显著影响的观点相符。团和岛的最佳

拟合模型为球状模型, 且块金系数明显小于七星岛, 

表明团和岛主要受到结构性因素的控制, 该因素为

地质地貌条件 , 由于团和岛属于典型的基岩岛 , 且

位于茅尾海半封闭内海中, 由于受到海水的削弱作

用其生境呈现稳定状态, 孙辰琢 [16]认为茅尾海在现

代海洋动力和沿岸河流动力的共同作用下, 地形自

岸向海倾斜 , 内湾潮间浅滩宽阔 , 该地貌保护了湾

内岛屿免受自然灾害的影响。 

团和岛价值量的 Moran’s 指数以大于 0 为主, 且

随着尺度的增加而增加, 其值在全局范围内倾向于

集中分布 , 说明该岛景观呈趋同趋势 , 这与基岩岛

景观格局的稳定性有关。七星岛的价值量在全局范

围内呈现负的空间自相关, 这与该岛所具有的泥沙

地貌及人为干扰导致景观格局破碎有关。七星岛的
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Moran’s 指数随着距离的增大呈现出正负交互状态, 

变化的阈值为 900 m, 说明价值量的空间自相关性与

尺度密切相关, 也可能与数据的滤波特性和 Moran 'I

系数对距离的非线性特征有关[12]。 

4.2  不确定性分析 

目前海岛价值量评估尚未形成一整套完备的评

价理论与指标体系 , 多数模型由于参数确定不同 , 

其价值评估结果存在显著差异, 即便是相同的生态

系统, 其评价结论可能存在着显著差异[17]。由于海岛

自身存在着特殊的生境, 土壤、气候及地质地貌各异, 

这使得海岛植被生物量有别于大陆, 一般来说生物量

越大, 服务功能越强, 因此未来在海岛价值量指标选

择时, 可依据典型海岛的净初级生产力大小对海岛的

当量表进行修正, 这是本研究今后的研究重点。 

4.3  应用前景 

国内众多学者针对海岛的生态脆弱性和生态承

载力进行了相关研究, 如池源等[18]以我国北方庙岛

群岛为例, 构建了一套能够反映陆海双重特征的海

岛生态系统承载力评估模型, 该模型由于指标体系

众多而未得到有效推广。本文着重从海岛的地质地

貌背景入手, 对其不同海岛的景观格局尺度效应及

其变化阈值进行分析, 重点剖析海岛所处的外部环

境 , 对其识别则借助变程或块金系数 , 找出海岛中

结构性因素(地质地貌、土壤类型和景观类型)和非结

构性因素(自然灾害以及人类活动)所占的比重 , 以

此确定景观的稳定性 , 以期为海岛开发利用 , 开发

时序以及开发的程度提供定量化方法。 

4.4  海岛管理评估框架 

北部湾海岛空间狭小 , 生态系统极为脆弱 , 保

护和利用矛盾突出, 未来可从岛群生态系统的异质

性角度出发, 探索出不同岛群合理开发与保护的先

后时序模式。通过本文提出的异质性评价方法计算

不同岛群中随机因素和结构性因素所占的份额, 据

此可对岛群进行分类, 对受到人类活动影响剧烈的

海岛适当进行生态保护 , 加强海岛自然资源管理 , 

而对受到结构性因素的海岛适当进行开发, 开发时

序的识别则选用变程以及 Moran’s 指数, 若变程和

Moran’s 指数越小, 说明海岛景观格局趋向于复杂化

和破碎化 , 生态系统较脆弱 , 通过构建一套定量化

甄别海岛开发与管理的技术流程, 可为广西北部湾

海岛自然资源管理、生态系统优化提供理论和方法

的上的借鉴。 

 

图 6  海岛生态系统异质性评估与自然资源管理框架 

Fig. 6  The framework of heterogeneity assessment and na-
tural resource management in an island ecosystem 

 

5  结论 

(1) 团和岛的单位面积生态系统服务价值为

1.30 元/m2, 而七星岛为 1.20 元/m2, 前者约为后者的

1.08 倍, 但后者变异系数高于前者。 

(2) 七星岛和团和岛的最佳拟合模型分别为指数

模型和球状模型, 其块金系数分别为 45.50%和 24.60%, 

表明前者主要受到随机性因素控制, 而后者受到结

构性因素控制, 对受到随机性因素的七星岛适当进

行生态保护, 而对受到结构的团和岛适当开发。 

(3) 团和岛价值量的 Moran’s 指数在空间上呈聚

集性特征, 而七星岛价值量存在着 900 m 的显著阈

值。团和岛价值量 Moran’s 指数随着尺度的增加而增

加 , 在空间上呈现出集中分布状态 ; 而七星岛生态

系统服务价值的 Moran’s 指数随着尺度的增加而减

少, 在空间上呈现出分散趋势。 

(4) 对受到结构性因素影响的岛屿在时序的识
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别时选用变程和 Moran’s 指数, 其值越小, 则景观格

局趋向于复杂化和破碎化, 生态系统较脆弱, 反之, 

生态系统较好, 可进行优先开发。 
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Abstract: Based on remote sensing data of two typical islands in Beibu Gulf, the landscape pattern data of islands 

were obtained using the CART decision tree method. Accordingly, the ecological system service value measurement 

model, the spatial autocorrelation model, and the variation function model were used for determining the spatial 

heterogeneity of the ecosystem service value. The per unit ecosystem service value in Thuanhe island was ap-

proximately 1.08 times higher than that in Seven Star island; however, the coefficient of variation in Thuanhe island 

was lower than that in Seven Star island. Because of its geological background of mud and sand Island, the land-

scape pattern of Seven Star island was strongly disturbed by human activities and natural environment, and its pat-

tern tended to be complicated and fragmented, whereas the landscape pattern of Thuanhe island exhibited an entire 

patch due to its external environment and its own geological characteristics. The landscape pattern of Thuanhe is-

land was primarily regulated by structural factors, whereas the Seven Star island was dominated by random factors. 

Therefore, Thuanhe island, which is regulated by structural factors, should be properly developed, and the Seven 

Star island, which is strongly influenced by nonstructural factors, should be appropriately protected. In the devel-

opment of islands affected by structural factors, the identification of time series is characterized by range and 

Moran’s index. A smaller range and Moran’s index indicate more complexity and fragmentation. Otherwise, if the 

ecosystem were better, priority could be given to development. Finally, this paper constructs a framework for 

evaluating the island ecosystem heterogeneity and management of natural resources and suggests some counter-

measures for island management. 
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