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区域生态环境变化的遥感评价指数 
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摘要：基于遥感信息技术提出一个新型的遥感生态指数(RSEI),以快速监测与评价区域生态质量.该指数耦合了植被指数、湿度分量、地表

温度和土壤指数等 4 个评价指标,分别代表了绿度、湿度、热度和干度等 4 大生态要素.与常用的多指标加权集成法不同的是,本研究提出

用主成分变换来集成各个指标,各指标对 RSEI 的影响是根据其数据本身的性质来决定,而不是由人为的加权来决定.因此,指标的集成更为

客观合理.将 RSEI应用于福建长汀水土流失区,并与国家环境保护部《生态环境状况评价技术规范》中的生态指数 EI的计算结果相比较,

发现二者的结果具有可比性.不同的是,RSEI不仅可以作为一个量化指标,而且还可以对区域生态环境变化进行可视化、时空分析、建模和

预测.因此,可弥补 EI指数在这些方面的不足. 
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Abstract：A remote sensing based ecological index (RSEI) was developed specially for monitoring and assessing regional 

ecological changes. The index combined four indicators from existing remote-sensing indices/components to represent 

greenness, dryness, wetness and heat, which were the important ecological indicators frequently used in assessing regional 

ecology. Instead of a weighted addition of the four indicators, the principal component analysis (PCA) was utilized to 

compress the four indicators into one in order to assess overall regional ecological status. The RSEI was then constructed 

using the first component (PC1). The application of RSEI in Hetian area of County Changting in Fujian Province, China, 

showed that the RSEI could quantitatively reveal regional ecological changes during the period from 1988 to 2010. The 

RSEI values could be well compared with the commonly-used ecological index (EI). Nevertheless, besides working as a 

quantitative indicator, the RSEI had more functions than the EI, such as detecting, simulating and predicting 

spatiotemporal changes of regional ecological quality. 
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当前,卫星遥感对地观测系统以其宏观、快

速、实时的优点在生态环境领域得到广泛的应用.

利用各种遥感指数来对森林
[1]
、草地

[2]
、城市

[3-4]
、

河流
[5]
乃至整个流域

[6]
的生态系统进行监测和评

价 ,已经是生态环境保护领域的重要组成部

分.2006 年,国家环境保护部以行业标准的形式

颁发了《生态环境状况评价技术规范》
[7]
(以下

简称规范),推出了主要基于遥感技术的生态环

境状况指数 EI,旨在对我国县级以上生态环境提

供一种年度综合评价标准.《规范》试行以来,已

在国内得到广泛的应用,有的用于省级生态环境

评价
[8-10]

,有的用于县级评价
[11-12]

,有的则用于工

程项目评价
[13-14]

.但《规范》试行中也发现了不

少问题, 如权重的合理性
[11-12,15]

、归一化系数的

设定
[10,15-16]

、指标的易获取性等.还有一个明显

的不足就是《规范》所获得的 EI 指数只是一个

数值,只能笼统地说明一个地区的生态状况,无法

可视化,无法说明该区中不同生态环境状况的空

间分布情况,无法对不同期间的生态环境进行空

间变化分析.而这些问题对于生态环境指数这 
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样一个和空间地理位置紧密联系的指标来说,

又显得极为重要.因此,本文提出一个完全基于

遥感技术、指标容易获得、没有人为权重设定、

且结果能被可视化的遥感生态指数,以期作为

EI的辅助指标来快速、定量、客观地评价区域

生态环境. 

1  基本原理与方法 

1.1  实验区 

福建西部的长汀县是中国南方红壤地区的

典型水土流失区,其河田镇一带的水土流失之严

重更是一直为各界所瞩目.近 20 多年,该区的水

土流失治理已取得很大的成效.因此,本研究选择

该区进行水土流失治理期间生态状况的变化分

析,检验新生态指数的有效性.所选的时间段为治

理初期的 1988年和最近的 2010年. 

