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基于遥感归一化指数的生态环境破坏和恢复
能力的监测与评价

王井利１ꎬ马　 畅２ꎬ张　 宁１

(１􀆰 沈阳建筑大学交通工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８ꎻ２􀆰 四川农业大学资源学院ꎬ四川 成都 ６１１１３０)

摘　 要 目的 研究自然生态环境破坏与恢复能力的监测及评价方法ꎬ更清晰、准确地

了解城市植被覆盖情况与生态环境受到破坏的程度. 方法 提取湖北省襄樊市遥感影

像ꎬ对 ＳＰＯＴ 和 ＴＭ 卫星遥感数据进行生态因子归一化指数分析ꎬ通过对影像数据的

正射校正、图像融合、影像配准、大气校正等一系列操作ꎬ统计植被覆盖度(ＮＤＶＩ 指

数)、土壤指数及坡度环境因子等相关参数ꎬ形成生态因子归一化指数ꎬ再对归一化

后的环境因子进行进一步加权处理ꎬ得出生态环境评价结论. 结果 湖北省襄樊市

７８％地区自然生态环境处于良好和一般状态ꎬ其中约 ２１％ 区域为优等环境地区ꎬ主

要分布在森林集中区域及庄稼长势极好的平原ꎻ自然生态环境处于一般状态的区域

大部分为耕地ꎻ评价指标最差的是城市水源地、居民地、城市交通用地ꎬ主要为人口分

布密集地区ꎬ比例约为 １３％ ꎬ其生态系统自身功能和自我恢复能力较弱. 结论 生态因

子归一化指数方法ꎬ适用于生态环境受到破坏并评价恢复能力的研究.
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　 　 中国幅员辽阔ꎬ地质环境种类繁多ꎬ有相

当大的国土面积自然生态条件不满足人类居

住的基本要求ꎬ其中干旱、半干旱地区占

５２％ ꎬ大片天然草原逐渐退化ꎬ沙化、盐碱化

严重ꎬ极度脆弱的自然环境给社会建设与环

境保护带来巨大挑战. 通过研究区域的影像

数据ꎬ时时主动掌握生态结构的组成、分布、
变化趋势、总结变化规律ꎬ并通过植被、土壤、
坡度的指标得出生态因子归一化模型ꎬ以正

确的评价方法得出自然生态环境的客观情

况ꎬ预测今后的发展趋势及发展走向. 近年

来ꎬ在遥感技术的帮助下ꎬ以更高效的遥感监

测技术手段和正确的评价方式来监测生态环

境. 沈鸿飞[１]运用区域生态环境状况综合评

价的方法对干旱区资源与环境进行研究ꎬ然
而缺乏相关的评价指标ꎬ对研究结果存在着

片面性. 张淑金[２] 在对大连环境保护与可持

续发展战略的几点思考中并未考虑到自然生

态破坏性及其修复性等因素. 目前ꎬ很少有研

究者应用自然生态环境归一化模型的方法对

自然生态环境的破坏与修复能力进行研究.
因此ꎬ笔者以湖北省襄樊部分地区为研究对

象ꎬ通过影像的配准、融合及生态模型的建

立ꎬ研究自然生态环境破坏与恢复能力的监

测及评价方法ꎬ更清晰、准确地了解城市植被

覆盖情况与生态环境受到破坏的程度.

１　 自然生态环境评价流程

襄樊市自然生态环境评价总体流程如图

１ 所示.

图 １　 自然生态环境评价流程

Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ￣

ｍｅｎｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 选取湖北省襄樊市部分地区为研究区

域ꎬ笔者采用 ３０ ｍ 分辨率的 ｌａｎｄｓａｔ８ 影像数

据ꎬ进行一系列处理ꎬ以人机交互方式提取数

据ꎬ通过 ＥＮＶＩ ５􀆰 ４ 对 ＳＰＯＴ 全色数据与 ＴＭ
多光谱数据进行操作及其图像处理ꎬ其中包
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括影像配准、融合、裁剪、快速大气校正等ꎬ得
到更为清晰、准确的高分辨率的影像信息. 通
过预处理后的遥感影像为基础ꎬ提取植被覆

盖度、土壤指数、坡度指数、地形因子等参考

因素进行影像归一化处理和指数叠加ꎬ通过

评价参数、评价指数和评价等级对湖北省襄

樊地区生态环境进行监测与评价.

