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Abstract:  The ecological factors of Linyi City 

were extracted, using remote sensing and DEM data, 

and normalized to generate quality evaluation maps 

of natural ecological environment based on an 

integrated index method. The results show that the 

excellent, good, medium and poor classes of Linyi 

City's natural ecological environment account for 

10.3%, 46.6%, 19.1% and 24.0% respectively. The 

overall natural ecological environment quality of 

Linyi City is at medium level, and it’s necessary to 

improve and protect the ecological environment. 

Corresponding suggestions of improvement and 

governance were given for ecological issues that 

existed in Linyi City. 

Keywords: Natural ecological environment, 

Ecological factor, Quality assessment, Remote 

Sensing, Linyi City 

摘要：采用综合指数法，利用遥感和 DEM 数

据提取临沂市的生态因子，并作归一化处理，生成

自然生态环境质量评价结果图。结果表明，临沂市

自然生态环境质量为优、良、中、差级别的各占

10.3%、46.6%、19.1%、24.0%。临沂市整体自然

生态环境质量处于中等水平，存在提升空间。对该

市存在的生态环境问题，给出了相应的改善和治理

建议。 

关键词：自然生态环境，生态因子，质量评价，   

遥感，临沂市 

I.引言 

生态环境是指生态系统与环境系统有机

结合体，由自然环境与人为环境两大系统构成，

是人类赖以生存和发展的基础[1]。生态环境质

量反映生态环境的优劣程度，它以生态学理论

为基础，在特定的时间和空间范围内，从生态

系统层次上，反映生态环境对人类生存及社会

经济持续发展的适宜程度[2]。生态环境质量评

价就是根据特定的目的，选择具有代表性、可

比性、可操作性的评价指标和方法，对生态环

境质量的优劣进行定性和定量的分析和判断
[2]。目前世界各国都加强了对生态环境的监测

和评价，评价手段也多种多样。Costanza等提

出了生态系统服务价值评估的原理和方法，将

生态环境水平以货币化的形式表现出来[3]。

Creymoer等认为，通过区域生态环境承载力来

分析评估区域可持续发展是一个重要方面，也

是一种有效工具[4]。Fang Lin 曾对中国城市化

进程中的生态环境保障程度做过研究[5]。由于

生态环境系统本身的复杂性所在，以及对生态

环境评价的时效性要求又较高，传统的生态环

境评价技术仅从数据获取上就要花费较多时

间与精力，并且还要进行大量的计算才能最终

得到生态环境评价结果。而伴随着遥感（RS）

的迅速发展，其提供了更多分辨率、多光谱、

多波段、多时相和多平台的信息数据，使得遥
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感数据成为生态环境研究中的重要技术手段

之一[6]。 

临沂市是我国的革命老区之一。近年来，

临沂市在商业、物流及旅游业等方面有了较好

的发展。但由于其修建公路、水库和基本建设

等原因，侵占林地，引发水土流失、物种多样

性降低、原始生境遭破坏等生态环境问题[7]。

本文以临沂市为研究对象，运用 RS 评价其自

然生态环境状况，旨在促进临沂市的生态保护

和修复，为其可持续发展提供参考。 

 