长汀县属亚热带季风气候 ,年平均气温

18.3℃,年降雨量 1500~1700mm.长汀县呈四周隆

起,中部下凹的盆地特征.从 1988 年的卫星影像

可以直观看出(图1),当时该县大部分为绿被所覆

盖,但中部为白中泛红的裸土区,该区即为闻名的

长汀河田水土流失区,也被称之为河田盆地.因此,

本次研究将河田盆地及其周边地区作为实验区,

面积约 775km
2 
(图 1). 
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图 1  河田盆地区位置及其三维地貌特征 (RGB:741) 

Fig.1  Location of the study area and 3D-perspective of the Hetian Basin (RGB:741)  

1.2  遥感生态指数的构建 

《规范》一共选择了 5个评价指数,即:生物

丰度、植被覆盖、水网密度、土地退化和环境质

量,并通过加权求和构成了生态环境状况指数

(EI), 即: 

EI=0.25×生物丰度指数+0.2×植被覆盖指数+  

  0.2×水网密度指数＋0.2×土地退化指数+  

 0.15×环境质量指数 (1) 

EI的前 3个指数可以通过遥感数据获得,土

地退化指数可以通过遥感数据和地面监测数据

获得,但其依据的土壤侵蚀模数计算复杂,而环境

质量指数则必须通过年度统计数据获得.由于后

两个指标较难获取,从而限制了EI指数的推广使

用.而最后一个环境质量指标又主要依赖于县级

以上的环境年报,使得EI只能用于县域以上地区,

且每年只能做 1 次,而实时、乡镇乃至更小范围

的评价明显受到限制. 

本文提出以自然生态环境的 4 个重要指标

作为拟建生态指数的评价指标,即绿度、湿度、

热度、干度.在反映生态质量的诸多自然因素中,

这 4 个因素可谓与人类的生存息息相关,也是人

类直观感觉生态条件优劣的最重要指标,因此常

被用于评价生态系统
[17-20]

.就遥感技术而言,它可

以从遥感影像中获得这 4 个指标的信息,如采用

植被指数、裸土指数、湿度分量、地表温度就可

以分别代表绿度、干度、湿度和热度.这样,拟建
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的遥感生态指数(RSEI)就可以表示为这 4 个指

标的函数,即: 

 RSEI = f (Greenness,Wetness,Heat,Dryness) (2) 

其遥感定义为: 

 RSEI = f (VI,Wet,LST,SI) (3) 

式中:Greenness 为绿度;Wetness 为湿度;Thermal

为热度;Dryness为干度;VI为植被指数;Wet为湿

度分量;LST为地表温度;SI为裸土指数. 

在 RSEI 指数中,代表绿度的植被指数指标

与《规范》中的植被覆盖指标含义相近,与其生

物丰度指标也高度相关,因为《规范》中的生物

丰度、植被覆盖这两个指标的计算依据是相同的,

只是权重略有不同;代表湿度的指标与《规范》

中水网指数指标相同,但湿度指标除了能代表开

放水体外,还可以代表与生态环境高度相关的土

壤和植被的湿度;代表干度的裸土指数指标则与

《规范》中的土地退化指标紧密相关,裸土指数

越高,地表越裸露,土地退化越严重.因此,新建

RSEI中的 3个指标与《规范》中的 4个指标密

切相关.由于《规范》中的环境质量指数依靠的

是年报数据而不是空间数据,且在《规范》中被

赋予的权重最小,在《规范的》生态分级特征描

述中也没有用到该指标,所以如果暂不考虑该指

标,则拟建的 RSEI指数和《规范》中的生态环境

指数 EI就有较强的可比性. 

1.2.1  指标的构建  (1)湿度指标(Wet):遥感缨

帽变换所获得的亮度、绿度、湿度分量已被广泛

地应用在生态环境监测中
[21-23]

.其中的湿度分量

反映了水体和土壤、植被的湿度,与生态密切相

关,因此,本研究的湿度指标以这一湿度分量为代

表.对于 Landsat TM影像,其公式为
[21]

: 

Wet = 0.0315 ρ1+ 0.2021 ρ2 + 0.3102 ρ3+ 

     0.1594 ρ4 – 0.6806 ρ5 – 0.6109ρ7 (4) 

式中: ρi (i = 1,...,5, 7)为 TM各波段的反射率. 