２　 数据预处理

２. １　 辐射定标

在传感器记录的有关电压变化值(ＤＮ)
通过转换得到的有关地表反射率、温度等的

相对值ꎬ在满足用户不同的要求下ꎬ将辐射定

标分为绝对和相对两种定标ꎬ绝对定标是以

各种标准射源为基础ꎬ 建立数字量化值

(ＤＮ)与辐射率(绝对辐射亮度)之间的数学

函数关系ꎻ相对定标是各探测器、各像元、各
波段以及不同时相探测的辐射亮度的相对

值[３] . 进行多光谱波段的辐射定标ꎬ用到 ＥＮ￣
ＶＩ 中 Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ 模块ꎬ设置参

数:定标类型(Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ Ｔｙｐｅ)ꎻ辐射率数

Ｒａｄｉａｎｃｅꎻ储存顺序 ( Ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ)ꎻＢＩＬ 或者

ＢＩＰꎻ数据类型(Ｄａｔａ Ｔｙｐｅ)ꎻＦｌｏａｔꎻ辐射率数

据单位调整系数(Ｓｃａｌｅ Ｆａｃｔｏｒ)ꎬ取 ０􀆰 １.
２. ２　 ＳＰＯＴ 数据正射校正

结合传感器的姿态参数、地面控制点以

及高精度的 ＤＥＭ 数据进行几何校正ꎬ这种

方式就是正射校正[４] . 笔者采用的是有控制

点的正射校正ꎬＳＰＯＴ 全色图像的正射校正

是在 ＥＮＶＩ ｃｌａｓｓｉｃ 中完成. 由于卫星影像和

航空影像中会有一些几何误差ꎬ其中大部分

是由于一些系统误差造成的ꎬ主要包括传感

器、比例尺、方位等因素ꎬ但通过图像的校正

处理ꎬ很容易消除这些误差ꎬ使处理结果达到

更清晰、更准确的要求[５] . 在选择控制点的

过程中ꎬ由于传感器的倾斜角度ꎬ不宜选择建

筑物的顶点ꎬ而应该选择地面上的控制点ꎬ当
待配准的两幅图像质量不是很好时ꎬ手动增

加几个“种子点”既可提高自动找点精度[６] .

２. ３　 几何精校正

得出畸变产生的原因后ꎬ对其进行的校

正ꎬ即通过控制点ꎬ运用数学模型表示出图像

的几何畸变过程[７] . 几何精校正包含空间位

置精计算和内插亮度值 ２ 个步骤:
２. ３. １　 位置计算

图像点位之间的数学表达式为

ｘ ＝ ｆｘ(ｘ′ꎬｙ′)ꎬ

ｙ ＝ ｆｙ(ｘ′ꎬｙ′) .
{ (１)

式中:(ｘꎬｙ)代表原始图像的坐标ꎻ(ｘ′ꎬｙ′)是
原始坐标经过计算后变换的坐标.

则多像元空间位置的数学表达式为

Ｘ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝０∑
ｎ－１

ｊ ＝０
ａｉｊｘｉｙｉꎬ

Ｙ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝０∑
ｎ－１

ｊ ＝０
ｂｉｊｘｉｙｉ .

{ (２)

式中:(ＸꎬＹ)为图像参考坐标ꎻａｉｊꎬｂｉｊ为系数ꎻ
ｎ 代表次数[８]ꎻ(ｘ′ꎬｙ′)多像元空间中的变换

后坐标.
根据原图像和现有图像中已知坐标系中

的坐标通过运用最小二乘法算法ꎬ计算改正

系数 ａｉｊ、ｂｉｊꎬ在进行图像几何精校正后ꎬ根据

校正过程中选择的地面控制点数量、定位精

度、点位分布等方面来确定校正后的精

度[９] .