II.数据与方法 

2.1 研究区概况 

临沂市位于山东省东南部，东接日照，地

近黄海，西临枣庄、济宁、泰安，北靠淄博、

潍坊，地处鲁中南低山丘陵区东南部和鲁东丘

陵南部，地势西北高东南低[8]。地理位置为 34°

22′—36°22′N，117°24′—119°11′E。气候属暖

温带大陆性季风气候。四季分明，夏秋季节雨

量充沛，气候温和[8]。临沂市是山东省面积最

大和人口最多的地级市，其总面积为

17191.2km2，2017 年的户籍人口为 1161.9 万
[9]。 

2.2 数据 

本文所用的数据主要包括 Landsat8 遥感

影像、ASTER GDEMV2 数字高程数据。 

遥感影像来源于 USGS 网站提供的

Landsat8 卫星 30m 分辨率的 OLI 的临沂市地

区分幅遥感影像。影像成像时间均为 2018 年

10 月 3 日，云量都低于 0.1%，影像质量较好
[10]。下载网址：（https://earthexplorer.usgs.gov/） 

ASTER GDEMV2 数字高程数据下载于地

理 空 间 数 据 云 。 下 载 网 址 ：

（http://www.gscloud.cn/）。空间分辨率为 30 

m。 

2.3 方法 

本研究基于综合指数法[11]对临沂市自然

生态环境的质量进行评价，在数据可获取的前

提下，选取植被、土壤、地形 3 个最为基本的

要素作为区域自然生态环境指标[12]，通过遥感

影像技术提取植被覆盖度、土壤指数和坡度 3

个生态因子指数，经过归一化处理和指数的叠

加运算，得到临沂市自然生态环境评价结果。 

（1）遥感影像预处理 

利用 ENVI 软件进行辐射定标、镶嵌、裁

剪和大气校正，得到临沂市域遥感影像[13]。 

（2）植被覆盖度生成 

根据前人研究的 NDVI估算模型[14]： 

FC=（NDVI‐NDVImin）/（NDVImax‐NDVImin）   （1） 

式中，NDVI为归一化植被指数，应用于检测植

被生长状态、植被覆盖度和消除部分辐射误差

等，也称为生物量指标变化，可使植被因素从

水和土中分离出来。NDVImax 表示区域最大

NDVI 值，NDVImin 表示区域最小 NDVI 值。因

为图像中不可避免有噪声存在，NDVImin 和

NDVImax 不一定是最小值和最大值，因此根据

5%的累计百分比选择置信区间，最后通过波

段运算计算结果。 

（3）土壤指数生成     

        根据 Hey 等 1978 年提出的裸土植被指数

（GRABS）[15]： 

        GRABS=VI‐0.09178BI+5.58959    （2） 

式中，VI是穗帽变化的绿度指数，BI是土壤亮

度指数。BI 和 VI 指数可分别用来评价裸土和

植被行为，VI指数与不同的植被覆盖有较强相

关性，土壤亮度对植被指数有相当大的影响，

裸土信息变化的主要部分是由它们的亮度造

成的，因此由 VI 和 BI 线性组合形成的裸土植

被指数能很好地反映土壤的裸露情况[15]。运用

ENVI 转换缨帽变换系数[16]，计算出绿度指数

和亮度指数，通过公式（2），在 ENVI 中生成

土壤指数。 

（4）坡度生成     

        将在地理空间数据云下载的临沂市域

ASTER GDEMV2 30M 分辨率数字高程数据进行

投影、重采样，使其和遥感影像的投影信息及

分辨率一致。在 ENVI 中完成镶嵌、裁剪出临

沂市域，生出坡度。 

（5）生态因子归一化处理和自然生态环境评

价 

        将得到植被覆盖度、土壤指数、坡度进行

归一化处理，统一量纲。各生态因子量化分值

依据其对生态环境质量的贡献程度采用统一
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顺序的原则[16]，即按照它们对生态环境正向影

响的大小从高到低分为 10 个等级，以此为依

据，根据以下公式[17]进行自然生态环境综合评

价： 

        E=W1*FC+W2*GRABS+W3*S    （3） 

式中，E 为自然生态环境的综合指数，W 是根

据生态因子估算的权重，FC，GRABS，S 分别为

植被覆盖度、土壤指数、坡度。通过专家打分

法得到三个生态因子的权重：W1=0.65，

W2=0.25，W3=0.1。 

 