(2)绿度指标(NDVI):归一化植被指数 NDVI

无疑是应用最广泛的植被指数,它与植物生物

量、叶面积指数以及植被覆盖度都密切相关
[24]

.

因此,选用 NDVI来代表绿度指标: 

 NDVI = (ρ4 –ρ3) / (ρ4 + ρ3) (5) 

(3)热度指标(LST):热度指标由地表温度来

代表 ,它采用 Landsat 用户手册的模型
[25]
和

Chander等最新修订的参数
[26]
来计算: 

 L6 = gain × DN + bias (6) 

 T = K2 / ln (K1 / L6 + 1) (7) 

式中: L6为 TM热红外 6波段在传感器处的辐射

值; T 为传感器处温度值;DN 为灰度值;gain 和

bias为 6波段的增益与偏置值;K1和 K2为定标

参数,它们都可以从用户手册[25]获得. 

经过式(7)计算的温度 T 可以通过比辐射率

纠正转换为地表温度 LST 
[18]

: 

 LST = T/[1 + (λT/ρ) ln ε] (8) 

式中 : λ 为 TM 6 波段的中心波长(11.5µm); 

ρ=1.438×10
-2
 m K; ε为比辐射率,其取值见[18]. 

(4)干度指标(NDSI):干度指标选用的是裸土

指数 SI
[27]

.但在区域环境中,还有相当一部分的

建筑用地,它们同样造成地表的“干化”,因此干度

指标可由二者合成,即由裸土指数 SI和建筑指数

IBI
[28]

 合成: 

 NDSI = (SI + IBI) / 2 (9) 

其中: 

SI = [(ρ5 + ρ3) – (ρ4 + ρ1)] / [(ρ5 + ρ3) +(ρ4 + ρ1)] 

  (10) 

 IBI = {2ρ5 / (ρ5 +ρ4) – [(ρ4 / (ρ4 + ρ3) +   

 ρ2 / (ρ2 + ρ5)]} / {2ρ5 / (ρ5 +ρ4) +   

 [(ρ4 / (ρ4 + ρ3) + ρ2 / (ρ2 + ρ5))] (11) 

1.2.2  综合指数的构建  拟建的生态指数应既

能以单一指标的形式出现,又可以综合以上 4 个

指标的信息.因此如何以单一变量来耦合以上多

个变量,是本研究的关键.当前常用的方法是将各

个指标加权求和
[7,11-12,17,29-30]

,如《规范》中的 EI 

(式 1).但是,指标之间权重的人为确定及其合理

性,往往会影响这种方法的结果.而且当两个或两

个以上的指标共同对生态变化起作用时,要确定

究竟是哪个指标对生态系统的全局变化起主要

作用,并为其赋一个特定的权重值是十分困难的.

因此,即便是《规范》统一规定的权重值[式(1)],

在应用中也往往是因人而异
[11-12]

. 

多元统计方法中的主成份分析(PCA)是一

种将多个变量通过正交线性变换来选出少数重

要变量的多维数据压缩技术.因此,本研究采用
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主成分变换来进行指标集成.其最大优点就是

集成各指标的权重不是人为确定,而是根据数

据本身的性质、根据各个指标对各主分量的贡

献度来自动客观地确定,从而在计算时可以避

免因人而异、因方法而异的权重设定造成的结

果偏差. 

由表 1可以看出,河田实验区 4个指标的第

一主成分(PC1)具有以下特征: (1) PC1 的贡献

率都大于 85%,表明它已集中了 4个指标的大部

分特征; (2) 4个指标对 PC1中都有一定的贡献

度,且相对稳定,不会像在其他特征分量中(PC2~ 

PC4)出现忽大忽小的现象 ,从而丢失某些指

标;(3)在 PC1 中,代表绿度的 NDVI 和代表湿度

的Wet呈正值,说明它们共同对生态起正面的贡

献;而代表热度和干度的 LST、NDSI在 PC1中

呈负值,说明它们协同对生态起负面的影响,这

与实际情况相符.而在 PC2~PC4 中,这些指标忽

正忽负,难以解释生态现象.可见,较之于其他分

量,PC1 最大限度地集中了各指标的特征,能够

合理地对生态现象进行解释,因此可用于创建

综合生态指数. 