Ｒ ＝ (ｘｔ － ｘｉ) ２ ＋ (ｙｔ － ｙｉ) ２ . (３)

ＴＲ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝０
[(ｘｔ－ｘｉ) ２－ (ｙｔ－ｙｉ) ２] . (４)

式中:Ｒ 为一次均方根误差ꎻＴＲ 为多次叠加

均方根误差ꎻ(ｘｉꎬｙｉ)为校正前的实际地面坐

标值ꎻ(ｘｔꎬｙｔ)为计算后坐标值[１０] .
２. ３. ２　 辐射亮度值内插

通过对应的( ｘꎬｙ)值ꎬ得到部分数据不

处于像元中心位置ꎬ则要重新计算新位置辐

射亮度值. 通过 ３ 次卷积内插法取 １６ 个点的

亮度值ꎬ构建连续的内插函数ꎬ再计算得到既

不会产生线性特征方块化现象ꎬ进一步提高

精度ꎬ改善目视解译效果的平滑图像[１１] .
２. ４　 影像融合

影像中的关键是融合两幅影像的精配
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准ꎬ笔者采用的成像时间相同ꎬ分辨率大小不

同ꎬ经过正射校正的全色和多光谱图像[１２] .
当 ＳＰＯＴ 和 ＴＭ 两景影像融合时ꎬ要现将这

两景影像配准ꎬ以经过校准后的 ＳＰＯＴ ＰＡＮ
作为基准ꎬ在通过配准 ＴＭ 影像ꎬ再进行融合

全色影像和多光谱影像ꎬ得到的影像同时保

留了这两景影像的优势ꎬ即得到多光谱特征

又同时提高了空间分辨率ꎬ通过重采样处理

后ꎬ得到的融合结果中已经没有重影现

象[１３] . 在提高多光谱影像融合效率时ꎬ采用

ＢＳＱ 转换成 ＢＩＰ 或者 ＢＩＬꎬ大大地提高融合

效率ꎬ 经过比较可得出融合效率可提高

３０％ . 所以用 ５４３ 的假彩色合成方式ꎬ使植被

在近红外波段为高反射率ꎬ植物颜色更为接

近实际绿色. 采用 ＮＮＤｉｆｆｕｓｅ Ｐａｎ Ｓｈａｒｐｎｉｎｇ
融合方法ꎬ输入图像支持标准地理和投影坐

标系统、具备 ＲＰＣ 信息和基于像元位置(无
空间坐标系)的几种地理信息元数据类型.
该种融合方法对于色彩、纹理和光谱信息ꎬ均
能得到较好保留[１４ － １５] . 图 ２ 为融合前后两幅

影像对比图.

图 ２　 融合前后两图像对比

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｉｍａｇｅｓ

２. ５　 快速大气校正

大气校正前后影像同一像元波谱对比如

图 ３ 所示. 图 ３(ａ)为大气校正前植被光谱曲

线ꎬ图 ３(ｂ)为同期大气校正后植被的正确的

光谱曲线. 在可见光与近红外波段之间ꎬ反射

率极具上升ꎬ形成“红边现象” [１６ － １８]ꎬ这是植

物曲线的最明显特征ꎬ是研究的重点光谱

区域.

图 ３　 大气校正前后植被光谱曲线对比

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
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　 　 在图像融合之后ꎬ为了使图像消除大气

和光照因素对地物反射的影响ꎬ需要通过快

速大气校正操作ꎬ通过查看地物的光谱曲线

能提取正确的图像信息[１５] . 因此ꎬ大气校正

同时获得反演地物真实的反射率. 如蓝色波

段ꎬ主要去除了大气散射的影响. 利用 ＥＮＶＩ
中 ＦＬＡＡＳＨ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ Ｍｏｄｕｌｅ
Ｉｎｐｕｔ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ 模块ꎬ依据大气模型图表选

取相应的大气模型ꎬ根据影像元数据确定传

感器类型和气溶胶模型ꎬ影像成像时间等. 最
后对多光谱参数进行设置[１６] . 点击 Ａｐｐｌｙꎬ
进行解算ꎬ输出成果. 以遥感影像大气校正为

例ꎬ参数设置为:传感器类型为 Ｌａｎｄｓａｔ －
８ ＯＬＩꎬ研究区的经纬度分别为:Ｎ３２° ０４′ꎬ
Ｅ１１２°０５′ꎬ飞行时刻为 ２０１６ － ０９ － ２０Ｔ１４:
３４:４８、飞行高度为 ７０５ ｋｍ.