III. 结果和分析 

3.1 植被覆盖度分析 

经过 ENVI 软件计算可以得到像元值、像

元个数及累计百分比的统计结果，去除异常值

后，以 5%的累计百分比，同时对比直方图，

可以确定置信度区间：有效最大值和最小值对

应的像元为 NDVImin=0.129    NDVImax=0.725。

依据植被覆盖度将像元分为 10 级，计算后结

果如表 1 所示。   

表 1 植被覆盖度归一化指数 

覆盖度 0-10 10-20 20-30  30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

等级 1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 

占比/% 9.7 7.1 7.8  8.4 9.3 10.4 11.1 11.0 10.5 14.7 

 

图 1 植被覆盖度归一化 

通过密度分割可以得到临沂市植被覆盖

度状况（图 1）。由表 1 和图 1 可得，总体来

看，临沂市域中心范围（兰山罗庄河东三区）

植被覆盖度明显小于周边地区，为低植被覆盖

地区，但有少量高植被覆盖度分布，呈零星状。

各等级所占百分比都在 10%左右。等级 1‐3 共

计占比 24.6%，主要分布在临沂市中部和周边

地区，多为城镇聚集区，植被覆盖相对较少；

等级 8‐10 共计占比 36.2%，其中等级 10 占比

14.7%，西北部山地密林、东南部丘陵分布最为

密集，呈连续分布状，植被覆盖最多；等级 4‐

7 共计占比 39.2%，植被覆盖适中，在临沂市

域内大都有分布。 

3.2 土壤指数分析 

裸土植被指数能够很好地反映土壤被侵

蚀的程度。依照上述方法可以计算得到临沂市

裸土植被指数分布区间为 5.18—5.86，根据像

元数量所占百分比作归一化处理，计算后结果

如表 2 所示。 

表 2 土壤归一化指数 

指数值 

 

5．18344

- 

5.45 

5.45- 

5.4937

5 

5.49375

- 

5.5375 

5.5375- 

5.58125 

5.58125 - 

5.625 

5.625- 

5.66875 

5.66875- 

5.7125 

5.7125

- 

5.7562

5 

5.7562

5- 

5.8 

5.8-

5.86167

9 

等级  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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占比/%  0.01 0.15 8.14 21.59 35.95 26.34 6.80 0.84 0.17 0.01 

 
图 2 土壤指数归一化 

通过密度分割可得到临沂市土壤健康状

况（图 2）。根据表 2 和图 2 可得，在整体上

看，临沂市土壤健康状况分布与植被覆盖度分

布趋势具有较强的相关性，即土壤指数较高的

地方，植被覆盖度也较高，且整体的趋势一致。

从空间上分布上看，受植被保育土壤作用的影

响，土壤指数最高值同样出现在临沂市西北部

山区密林和东南部丘陵地区，最低值仍存在于

城镇聚集区（市县中心）。在统计结构上，土壤

归一化指数呈现正态分布，等级 4‐7 共计占比

90.7%，等级 1‐3 共计占比 8.3%；等级 8‐10共

计占比 1.0%，表明临沂市总体土壤健康程度为

一般，大多数地区土壤被侵蚀程度一般，总体

保育状况一般。 

3.3 坡度分析 

坡度是造成水土流失的最大因素。通常

情况下土壤侵蚀量与坡度成正相关。根据 DEM

高程数据可以直接提取坡度信息，按照坡度越

低越有利于土地资源利用和减少灾害发生原

则[17]，对坡度状况进行归一化处理：将坡度从

高到低赋予 1~10 等级，如表 3 所示。 

表 3 坡度归一化指数 

坡度 0-9 9-18 18-27 27-36 36-45 45-54 54-63 63-72 72-81 81-90 

等级 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

占比% 73.3 20.1 4.8 1.4 0.3 0.03 0.02 0.03 0.01 0.01 

 
图 3 坡度指数归一化 

 