表 1  指标主成分分析 

Table 1  Principal component analysis of four factors 

年份 指标 PC1 PC2 PC3 PC4 

Wet 0.363 -0.270 -0.752 0.479 

NDVI 0.681 0.491 0.392 0.377 

NDSI -0.541 -0.075 0.271 0.793 

LST -0.335 0.825 -0.455 0.005 

特征值 0.084 0.006 0.004 0 

1988 

特征值贡献率(%) 89.36 6.38 4.26 0 

Wet 0.297 -0.151 -0.480 0.841 

NDVI 0.723 0.449 0.490 0.190 

NDSI -0.581 0.025 0.638 0.505 

LST -0.318 0.880 -0.350 0.033 

特征值 0.056 0.005 0.003 0 

2010 

特征值贡献率(%) 87.50 7.81 4.69 0  
 

必须注意的是,由于式(4)~式(9)计算出的 4

个指标的量纲不统一,因此,在做主成分变换前,

必须先对这些指标进行正规化,将它们的数值映

射到[0,1]区间,转化成无量纲,然后再计算 PCA 

(表 1).各指标的正规化公式为: 

 NIi=(Indicatori–Indicatormin)/ 

 (Indicatormax–Indicatormin)  (12) 

式中: NIi为正规化后的某一指标值;Indicatori为

该指标在象元 i 的值;Indicatormax 为该指标的最

大值;Indicatormin为该指标的最小值. 

经过正规化后的 4 个指标就可以用来计算

主成分.为使 PC1 大的数值代表好的生态条件,

可进一步用 1 减去计算出的 PC1,获得初始的生

态指数 RSEI0: 

RSEI0 =1–{PC1[f(NDVI,Wet,LST,NDSI)]} (13) 

为了便于指标的度量和比较 ,可同样对

RSEI0进行正规化: 

RSEI=(RSEI0–RSEI0_min)/(RSEI0_max–RSEI0_min) 

  (14) 

RSEI 即为所建的遥感生态指数,其值介于

[0,1]之间.RSEI值越接近 1,生态越好. 

根据PC1建立的RSEI的综合代表性还可以

从它和各指标之间的相关度来分析.RSEI与各指

标的相关度越强,就越能综合代表各个指标.表 2

是各指标和RSEI的相关系数以及各指标自身之

间的相关系数.就单指标而言,各指标相互之间平

均相关度最高的为 NDSI,在 1988 年达到 0.866,

两年平均为 0.848.而新指数与这 4个指标的各年

平均相关系数都大于 0.88,两年平均为 0.897,比

单指标最高的 NDSI的均值高出了 5.8%,比最低

的 LST的均值高出了 29.3%,比 4个指标的平均

值(0.775),高出了 15.7%.显然,新指数与各指标之

间更高的相关度说明了它比任一单指标更具代

表性,更能综合代表各指标的信息. 

1.3  影像处理 

遥感数据统一选用 Landsat TM影像,获取

时间为 1988年 10月 16日和 2010年 10月 29

日(图 2). 

首先对 3幅影像进行辐射、几何校正和配

准.辐射校正采用 Chander 等
[26]
和 Chavez

[31]
的

模型与参数将影像的灰度值(DN)转换为传感

器处反射率;不同时相影像之间的配准采用二

次多项式和最邻近象元法,配准的均方根误差

小于 0.5 个象元.在此基础上,分别求出各时相

影像的 4 个指标,然后对它们进行正规化,计算
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PC1,最后获得各时相的遥感生态指数 RSEI 影 像(图 2). 