３　 生态因子生成

３. １　 植物覆盖度生成

(１)生成方法:植被覆盖度通过 ＮＤＶＩ
估算模型为

ＦＣ ＝ＮＤＶＩ －ＮＤＶＩｍｉｎ / ＮＤＶＩｍａｘ －ＮＤＶＩｍｉｎ . (５)
式中:ＮＤＶＩ 为归一化植被指数ꎻＮＤＶＩｍａｘ 和

ＮＤＶＩｍｉｎ分别为区域最大值和最小值ꎬ正常的

植被覆盖度的取值范围在[０ꎬ１]之间ꎬ即为

置信度区间ꎬ然而由于图像中不可避免地存

在一些噪声、异常值ꎬ这是由于在置信度之外

的像元产生的ꎬ在[０ꎬ１]之外ꎬ即为无效值.
在 ＥＮＶＩ５􀆰 ４ 统计工具中ꎬ选择 ５％ 的累积百

分比为置信度区间ꎬ读取相应的像元值ꎬ对
５％以外的部分予以去除ꎬ并确定有效的最大

值和最小值(见表 １) .
表 １　 ＮＤＶＩ 取值的确定

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ＮＤＶＩ ｖａｌｕｅ

ＮＤＶＩ 最小值 ＮＤＶＩ 最大值

ＮＤＶＩｍｉｎ 像元值 累积误差 累积比例 / ％ ＮＤＶＩｍａｘ 像元值 累积误差 累积比例 / ％
－ ０􀆰 ５８８ ２４ ３４ ７７６ ０􀆰 １７３ ８６５ ４􀆰 ８１７ ２１７ ０􀆰 ６３１ ３７３ １６７ ５２１ ０􀆰 ８３７ ５３１ ９４􀆰 ２９０ ２８７
－ ０􀆰 ０５０ ９８０ ３４ １５２ ０􀆰 １７０ ７４５ ４􀆰 ９８７ ９６２ ０􀆰 ６３９ ２１６ １５２ ２６６ １９ ０１１ ９９７ ９５􀆰 ０５１ ５４９
－ ０􀆰 ０４３ １３７ ３４ ８６５ ０􀆰 １７４ ３１０ ５􀆰 １６２ ２７２ ０􀆰 ６４７ ０５９ ９１ ４９６ １９ １０３ ４９３ ９５􀆰 ５０８ ９８９

　 　 表 １ 中的第二行即为置信度区间ꎬ即累积

为 ５％ 左 右 􀆰 将 该 行 的 ０􀆰 ６３９ ２１６ 和

－０􀆰 ０５０ ９８０分 别 取 小 数 点 后 两 位ꎬ 得 到

ＮＤＶＩｍａｘ ＝０􀆰 ６４ꎬＮＤＶＩｍｉｎ ＝ －０􀆰 ０５. 将ＮＤＶＩｍｉｎ、
ＮＤＶＩｍａｘ代入式(５)中ꎬ得到归一化植被指数ꎬ
该指数可以判断各种作物的生长期和覆盖度ꎬ
更好的分离生长在水中和土中的植被.

(２)验证方法:植被覆盖度的验证一般

通过野外验证的方法来获取.
(３)植被覆盖度模型的建立:根据得到

的 ＮＤＶＩꎬ及其最大值、最小值ꎬ通用 ＥＮ￣
ＶＩ５􀆰 ４ 语言来表示植被覆盖度模型.

(ｂ１ｌｔ － ０􀆰 ０５) × ０ ＋ (ｂ１ｇｔ ０􀆰 ６４) × １ ＋
(ｂ１ｇｅ － ０􀆰 ０５ ａｎｄ ｂ１ ｌｅ ０􀆰 ６４ ) × (( ｂ１ ＋
０􀆰 ０５) / (０􀆰 ６４ ＋ ０􀆰 ０５)) . (６)
式中:ｂ１ 代表 ＮＤＶＩ 值ꎻｌｔ、ｇｔ、ｇｅ、ｌｅ 分别代表

小于、大于、大于等于、小于等于.