通过密度分割可以得到临沂市坡度状况

（图 3）。根据表 3 和图 3 可得，等级 9‐10 共

计占比 93.4%，在临沂市东南部呈大片分布，

说明临沂市大部分地区坡度平缓，利于土地资

源利用，实际证明该区大多为平原和丘陵；等

级 1‐8 占比 6.6%，分布在临沂市北、西、东部

地带，大多为山地，坡度较大，不利于土地资

源利用。 

3.4 临沂市生态环境评价 

根据综合指数模型对 3 幅图像进行叠加

运算，可以得到一个单波段的灰度图像。本研

究进一步将结果分为 4个生态环境等级[17]（表

4），再进行密度分割，得到最终结果（图 4）。 

Advances in Intelligent Systems Research, volume 171

27



 

 

 

 

表 4 环境等级评价表 

评价等级 综合评价指数 说明 

优等 9~10 
自然生态环境基本未受到破坏，生态结构合理稳定，生态系统自我恢复力很

强，可持续发展能力很强。 

良好 6~9 
自然生态环境基本未受到破坏，生态结构比较合理稳定，生态系统自我恢复

力较强，可持续发展能力较强。 

中等 4~6 
自然生态环境基本受到破坏，生态结构基本合理稳定，生态系统自我恢复力

较弱，可持续发展能力较弱。 

差 1~4 
自然生态环境破坏严重，生态结构不合理，生态系统自我恢复能力很弱，可

持续发展能力很弱。 

 

 

图 4 临沂市自然生态环境评价结果图 

统计结果显示，优等级别占比 10.3%，良

好级别占比 46.6%，中等级别占比 19.1%，差

级别占比 24.0%。这表明临沂市整体自然生态

环境质量处于中等水平，存在提升空间。从图

上看，优良级别整体上主要分布在临沂市东南

平原丘陵和西北密林地区，呈片状分布，植被

覆盖较高，自然生态环境较好。在城镇区域内，

优等级别也有少量分布，呈零星状。良好级别

占比最多，表明其在临沂市范围内分布最广，

在西北部区域多呈连续片状分布，在其它部分

多呈点状或块状分布。中级别分布呈分散状，

植被覆盖一般，自然生态环境一般。差级别在

城市和乡镇聚集地分布较多，西北山区也有分

布，人类活动对其地表覆被改变较大，中部兰

山、河东、罗庄三区，和南部兰陵、郯城县，

以及西部平邑县为明显分布地带，其植被覆盖

较少，自然生态环境较差。 

 

IV. 结论与讨论 

临沂市自然生态环境分为优等、良好、中

等、差四个等级，总体自然生态环境质量状况

评价为中等。通过对临沂市自然生态环境评价

结果图进行分析，发现临沂市自然生态环境存

在一些问题：临沂市各区县城镇自然生态环境

质量明显较差，城市在发展过程中，忽视了对

自然生态环境的保护，表现为城市建设用地不

断增多、城市绿地减少。临沂市域内城镇聚集

地是“差”级别分布最多的地方，但并非全部

都是“差”级别，仍有优良级别呈零星点状分

布，打破了“差”级别连续成片存在的状况。

经过对比地图，发现这些零星点状分布大致为

城镇绿地所在地，如城市生态公园。建议在城

市住房小区周边适当增加绿化植被，在城市建
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设用地上予以绿色环保政策限制，在沂、沭河

流域予以积极的生态规划保护。普及城市自然

生态绿色环保知识，定期开展城市绿化活动。

临沂市部分山区自然生态环境质量明显较差，

大都表现为裸露山地，植被较少。建议进行植

树造林系统工程，开展好水土保持工作，提高

植被覆盖率。进行科学规划，兼顾好经济发展

和自然生态环境保护，积极探索山区发展新出

路。 

需要指出的是，首先，本文采用 Landsat8 

OLI 遥感影像不同于以往相关研究所用的

TM[18]、ETM+[17]遥感影像，其波谱信息更加丰

富，能够更好的反映地物。其次，影响自然生

态环境质量因子不仅只有植被覆盖度、土壤指

数、坡度，还需增加物种丰富度、河网密度等

因子，由于相关数据难以获取，本文没有考虑。

尽管如此，本文对临沂市自然生态环境的研究，

在一定程度上仍然可为自然生态环境后续研

究提供参考。 
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