表 2  各指标和 RSEI指数的相关系数矩阵 

Table 2  Correlation matrix of RSEI and four factors 

1988年 2010年 
指标 

Wet NDVI NDSI LST RSEI Wet NDVI NDSI LST RSEI 

Wet 1 0.780 -0.906 -0.712 0.889 1 0.703 -0.896 -0.651 0.824 

NDVI 0.780  1 -0.949 -0.703 0.972 0.703 1 -0.899 -0.658 0.972 

NDSI -0.906 -0.949 1 0.743 -0.987 -0.896 -0.899 1 0.696 -0.967 

LST -0.712 -0.703 0.743 1 -0.802 -0.651 -0.658 0.696 1 -0.761 

平均相关度* 0.799  0.811 0.866  0.719 0.913 0.750  0.753 0.830  0.668  0.881  

两年平均值 Wet = 0.775,  NDVI = 0.782,  NDSI = 0.848,  LST = 0.693,  RSEI = 0.897 

注: *平均相关度是以某一指标与其他指标相关系数的绝对值来计算,以1988年Wet为例: Meanwet_1988 = [|0.780| + |-0.906|+|-0.712|]/3=0.799 

 

1988 2010

1988 2010

生态差 生态优
  

图 2  河田盆地区遥感影像(上) (RGB: 543)和 RSEI遥感生态指数影像(下) 

Fig.2  Images of the Hetian basinal area (upper) (RGB: 543) and the corresponding RSEI images (lower) 

计算 RSEI指数时要注意: (1)要做大气校正,

因为植被指数对大气很敏感;(2)要将影像的 DN

值转换为反射率,不提倡用原始DN值来计算;(3)

计算湿度时,要选对公式,不能用基于 DN 值的公

式来计算基于反射率的数据,反之亦同. 

2  结果与讨论 

2.1  RSEI和 EI指数的对比 

为了将新建的 RSEI 指数与《规范》的 EI

指数对比,分别按《规范》的要求对实验区进行
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水网密度计算、基于 RUSLE模型的土壤侵蚀度

计算,以及基于分层分类法的土地利用分类.然后

严格按照《规范》中的权重和中国环境监测总站

制定的县级归一化系数分别计算出生物丰度指

数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地退化指

数,以及由它们合成的 EI指数(表 3). 

表 3  河田实验区土地利用分类、水网密度和土壤侵蚀

等级统计数据 (km2) 

Table 3  Land use class, water network density and soil 

erosion grade in the Hetian area (km2)  

项目 类别 1988年 2010年 

阔叶林 228.68 230.27 

针叶林 288.18 328.71 

竹林 9.25 9.87 

草地 35.04 33.79 

水田 70.10 78.92 

建筑用地 5.72 18.58 

河流 5.57 4.50 

湖泊 0.55 0.50 

沙地 2.20 2.07 

裸土 130.11 68.19 

土地利用 

分类 

合计 775.40 775.40 

河流长度 177.71 175.90 
水网密度 

湖泊面积 0.55 0.53 

轻度 559.32 689.55 

中度 85.00 47.16 
土壤侵蚀 

强度 
重度 131.08 38.69 

生物丰度指数  53.99 56.81 

植被覆盖指数  55.73 58.87 

水网密度指数  19.76 19.23 

土地退化指数  26.60 13.84 

 

将表 3 计算出的各指标指数值代入式(1),获

得各年的 EI 指数值(表 4).由于 EI 的值介于

[0,100],而 RSEI 为[0,1], 为了统一量纲,将 RSEI

乘 100.由于计算 EI所用的 4个指标所占的分数

只有 85分,为了和百分制的 RSEI对比,进一步将

85 分制的 EI 转换为百分制;同理将百分制的

RSEI 转换为 85 分制,以利于与 85 分制的 EI 对

比.表 4是整理后的 EI和 RSEI对比表.从中可以

看出,二者在 1988年的数据很接近,无论是 85分

制或百分制的数据,二者相差都小于 1;而 2010年

的差距最大的也只有 3.4(百分制 ).总的看

来,RSEI 和 EI 具有一定的相似性.所产生的差距

可能是 RSEI 指数的热度指标引起的.当前热度

这一指标在我国的生态环境监测中并没有引起

足够的重视,也不是环境统计年报的指标.但热污

染(如城市热岛)同样对人体健康造成很大的危

害,因此引入热度作为一项指标还是很有必要的.