其模型的表达式的意义为选取置信区间

的像元值去除不符合条件的像元值.
(４)植被覆盖度模型的输出:通过植被

覆盖度模型的建立ꎬ将植被的覆盖率按照等

级划分为 １０ 级(见表 ２) . 经过划分ꎬ对植被

的长势、分布等情况都达到了清晰的认识. 该
植被覆盖度为单波段黑白影像(见图 ４)ꎬ其
范围值为最小值为 ０ꎬ最大值为 １ꎬ当值越大

时ꎬ说明该像元的植被含量越高ꎬ其相应的生

态环境越好.
表 ２　 植被覆盖度分级

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃａｌｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｉｎｇ

编码值 覆盖率 / ％ 编码值 覆盖率 / ％

１ ０ ~ １０ ６ ５０ ~ ６０
２ １０ ~ ２０ ７ ６０ ~ ７０
３ ２０ ~ ３０ ８ ７０ ~ ８０
４ ３０ ~ ４０ ９ ８０ ~ ９０
５ ４０ ~ ５０ １０ ９０ ~ １００
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图 ４　 植被覆盖度图像

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｉｍａｇｅ ｏｆ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ

３. ２　 土壤指数生成

在 ＴＭ 影像中ꎬ一种常用的图像变换方

法为穗帽变换ꎬ其所包含的矩阵的特点是将

所绘制的图像形状像帽子一样ꎬ以绿度、亮
度、湿度 ３ 个边来描述裸土的指数信息. 把植

被的生长状况和生态因子根据一定的形式组

合ꎬ得到有关土壤生态指数:
ＧＲＡＢＳ ＝ ＶＩ － ０􀆰 ０９１ ７８ ＢＩ ＋ ５􀆰 ５８９ ５９. (７)
式中:ＢＩ 指数是评价裸土指标ꎻＶＩ 指数用来

评价植被的行为ꎬＶＩ 指数与不同类别植被的

覆盖有较大的相关性.
将 ＢＩ 和 ＶＩ 指数线性组合ꎬ即形成该地

区的裸土植被指数ꎬ其结果准确反映土壤的

裸露情况ꎬ亮度指标主要表现裸土信息的变

化ꎬ包括植物变黄、枯萎情况、大气散射物理

影响、土地信息变化及其他景物的变化程度

等. 将裸土指数值分为 １０ 级ꎬ当表中的编码

值越大时ꎬ表明其质量越好(见表 ３) .
表 ３　 土壤指数分级

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｉｌ ｉｎｄｅｘ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

编码值 指数值 编码值 指数值

１ － ５ ３００ ~ － １ ０２１ ６ － １１１ ~ ２６

２ － １ ０２１ ~ － ７１８ ７ ２６ ~ １６３

３ － ７１８ ~ － ４７０ ８ １６３ ~ ３０１

４ － ４７０ ~ － ２７７ ９ ３０１ ~ ４９４

５ － ２７７ ~ － １１１ １０ ４９４ ~ １ ８００

３. ３　 坡度指数生成

地形的起伏变化、坡度、坡向等因素通过

光、水、气候等影响着自然生态的好坏ꎬ其中

坡度对水土流失影响最大. 一般情况下ꎬ坡度

影像数据中的坡度信息ꎬ在坡度越低的情况

下ꎬ土地资源更能充分地利用同时能更多的

减少灾害的发生. 对坡度指数进行处理:将坡

度从高到低赋予 １ ~ １０ 等级. 在确定好归一

化对照表后ꎬ用 ＥＮＶＩ 下的密度分割工具做

归一化处理ꎬ在分割面板上分别输入每个区

间的最大值和最小值ꎬ笔者添加 １０ 个等级ꎬ
按照从 １ 到 １０ 的编码顺序输入ꎬ在图层管理

中即可得到按数值分割成的坡度密度分割结

果ꎬ不同的编码对应着研究区的坡度值(见
表 ４) .