由于 RSEI 中的这几个指标和 EI 中的相应指标

有着较强的可比性,因此 RSEI 虽然多了一个热

度指标,但由于其对 PC1 的贡献较小(表 1),所以

表 4 中的 EI 和 RSEI 的计算结果还是比较接近

的.总之,无论是 EI或 RSEI都能反映出河田水土

流失区经过生态修复治理后,区域生态环境状况

得到改善的事实.比照《规范》中的生态环境状

况划分等级,表 4中 EI或 RSEI的数值变化表明

该区的生态环境大致从 1988 年的“较差”级转到

2010 年的“一般”级.RSEI 和 EI 的评价结果并没

有出现相悖,或出现较大的差距.因此,通过与 EI

对比,可以看出 RSEI的构建是合理的. 

表 4  EI和 RSEI的计算结果 

Table 4  Computed EI and RSEI 

EI RSEI (均值) 
项目 

1988 2010 1988 2010 

85分制 43.27 47.05 42.68 49.92 

100分制 50.91 55.36 50.21 58.73 

 

2.2  RSEI的应用 

2.2.1  时空变化分析  RSEI 指数除了和 EI 指

数一样可以作为刻画区域生态环境状况的一个

定量数值指标外,还可用于区域环境时空变化的

可视化和定量化,用于不同时期生态环境状况的

对比.为此,首先将各年份的RSEI指数以 0.2为间

隔分成差、较差、中等、良、优 5 个生态等级.

统计结果表明(表 5),1988~2010年间,生态等级为

差~中级(1~3 级)所占的面积比例从 66.1%下降

到 47.7%,而优良等级(4~5 级)所占的比例则从

33.9%上升到了52.3%.表明河田盆地区的生态质

量得到了较大改善. 

遥感变化检测是对比不同年份生态状况时

空变化的有效手段.因此,可在以上 5个分级的基

础上,对河田盆地区的生态变化进行差值变化检
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测.以绿色代表生态质量上升的地区,以红色代表

生态质量下降的地区,而黄色则代表生态质量的

不变区 (图 3).从变化检测的结果来看 (表

6),1988~2010 年间,该区生态条件变差等级下降

的面积为 88.44km
2
,而生态转好的面积则达

371.4km
2
.从空间上看,生态条件变好的地点主要

分布在盆地中(图 3 变化图中的绿色图斑).生态

变差的主要是一些新增的建设用地和零散分布

的火烧迹地(图 3 变化图中的红色图斑),而盆地

周边变化不大,以黄色调为主. 

表 5  河田盆地区的生态级别面积和比例 

Table 5  The area and percentage change of each RSEI 

level from 1988 to 2010 in the Hetian area 

1988年 2010年 
RSEI 级 

面积(km2) 百分比(%) 面积(km2) 百分比(%) 

1: (0~0.2) 50.92  6.57 21.65  2.79 

2: (0.2~0.4) 182.53  23.55 102.48  13.22 

3: (0.4~0.6) 278.55  35.94 245.40  31.66 

4: (0.6~0.8) 245.07  31.62 331.69  42.80 

5: (0.8~1.0) 17.93  2.31 73.78  9.52 

合 计  775.00  100.00 775.00  100.00 

 

2.2.2  建模与预测  RSEI 还可用于建立生态

模型,模拟和预测区域生态变化趋势.为此,首先

对各年份的 NDVI、Wet、LST、NDSI、RSEI

专题影像进行采样,然后以 RSEI 为因变量,以

NDVI、Wet、LST、NDSI 为自变量进行逐步

回归分析,建立它们的关系模型.采用 5×5 网格

贯穿全影像的采样方法,每幅影像采集 28000

个样点.足够多的样点和贯穿全影像的采样方

法可以保证回归分析结果的代表性和客观性,

避免小样本和局域性抽样所带来的结果不确

定性. 以下为获得的回归模型(模型都通过了

1%的显著性检验): 

1988年:RSEI = 0.231Wet + 0.432NDVI– 

0.343NDSI – 0.213LST+ 0.452 

(R
2
 = 0.973) 

2010年:RSEI = 0.201Wet + 0.552NDVI– 

0.402NDSI – 0.236LST+0.354 

(R
2
 = 0.988) 

表 6  遥感变化检测   (km2) 

Table 6  Change detection  (km2) 

类别 级差 级面积 类面积 

-3  1.57  88.44  

-2  13.39   变差 

-1  73.48   

不变 0  315.16  315.16  

+1 301.29  371.40 

+2 66.60   

+3 3.48   
变好 

+4 0.03   
 

 

变差 不变 变好 

1988 2010 变化图

1级 5级
 

图 3  河田区 1988、2010年生态分级图和变化检测图 

Fig.3  5-leveled RSEI images of the Hetian basinal area in 1988 and 2010 and their change detection map 

从所获得的模型可以看出,4 个指标在各年

份的逐步回归中没有一个被剔除,说明所选的 4

个指标都是生态的关键指标.从各指标回归系数

来看, NDVI和Wet的系数为正值,说明对生态起
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正面影响,LST 和 NDSI 为负值,说明对生态起负

面作用.进一步考察回归系数的变化可以看出,对

生态起正面影响的 NDVI 和 Wet 的综合影响力

超过了起负面影响的 NDSI 和 LST,因为二者的

系数之和要大于起负面影响的 NDSI 和 LST 系

数的绝对值之和. 
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图 4  2010年NDVI、Wet与 RSEI及 NDSI、LST与 RSEI

的 3维投影图 

Fig.4  3D-scatterplots of feature space RSEI vs. NDVI 

and Wet and RSEI vs. LST and NDSI  

图 4是以最新的 2010年为例,从各指标的散

点在 3 维特征空间的分布情况来考察它们与

RSEI 指数的关系.图 4a 是对生态起正面影响的

NDVI、Wet与 RSEI的 3维投影图;图 4b是对生

态起负面影响的 NDSI、LST与 RSEI的投影图.

散点群的顶端为代表生态条件好的散点的集聚

区,主要为高覆盖植被区;散点群的底端则为生态

条件差的散点的集聚区,代表裸土区.从图 4b 可

以看出散点呈上粗下细的楔形,说明随着水土流

失的治理,裸土正在逐渐减少. 

综合来看,无论是回归模型或主成分分析都

表明以NDVI为代表的绿度和以NDSI为代表的

干度对生态影响最大,且 NDVI 影响大于 NDSI.

这一数据模拟的结果也证明,该区以增加绿被来

治理水土流失取得的成效更大.如以最新的 2010

年模型进行预测,今后该区的生态质量 RSEI 每

提升 0.1,其NDVI就要相应提升 0.181.但是,在水

土流失治理中,绿地的增加和裸地的减少往往是

同时进行的,因此实际 RSEI 的提升效果将不止

0.1.假设增加 0.181NDVI 的同时,减少 0.181 的

NDSI,则实际 RSEI的提升将达到 0.173. 

3  结论 

3.1  RSEI指数是基于绿度、湿度、热度和干度

指标建立的一个完全基于遥感信息和自然因素

的指数,因此可以快速简便地评价区域生态质

量.RSEI指数各指标的集成不是人为的加权求和,

而是根据各指标对第一主成分的贡献来集成.因

此,RSEI 能够客观地耦合各个指标,合理地代表

区域生态质量. 

3.1  RSEI指数与《规范》的 EI指数有较强的可

比性,二者均客观反映了长汀河盆地水土流失得到

治理后,生态状况有了明显改善.但 RSEI 不仅可以

作为一个量化指标来刻画区域生态质量,还可以将

区域生态质量可视化,可以对区域生态变化进行时

空分析、模拟和预测,可以不受时间和空间限制的

使用,因此,可以弥补 EI指数在这些方面的不足. 

3.3  RSEI 不适宜大面积的水域地区使用.研究

区中如有大片水域,最好将其掩膜后再应用.由于

RSEI 的构建需要用到热红外影像,因此 RSEI 主

要适用于中尺度制图.对于小尺度比例尺,最好先

对热红外影像进行细化. 
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