表 ４　 坡度因子分级

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｌｏｐｅ ｆａｃｔｏｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

编码值 坡度值 / (°) 编码值 坡度值 / (°)

１０ < ３ ５ ２３ ~ ２８

９ ３ ~ ８ ４ ２８ ~ ３３

８ ８ ~ ３ ３ ３３ ~ ３８

７ １３ ~ ８ ２ ３８ ~ ４３

６ １８ ~ ３ １ > ４３

３. ４　 生态环境评价

采用生态环境评价模型的指数法与综合

指数法来进行生态环境评价[１９]ꎬ这是关于生

态环境质量评价研究中的新方法和技术ꎬ将
定性与定量分析有机结合ꎬ既能从整体评价

的基础上分层次、分等级更综合的对生态环

境的优劣程度进行研究. 评价模型为

Ｅ ＝Ｗ１ × Ｓｖ ＋Ｗ２ × Ｓｓ ＋Ｗ３ × Ｓｔ . (８)
式中:Ｅ 为自然生态环境的综合指数ꎻ使用权重

为Ｗ１ ＝０􀆰 ７ꎬＷ２ ＝０􀆰 ２ꎬＷ３ ＝０􀆰 １ꎬ考虑到每个因

子贡献量估算的权重. Ｓｖ 为植被覆盖度归一化

Ｓｓ 为土壤指数归一化 Ｓｔ 为坡度归一化.
通过掩膜文件对环境评价结果进行掩膜

后ꎬ将背景值变为 ０[２０] . 采用密度分割法把

环境分 ４ 个等级(见表 ５) .
　 　 笔者通过对 ＳＰＯＴ 和 ＴＭ 卫星遥感数据

进行预处理ꎬ将植被覆盖度、土壤指数及坡度
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指数的归一化分析后ꎬ采用生态环境评价模

型对湖北省襄樊地区的生态环境破坏与恢复

能力监测与评价(见图 ５) .

表 ５　 生态环境评价分级

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

评价等级 综合评价指数 综合评价说明

优 ９ ~ １０ 自然生态环境未受到破坏ꎬ生态结构合理、稳定、生态系统自身功能和自我恢复能力很强

良 ６ ~ ９ 自然生态环境基本未受到破坏ꎬ生态结构合理、稳定、生态系统自身功能和自我恢复能力较强

中 ４ ~ ６ 自然生态环境基本受到破坏ꎬ生态结构合理、稳定、生态系统自身功能和自我恢复能力较弱

差 １ ~ ４ 自然生态环境基本受到严重破坏ꎬ生态结构合理、稳定、生态系统自身功能和自我恢复能力很弱

图 ５　 生态环境评价结果

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 评价指数在中、良、优 ３ 个等级的占大多

数ꎬ约 ７８％占. 在图 ５ 中显示为深绿色区域ꎬ
说明湖北省襄樊市的自然生态环境总的看来

还是属于良好和一般状态. 林地所在区域为

环境质量最好值ꎬ其次是耕地ꎬ最差环境质量

是城市. 湖北省襄樊市约 ２１％ 综合评价指数

处于优秀. 图 ５ 中浅绿区域ꎬ大部分集中在平

原且耕地作物长势较好以及森林腹地[２０]ꎬ该
地的生态系统自身功能和自我恢复能力较

强ꎬ其植被覆盖度高ꎬ生物种类丰富ꎬ生态系

统稳定ꎬ尤为适宜人类居住. 约 １３％ 综合评

价指数很差ꎬ见图 ５ 中红色区域ꎬ生态系统自

身功能和自我恢复能力较弱ꎬ在这部分中水

域部分占了大部分ꎬ其余主要集中在居民地、
交通用地区域ꎬ该地区植被覆盖度小ꎬ物种较

少ꎬ生态环境恶劣ꎬ并不适合人类居住.

４　 结　 论

　 　 (１)归一化植被指数的方法能反映地

表、土壤亮度、环境影响、土壤湿度、等复杂混

合反应的综合状况ꎬ准确地反映出生态环境

的优、良等级情况.
(２)通过植物覆盖度、土壤指数、坡度指

数和生态环境评价方法的综合应用ꎬ使自然

生态环境破坏和恢复能力的监测与评价结果

达到了较高的准确性.
(３)ＴＭ 影像和 ＳＰＯＴ 影像的 ＮＮＤ 影像

融合技术及快速大气校正方法ꎬ更能体现出

地物纹理信息、植被分布状况及长势状况ꎬ大
大提高了精度ꎬ为生态系统自身功能和自我

恢复能力的研究和监测提供了准确的依据.
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